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RESUMEN

El sistema cientifico evalla la calidad del suelo (CS) a través de caracteristicas
cuantificables, sin embargo, existe una percepcion de la CS por parte del agricultor,
basada en criterios propios, donde los sentidos, la edad y el nivel educativo tienen una
influencia predominante. El objetivo del trabajo fue analizar la percepcion de la CS de
agricultores familiares horticolas que conducen huertas agroecologicas (Ae) vy
convencionales (Co) a través de encuestas y cotejarlas con mediciones de laboratorio y de
campo, para evaluar si se correlacionaban percepcion y mediciones, y si la percepcion
diferenciaba los sistemas productivos. Se trabajo en 14 huertas de la Provincia del Chaco
(Argentina), ubicadas en suelos urbanos y periurbanos a cargo de productores de bajos
ingresos y nivel educativo. Se estudio la relacion entre variables cualitativas: presencia de
lombrices, erosion, laboreo, color en himedo, compactacion, infiltracion, drenaje,
retencion de agua, fertilidad de suelos, sensacion al tacto, costra superficial, cobertura en
superficie, dureza, olor, textura y aireacion; y cuantitativas: densidad aparente, cambio
en diametro medio ponderado, carbono organico, nitrogeno total, fosforo extractable, %
de arena, limo y arcilla, capacidad de intercambio cationico, humedad equivalente,
porosidad total, espacio aéreo y N° de lombrices por medio de Analisis de
Correspondencias Multiples. No hubo correlacion significativa entre la percepcion de la CS
y los datos cuantitativos y la percepcion tampoco permitié separar entre sistema
productivo (Ae y Co). Se destaco la percepcion de la cobertura en superficie, es decir que
el suelo desnudo fue visualmente facil de identificar. Es fundamental desarrollar
herramientas de evaluacion de CS junto con los agricultores en forma participativa e
integrada, para ampliar la percepcion y valoracion de problemas y consecuentemente
fortalecer asi los saberes para la produccion de alimentos y la conservacion de este valioso
recurso.

Palabras clave: gobernanza del suelo, agricultura familiar, indicadores de calidad de
suelos.
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The scientific system evaluates soil quality (5Q) through quantifiable characteristics,
however, there is a perception of SQ by the farmer, based on their own criteria, where
the senses, age and educational level have a predominant influence. The objective of the
work was to analyze the SQ perception of horticultural family farmers who lead
agroecological (Ae) and conventional (Co) orchards through surveys and to compare them
with laboratory and field measurements to evaluate if perception and measurements were
correlated, and if the perception differentiated between productive systems. Work was
carried out in 14 orchards in the Province of Chaco (Argentina), located in urban and peri-
urban soils managed by low-income and educational-level producers. We studied the
relationship between qualitative variables: presence of worms, erosion, tillage, wet color,
compaction, infiltration, drainage, water retention, soil fertility, touch sensation, surface
crust, surface coverage, hardness, odor, texture. and aeration; and quantitative: bulk
density, change in mean weighted diameter, organic carbon, total nitrogen, extractable
phosphorus, % sand, silt, clay, cation exchange capacity, equivalent humidity, total
porosity, air space and number of worms by means of Multiple Correspondence Analysis.
There was no significant correlation between SQ perception and the quantitative data and
the perception did not allow to separate between productive systems (Ae and Co). The
perception of surface coverage was highlighted, that is, the bare ground was visually easy
to identify. It is essential to develop SQ assessment tools together with farmers in a
participatory and integrated way, to broaden the perception and assessment of problems
and consequently strengthen knowledge for food production and the conservation of this
valuable resource.

Keywords: soil governance; family farming; soil quality indicators.

mantener la CS mediante las herramientas

INTRODUCCION L .
cientificas correspondientes, como marcos

La calidad del suelo (CS) se puede definir de referencia, sistemas de evaluacion

como “la capacidad de un suelo para validados y probados, valores umbrales de

propiedades de suelo (Bunemann et al.,
2018).

funcionar dentro de los limites del
ecosistema y mantener la productividad
biologica, la calidad ambiental y la salud de En los sistemas de evaluacion de CS
las plantas y los animales” (Doran & Parkin,
1994). Salud y calidad del suelo son

conceptos que han ido transformandose a lo

pueden diferenciarse los enfoques “top-
down” (de arriba hacia abajo) o “bottom-

up” (de abajo hacia arriba). En un enfoque

largo del tiempo, actualmente cada vez se " e,
top-down”, una institucion o grupo de

orientan mas al papel del suelo en la . . ,
pap investigadores establece los parametros a

provision de servicios ecosistémicos, su . .
medir, los determina a campo o

relacion con la salud humana y su . . T
laboratorio, se seleccionan indicadores y

incidencia en las politicas publicas que se .
P P q establecen umbrales, y finalmente se

ocupan de la degradacion de tierras y el . . . .
validan o aplican sistemas de evaluacion o

cambio climatico global. Al estar enfocada ) o .
sugerencias de practicas de manejo y

en las propiedades dinamicas del suelo que mejoras de la CS al final del proceso. El

ueden ser muy influenciadas por el .
P y P enfoque “bottom up” generalmente tiene

manejo, es importante asignar cierta . .
en cuenta los usuarios de la evaluacion de

responsabilidad a los usuarios para ,
CS, como se generan y se presentan los

)
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datos, teniendo los mismos participacion
desde el comienzo en la definicion de
indicadores y en todo el proceso de toma de
decisiones en relacion a la CS (Andrews et
2003). El de

investigacion ha sido criticado por el riesgo

al., enfoque “top-down”
que implica introducir técnicas agricolas
inapropiadas dentro de realidades locales
especificas, dado que en los ambientes
de

agricultura no deberia ser transcripta una

puntuales los cuales depende la

tecnologia determinada sin
retroalimentacion local; por otro lado, cabe
puntualizar que no todo conocimiento rural
local es valido o util (de Souza Mello Bicalho
& dos Guimaraes Peixoto, 2016). A raiz de
esta necesidad de integrar la perspectiva
social a la ciencia del suelo, es importante
los

una mayor comprension de cémo

agricultores en  diferentes  sistemas
productivos perciben la CS y cual es su
relacion con los resultados que se obtienen
a partir de mediciones hechas in situ o en
laboratorio. Lograr una estrecha relacion
entre percepcion y realidad, es posible si se
establecen las herramientas necesarias para
capacitar al productor, de manera que el
mismo pueda detectar tempranamente
cambios que se produzcan en el suelo,
logrando un monitoreo de sus campos de
manera mas confiable. Si la percepcion del
productor no se correlaciona en forma
positiva y directa con la realidad, las
consecuencias podrian ser no solo no
sino

detectar a tiempo los problemas,

también la presencia de una postura

apatica respecto de la adopcion de nuevas

practicas culturales, productos y

tecnologias que pudieran resultar

necesarias para el mantenimiento o el

mejoramiento del suelo.

Desde el sistema cientifico se evalla la
CS midiendo propiedades fisicas, quimicas
y/o bioldgicas, a través de caracteristicas
cuantificables y pasos especificos para su
seleccion como indicadores, y muchas veces
la posterior conformacion de indices a
través de las ponderaciones y del uso de
técnicas estadisticas complejas o del
criterio de expertos (Rinot et al, 2019).
Existe consenso en que es necesario obtener
indices de calidad o salud del suelo que
sean confiables, y que puedan relacionar la
variabilidad entre tipos de suelos, usos y
regiones climaticas. No obstante, surge un
gran cuestionamiento sobre como puede
lograrse la utilidad y comprensibilidad de
los sistemas de evaluaciéon de CS sin tener
en cuenta la percepcion de la misma por
parte de los usuarios (agricultores, asesores
y politicos). Por otra parte, aunque las
de CS

principalmente en enfoques analiticos, las

evaluaciones estén  basadas
evaluaciones a campo pueden ser Uutiles

para que los productores, asesores e
investigadores analicen los suelos en forma
mas rapida y a un menor costo (Pereira
Valani et al., 2020). Se considera necesaria
la gobernanza participativa, que incorpore
cosmovisiones,

perspectivas (valores,

representaciones y funcionamiento) de los
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actores locales a la investigacion

agrondmica basica.

La percepcion es el punto de vista,
creencia o representacion que tiene una
persona sobre cierto comportamiento u
objeto (Petrescu-Mag et al., 2020). Se la

puede considerar una variable intrinseca

que se interrelaciona con multiples
variables extrinsecas. Las percepciones
basadas en las necesidades sentidas y

experiencias previas, no necesariamente se
alinean con la realidad (Meijer et al.,
2015).

reaccion

También puede considerarse la

generada en los individuos,
vinculada a aspectos emotivos y sensibles,
donde lo visual tiene wuna influencia
preponderante. Los parametros utilizados
por los productores para juzgar la CS,
pueden involucrar el tacto, la vista, el olor,

el sabor, la temperatura, entre otros.

Existe, por lo tanto, una percepcion de
la CS desde el agricultor, quien lo trabaja y
toma decisiones de manejo dia a dia y esto
hace indispensable hacer foco en los
agricultores cuando se evaluan las funciones
del suelo (Petrescu- Mag et al., 2020).
Nortcliff (1997), expres6 que la percepcion
acerca de la declinacion de la CS es escasa,
pero que la mayoria de los agricultores
conoce la diferencia entre un suelo
productivo y otro que no lo es; el agricultor
tiene conciencia de ello y utiliza los
sentidos para elaborar sus propios criterios
de calidad (Romig et al., 1996). Andrews et
al. (2003), senalan existe

que una

percepcion mas precisa de los productores
para los suelos “buenos” que para los suelos
con problemas y que los mismos describen
la CS de

econdémicos, enfatizando la productividad

en términos resultados
vegetal como indicador de CS. Esto nos
coloca frente a dos realidades del suelo:
de

cuantificable; y otra perceptiva, formada

una orden material, visible,

por los sentimientos que genera la
percepcion de esa realidad en la cual las
pautas dadas por cada cultura en particular
estableceran las modalidades de la vision y
la apreciacion de los recursos naturales
(Ferrazzino et al., 2012). Se ha informado
limitacion

que una importante para la

adopcion de las mejores practicas de
manejo es la falta de informacion sobre
cuales son localmente adecuadas para los
2021).

Como asi también, que la aceptacion de

agricultores (Martey & Kuwornu,

tecnologias agricolas es un proceso
complejo influenciado por variables
extrinsecas e intrinsecas, como el
conocimiento, las percepciones y las

actitudes de los potenciales adoptantes de

las mismas (Meijer et al., 2015).

Desarrollar un conjunto de indicadores
de CS para agricultura familiar, mejorara la
comprension del estado de los suelos de las
huertas locales (Schahovskoy et al., 2018).
Asimismo, conocer como perciben la CS
quienes trabajan en las huertas y su
relacion con la realidad cuantificable,
permitira establecer cuan necesaria es la

capacitacion, promover actividades con el
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productor para que conozca sus suelos y a
su vez sera determinante para proponer
practicas culturales

acciones 'y que

conlleven a la conservacion o al

mejoramiento del suelo.

El objetivo del presente trabajo fue
registrar la percepcion de la CS a través de
encuestas realizadas a  agricultores
familiares de la Provincia del Chaco que
conducen huertas convencionales 'y
agroecologicas, y cotejar sus respuestas con
valores de campo y laboratorio. Se trabajo
bajo las hipotesis de que quienes conducen
las huertas tienen una percepcién de la CS
que se correlaciona con las mediciones
realizadas y que la percepcion de los
productores podria separar las producciones

agroecologicas y convencionales.

MATERIALES Y METODOS
Para el presente trabajo, se
seleccionaron 14 huertas, siete

agroecologicas (Ae) y siete convencionales
(Co),

periurbanos

ubicadas sobre suelos urbanos y

en los departamentos
Comandante Fernandez, Sargento Cabral y
General Guemes (Provincia de Chaco,
Argentina). Las huertas se seleccionaron por
sugerencias de extensionistas del programa
Pro Huerta, porque recibian semillas y/o
acompanamiento de INTA en zonas donde se
encontraban ambos sistemas productivos.
Las Ae se caracterizaron por el uso de
abonos caseros y preparados naturales para
el control de plagas, siembra de semillas

propias o recibidas del Estado (Programa

Pro Huerta) y control manual de malezas.

Las Co se caracterizaron por el uso de

fertilizantes minerales, semillas
comerciales y control mecanico con
herramientas (arado o cultivador), o

quimico con insecticidas sintéticos o

herbicidas contra plagas y malezas. Los

productores encuestados poseian un nivel

muy bajo de ingresos y bajo nivel
educativo, desde escuela primaria
incompleta a educacién terciaria no

finalizada. No se cuantifico el nivel de
ingresos, pero como informacion accesoria
a la encuesta se tomaron datos sobre si las
huertas eran para autoconsumo o renta, y si
se requerian otras fuentes de ingresos para
la subsistencia. En la mayoria de los casos
era necesaria otra fuente de ingresos como
cuidar personas, vender panificados, etc.
Del total de productores a cargo de huertas
Co, el 85% presentd estudios primarios
completos y el 14% estudios secundarios.
71% de
productores presentaron primaria completa
14%

informacion sobre el estado socioeconomico

Respecto de las Ae, el los

y el secundaria completa. Mayor

de los mismos, se puede encontrar en
(2020). La Tabla 1

resume las caracteristicas de manejo de

Schahovskoy et al.

cada sitio bajo estudio. Las especies
cultivadas en las huertas fueron acelga,
lechuga, rdcula, perejil, cebolla, zanahoria,
zapallo, poroto, frutilla, maiz, remolacha,
pimiento, orégano,

repollo, achicoria y

mandioca.
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Los datos de percepcion se obtuvieron
mediante una encuesta adaptada de un
cuestionario de la Universidad de Winscosin
(Romig et al., 1995) que consiste en una
serie de indicadores valorados con los
numeros 0, 2 y 4, donde 0 corresponde a la
inferior CS percibida, 2 a la mediay 4 a la
cualitativos
16:

presencia de lombrices, erosion, laboreo,

superior. Los indicadores

incluidos en la encuesta fueron

color en humedo, compactacion,
infiltracion, drenaje, retencion de agua,
fertilidad de suelos, sensacion al tacto,
costra superficial, cobertura en superficie,
dureza, olor, textura y aireacion. Durante
la visita para la toma de muestras
compuestas, se convers6 en cada huerta
con el agricultor contestando las preguntas

de la encuesta.

Para la determinacion de parametros

fisicos, fisico-quimicos y quimicos, se

extrajeron en cada huerta, muestras
compuestas de suelo considerando dos
profundidades: 0-0,05 m y 0,05- 0,20 m. En
laboratorio se determinaron las siguientes
variables: carbono organico total (CO) por
Walkley y Black escala semi micro (IRAM,
2011a), nitrogeno total (Nt) por Kjeldahl
(IRAM, 2011b),

extractable (P) Bray | (Dewis & Freitas,

modificado fosforo
1970), capacidad de intercambio cationico
(CIC) por el método del Acetato de Amonio
1N pH7 (Dewis & Freitas, 1970), humedad
equivalente por medio del método de la
centrifuga (Montenegro Gonzalez et al.,
1990; Blake & Hartge, 1986) y textura por

el método de Bouyoucos (Dewis & Freitas,
1970). Se observo in situ, el ndimero de
lombrices presentes (Glover et al, 2000).
Para determinar densidad aparente se
extrajeron muestras inalteradas por el
método del cilindro (Forsythe, 1975), y se
recolectaron tres muestras inalteradas para
estabilidad de

expresada como el cambio en el diametro

determinar agregados
medio ponderado (CDMP) con el método De
Boodt & De Leenher (1967). A partir de la
Da y HE, se calcularon la porosidad total
(Ptotal) y el espacio aéreo. Se describio el
color en himedo a través de la Tabla de

Munsell.

Para el analisis estadistico, se
codificaron las encuestas y se analizaron
por medio de Analisis de Correspondencias
Multiples (ACM) con el programa R 4.0.3,
utilizando el paquete FactoMineR. Se
consider6 a las huertas individuos respecto
a los cuales se analizaron similitudes y
diferencias en las dimensiones del ACM a
partir de los datos categoéricos nominales o
variables cualitativas (respuestas de las
encuestas codificadas), y posteriormente se
analizé la relacion entre las respuestas
las variables

(variables cualitativas) y

cuantitativas medidas a campo y en
laboratorio como suplementarias. Se evalud
la correlacion entre las mismas por medio
de un test de significancia (p<0.05). El ACM
representa de

categorias e individuos en ejes ortogonales

una nube variables,
en el espacio a través de dimensiones o

planos donde se agrupan los individuos (las
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huertas en este caso); las dimensiones se
construyen geométricamente en base a
similitudes y diferencias en las respuestas
dadas. El criterio de corte fue seleccionar
de

coordenadas o cargas dentro del tercio

las variables que tuvieron valor
superior respecto a la de mayor carga
dentro de cada Dim. Se consideraron las 3

primeras dimensiones que arrojo el analisis.
RESULTADOS Y DISCUSION

Las 3 primeras dimensiones (Dim) del
ACM explicaron el 51,94 % de la variabilidad
total de los datos. La Fig. 1 presenta la
distribucion de las huertas (nomenclatura
detallada en Tabla 1), segln la correlacion
con las variables cualitativas codificadas a

partir de las encuestas en las Dim 1y 2 del

ACM.

de las variables cualitativas en las Dim 1y 2

La Fig. 2 representa la distribucion

de ACM, es decir como se distribuyeron las
categorias a partir de las encuestas en
relacion a las respuestas dadas por los
horticultores.

Las Fig. 1 y 2 son el resultado del ACM,
donde cada variable cualitativa contribuye
con una carga determinada a la
construccion de los ejes graficados y las dos
dimensiones o ejes principales, se
construyen geométricamente a partir de las
similitudes y diferencias en las respuestas.
Esto genera una distribucion determinada
de cada individuo, en este caso las huertas,
que se ubican mas o menos cerca en el

espacio de los vectores determinados por

= :
2 :
= H
= 11Co |
(] & 1
= - |
S 1 9Co ! .
P " E - ., - 4he
_TAe 14C0 =
1 JAe
TR Ve )
o e [ T R i Eiiiiia [ B o0
" ast ..AI:':ID i k)
. | 10Co
8Co 1he : -
1 i
12Co !
3 . .
E 1‘3(30
;
-1 0 1 2

Dim 1 (24.98%)

Figura 1. Distribucion de las huertas convencionales (Co) y agroecoldgicas (Ae) en las dimensiones (Dim)

generadas a través de las variables cualitativas.
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PERCEPCION DE LA CALIDAD DE SUELOS

Figure 1. Conventional (Co) and agroecologic (Ae) orchards distribution in dimensions (Dim) generated through

the qualitative variables.
las variables que mayor carga tienen (Fig.
1). La Dim 1 se construyé en base a las
variables compactacion, presencia de
costra, aireacioén, erosion y color (Fig. 2),
es decir que las respuestas dadas por los
horticultores agruparon o separaron a las
huertas segin estos parametros en esta
Los suelos

dimension. percibidos como

compactados, con presencia de costra,

densos, porosidad baja, de color gris y

claro, y secos se ubicaron en el eje
horizontal con valores positivos; dado que
dichas caracteristicas presentaron las
cargas o contribuciones mas altas en la
construccion de la Dim 1 (Tabla 2). La Fig.
3 corresponde al biplot que expresa la
correlacion de las variables cuantitativas
(suplementarias) medidas en laboratorio y a
campo, con las dimensiones generadas por

las variables cualitativas.

Tabla 1. Caracteristicas de las huertas agroecologicas (Ae) y convencionales (Co) evaluadas.
Table 1. Characteristics of agroecologic (Ae) and conventional (Co) orchards evaluated.

. Ofros
. . Manejo de Control de -
Denominacion Departamento suelos plagas Ferfilizacia Mmateriales
n presentes
Asamn
) Restos de
148 Sgto. Cabral "'E”Em'E;tE'S Preparados Mo durmientes
manusles CESEMDS Ladrillos
picados
2he Sgto. Cabral  orementas Mo Mo -
manuales
) Ladrillos
34e Sgto. Cabral eramientas Mo Mo picados
manuales 3
Hojas secas
) Estiencol Arena y
4l Sgto. Caebral Hemamientas  Preparados caprng y carbon
manuales CHSErns ) -
rastrojos visibles
) Incorporaci
SAe Sglo. Cabeal  |ieMEMientas Mo an de -
manuales .
restrojos
) Incorporac
GAe Sglo. Cabeal | EMEMientas Mo 4n de -
manuales .
restrojos
Incorporac Widnio
ThAe Sgto. Cabral  onamentas Mo an de malida
manuales . Media
restrojos
sombra
Cte. Sembradora  Insecticidas .
8Co Femandez mecsnice v herbicidas Fertimego B
aCo Gral Glemes 'emamientas . e, Estercoly Meadia
manuales ferilzante sombra
Hemamientas
10Cao Gral. Gliemes manuales Inzecticidas Estiercol -
Tractor
Cte. Cultivador y .. Riego por Media
11Co Femandez tractor Insecticidss goteo sombra
Hemamientas Insecticides )
Cte. Riego por
12C0 Femandez manuales H oteo B
Rastra Herbicidas g
Cte. Restra e Moceocdas
13Co Femandez discos H Mo B
Herbicidas
Cte. Arado ¥ Insecticidas
14Co Femandez rastra v herbicidas Mo B
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Las variables cuantitativas que mas se
asociaron a la Dim 1 fueron la CIC y el % de
arcilla (positiva) y la Da (negativa), pero no
hubo

significativa

correlacion estadisticamente
(Fig.3). En

destacaron las huertas 4Ae y 10Co en el eje

este eje se
positivo donde los horticultores percibieron
el suelo compactado, presencia de costra y
(Fig.1).

contribucion tuvo a esta Dim fue la 4Ae, es

dureza La huerta que mayor
decir que el horticultor percibié su suelo
con peor calidad fisica que los demas. El
mismo fue el Unico que solicito se le envie
lo antes posible los resultados de los

analisis, lo cual puede también sugerir que
es un productor mas

que posee

conocimiento y/o interés respecto al suelo

Dim 2 (14.03%)
5
[ =]

075

| .

i Cobertura

*Drenaje
=]

=]

o Tacto
-

Lombrices *Fertilidad
o* *

=
o)
o

Infiltracion
-

y por lo tanto solicita informacion a los
técnicos; esta preocupacion puede influir
en que lo percibe degradado, aunque los
datos de laboratorio no coincidieron con su
percepcion. Los datos medidos para 4Ae y
10Co no representaron mala calidad fisica:
1,07 de Da para ambas, valores de 1,23 y
1,41 de CDMP respectivamente y 59,6% de
PTotal en ambos casos. La huerta 3Ae
presentd la mayor asociacion con el eje
negativo de la Dim 1; alli se percibio suelo
no compactado, sin costra y poroso y esta
huerta si presentd valores bajos para Da
(1,02 g cm™), CDMP (0,6) y buena porosidad
(61%).

L]
Dureza

Costra
-
Compactacion
-

Erosion
0.75 1.00
Dim 1 (24.98%)

Figura 2. Distribucion de variables cualitativas en las dimensiones (Dim) 1 y 2 del analisis de correspondencias

multiples (RetH se refiere a retencion de humedad).
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Figure 2. Distribution of qualitative variables in dimensions (Dim) 1 and 2 of the multiple correspondence

analysis (RetH refers to moisture retention).

Tabla 2. Categorias de las variables cualitativas de mayor contribucion a la construccion de cada dimension.
Table 2. Qualitative variables categories which contributed most to the construction of each dimension.

Dimensién 1
(% varianza: 24.98)

Dimensién 2
(% varianza: 14.02)

Dimensién 3
(% varianza: 12.93)

Compactado

8.04
Presencia de costra
7.03 Lombrices
Seco Con cobertura 17.42
6.9 16.18 Compactacion media
Denso Drenaje medio 15.51
3.98 15.26 Drenaje bueno
Color gris 11.14

3.98

Color claro
2.87

La Dim 2 se construydo en base a la
clasificacion de cobertura y drenaje segun
las encuestas. En los sitios donde se
percibi6 mayor cobertura se clasifico el
drenaje como bueno y medio. Ningun
horticultor percibié drenaje malo. No hubo
correlacion significativa entre variables
cuantitativas y cualitativas en la Dim 2. Se
diferencio en esta Dim la huerta 13Co,
donde se percibio alta cobertura y drenaje
medio. Solo dos horticultores respondieron
tener alta cobertura (12Co y 13Co) y 9 de
14 horticultores percibieron para la
categoria cobertura el suelo desnudo. La
huerta que mayor valor de COT medido
presentd fue 13Co (28 g kg') y uno de los
mayores valores de Nt (0,28%), coincidiendo

con la percepcion de alta cobertura, color

oscuro y buena fertilidad. El color del suelo
en base a la tabla de Munsell para 13 Co fue
de 7,5 YR 3/4, (marron en la calificacion de
Munsell).

estan asociados a mayores contenidos de CO

Los colores oscuros del suelo
(Vodyanitskii & Savichev, 2017) y esto a su
vez representa una mejor calidad del suelo.
La huerta de menor valor de CO medido fue
11Co (11

percepcion del suelo sin cobertura, pero

g kg"), coincidiendo con la

respondiendo el horticultor que el suelo
tiene buen color, drenaje y fertilidad
media, donde se determino el color como
7,5 YR 3/4, 50,9% de PTotal y 0.13 % de Nt.
La huerta 6Ae presenté el valor mas alto de
Nt (0,29%) alto de CO (27 g kg") pero no se
debido a la

percepcion del suelo sin cobertura. Los

diferenci6 en este eje,
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menores valores de Nt los presentaron 7Ae
(0,14%) y 11Co (0,13%) donde se respondio

LR

{14.03%)

<

que

la fertilidad era alta y media

respectivamente. Ningln horticultor
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Figura 3. Correlacion de variables cuantitativas (suplementarias) con las dimensiones (Dim) 1y 2.
Figure 3. Correlation of quantitative variables (supplementary) with dimensions (Dim) 1 and 2.

respondié que la fertilidad de su suelo era
baja ni que el drenaje era pobre (valor 0 en

la encuesta para ambos).

La Dim 3 se formo con las variables
Se

destacaron en esta Dim las huertas que se

lombrices, compactacion y costra.
percibieron como con compactacion media,
mayor presencia de lombrices y costra leve
(Tabla 2). La huerta 11Co se diferencio de
las demas; esto se debe a que el horticultor
respondié que habia abundante actividad de
lombrices, compactacion media y leve
presencia de costra. Sin embargo, en los

registros de campo, solo se hallo una

lombriz en esta huerta. Por otra parte, en
la huerta 6Ae la percepcion coincidio con la
No hubo

correlacion significativa de la Dim 3 con

mayor cantidad de lombrices.

variables cuantitativas.

La

productores al describir las caracteristicas

percepcion que tuvieron los
fisicas de sus suelos como presencia de
de

drenaje no tuvo correlacion con valores

costra, compactacion o problemas
cuantificados en laboratorio o a campo. Se
destacd la percepcion de la cobertura en
superficie, es decir el suelo desnudo fue
visualmente facil de identificar. Respecto a

)
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las lombrices, la percepcion fue muy
variable ya que en las dos Unicas huertas en
que las percibieron como abundantes, se
hallé en una el mayor niUmero de lombrices
presentes y en la otra el menor. Esto
también podria estar relacionado con su
movilidad en el perfil del suelo y las
caracteristicas de temperatura y humedad
de

probablemente se deba a poca exploracion

en el momento muestreo, pero
de las cualidades del suelo por debajo de la
superficie por parte del agricultor, ya que
al preguntar si habitualmente utilizaban la
pala para hacer pozos y observar el suelo,
respondieron que no. A través del analisis
de

Schahovskoy et al. (2020), determinaron

estas respuestas, previamente
que las caracteristicas para las que se
percibié mayor rango de diferencias fueron:
compactacion, color, presencia de costra y
cobertura, y para las que menos diferencias
se percibieron fueron nimero de lombrices
y signos de erosion, sin embargo, el hecho
de percibir un rango mas amplio no implica
necesariamente una valoracion adecuada.
La mayoria de los encuestados intento
también clasificar la textura considerandola
una propiedad importante, pero en el
presente trabajo no aparecié como una
propiedad de peso en las
(Fig.3).

entre la percepcion y el sistema productivo

respuestas,
Tampoco se encontré relacion
Ae y Co. La formacion en CS de los técnicos
que visitan las huertas podria ser un factor
de impacto en la percepcién dado que el

técnico promotor en general se encuentra

abrumado por multiples tareas

administrativas y logisticas que quizas
impiden se profundice en el conocimiento
del suelo. La baja relacion hallada entre la
percepcion de la CS y los datos medidos,
ademas de existir parametros de CS en los
que el conjunto de productores encuestados
no percibio practicamente diferencias;
expone la necesidad de tener mas presencia
desde las instituciones que generan ciencia
del suelo en procesos de la agricultura
familiar. Los productores encuestados en el
presente trabajo, de nivel socioecondémico y
educativo bajo, podrian haber ampliado su
apreciacion de la CS si se hubiese realizado
una capacitacion previa a la encuesta, pero
conocer la

se consider6 importante

percepcion a priori.

Evaluaciones previas han establecido que
se asocia comiunmente el suelo “bueno” con
el color negro u oscuro y el “malo” con el
de color blanco o claro (de Souza Mello
Bicalho & dos Guimaraes Peixoto, 2016).
(1999)

los

los
de

convencionales,

Liebig & Doran evaluaron
de

organicos vy

conocimientos productores
sistemas
comparando sus percepciones de suelos
“buenos” y “problematicos” a través de un
protocolo escrito, y encontraron que las
percepciones de la CS no variaron entre los
dos grupos y tendian a ser mas precisas para
los suelos “buenos”, coincidiendo con lo

informado por Andrews et al. (2003).

Las diferencias entre la percepcion de

los agricultores y la de los cientificos del
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suelo sobre los problemas de CS son muy

relevantes. En  Etiopia, agricultores
entrenados en conservacion de suelo y agua
percibieron mayor grado de erosiéon a causa
del entrenamiento y la percepcion de la
severidad de la erosion estuvo influenciada
ademas por la percepcion de la reduccion
en los rendimientos, dejando en evidencia
el rol de la preparacion en la comprension
de los danos que causa la erosion (Beyene

Keene & Feyisa, 2020).

Los agricultores se basan en su propia

experiencia local a campo, usando sus
sentidos (vista, olor, etc.).
de

objetivas de observacion y calificacion, por

Es de gran

importancia proveer herramientas
medio de acciones disefiadas para compartir
y co-construir conocimientos y sistemas de
evaluacion y monitoreo. La edad y la
educacion, principalmente definidas en
términos de la capacidad de leer y escribir
de

practicas de manejo sustentable (Martey &

tienen influencia en la adopcion
Kuwornu, 2021). En el norte de Marruecos,
Salhi (2020),

aunque el 100% de los agricultores percibio

et al. determinaron que

tanto directa como indirectamente
indicadores de pérdida de suelos y tipos de
degradacion, no relacionaron la disminucion
de la fertilidad del suelo y la caida de la
productividad como sus consecuencias
implicitas, lo cual se atribuydo a que el
76,8% no tenia educacion formal y el 23%
poseia nivel de educacion secundaria pero
dentro de un sistema que no esta orientado

a las particularidades regionales. Por otra

parte, el 84% atribuyo las causas de la
erosion a factores naturales sin considerar
la falta de practicas adecuadas como una
limitante para la conservacion del suelo,
de

indicando

probablemente por pérdida
conocimientos tradicionales e
falta de comprension y confusion de
acuerdo a los fenomenos de degradacion de
suelos. Se ha establecido que se hay una
relacion entre el nivel educativo de los
agricultores y la falta de transferencia local
de conocimiento. La educacion superior y la
investigacion cientifica generalmente estan
distantes de los usuarios, por lo tanto no
tienen un impacto realista en su
percepcion, calificacion y comportamiento
y ponen en practica planes de accion sin
tener en cuenta esto en etapas tempranas
de programacion estratégica, dejando en
debe
comprensiva, participativa, estratégica e

innovadora (Salhi et al., 2020). El grado de

evidencia que la solucion ser

ajuste de la percepcion ha sido mejor
cuando se trata de suelos “buenos”, con
productores de menor edad y con menos
anos de tenencia de su explotacion; se ha
visto también que es conveniente dialogar
previamente con los productores, para
conocer aspectos sociales y de manejo
(Beyene Keene & Feyisa, 2020; Andrews et

al., 2003).

Martey & Kuwornu (2021), analizaron las
percepciones entre la variabilidad climatica
y las elecciones de manejo de la fertilidad
del suelo con pequenos productores de

Ghana y concluyeron que el fortalecimiento
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de vinculos entre agricultores, investigacion
y extension, junto con la comunicacion
sobre las practicas de integradas de manejo
de la fertilidad “mas adecuadas” aumenta
la adopcion. Es importante destacar la
relacion hallaron estos

positiva que

investigadores entre la percepcion del
cambio climatico y la adopcién de practicas

de manejo de suelos.

Es fundamental la incorporacion de
profesionales, técnicas y conceptos de las
ciencias sociales para co-construir el
conocimiento necesario para conservar y

mejorar los suelos. Asimismo, ajustar la

percepcion de un gran ndmero de
agricultores que no acceden ni son
involucrados en la generaciéon de

herramientas técnicas y que muchas veces
no acceden a la educacion formal pero si se
preocupan por el estado de sus suelos, de
los cuales depende la alimentacion de su
familia y muchas veces la provision local de
alimentos. Urge trabajar en estos temas
para que los conjuntos de indicadores de
CS, puedan ser aplicados no sélo para
sostener los servicios ambientales
relacionados con un suelo de buena calidad,
sino para fomentar y aumentar la soberania

alimentaria en nuestros territorios.
CONCLUSIONES

CS de

horticultores y los parametros determinados

La percepcion de la los
a campo y laboratorio no se correlacionaron

estadisticamente. La percepcion tampoco

permitio separar entre sistemas productivos

agroecologicos y convencionales.

La integracion entre lo observado, lo
percibido y lo medido, resulta util para una
mayor comprension de lo que acontece en
el suelo de cada huerta y su calificacion.
Creemos que es necesario desarrollar
herramientas de evaluacion junto con los
agricultores, en forma participativa e
integrada, para que puedan desde su propia
percepcion, conocer las caracteristicas de
suelo y desarrollar sus propias mediciones
que podran complementarse con los analisis
de laboratorio correspondientes, pero para
los cuales muchas veces no disponen de
recursos. Tener presente la percepcion de
quienes trabajan los suelos es clave para el
monitoreo de la CS y el fortalecimiento de
saberes para la produccion de alimentos, la
la calidad

conservacion del recurso y

ambiental.
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