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RESUMEN

El impacto de la ganaderia en el medio ambiente ocasiona modificaciones en
diversos factores, que afectan la calidad del suelo. Por tanto, el objetivo de este
estudio es conocer la calidad de las clases de tierras local con y sin pastoreo a
través de sus propiedades fisicas y quimicas. La metodologia consistié en recolectar
muestras de suelos con pastoreo de ganado y en areas que se han conservado libres
de ganado. Se evaluaron 14 variables fisicoquimicas. Adicionalmente se recolecté
informacién del saber local del suelo por los ganaderos a través de entrevistas. Se
realizd un anélisis de varianza para identificar diferencias y similitudes entre clases
de tierra local y uso de suelo. Se aplicé el anélisis de componentes principales
para encontrar variables mdas representativas, para posteriormente realizar un
agrupamiento por similitudes entre los sitios de muestreo, ademas, se les aplico el
subindice de uso sustentable del suelo. Los entrevistados reconocen tres clases de
tierra: Barro, Charanda y Tierra Café: El anélisis de varianza mostré que las variables
calcio (Ca), capacidad de intercambio catidnico, densidad aparente, magnesio (Mg),
materia orgéanica y fosforo (P) tuvieron diferencia (p-value < 0.05) entre clases de
tierra local y uso de suelo. El andlisis multivariado determino tres grupos y calidad de
suelos se definen como marginal, sensible y aceptable, la Tierra Café fue la de mayor
calidad y es de uso permanente para la ganaderia.

Palabras clave: cosmovision, etnopedologia, ganaderia.

SUMMARY

Livestock farming impact on the environment causes changes in various factors,
which affect soil quality, which can be determined by physicochemical parameters
that indicate its condition. Therefore, the objective of the present study is to know
the quality of local land classes with and without grazing through their physical and
chemical properties. The methodology consisted of collecting soil samples with cattle
grazing and in areas that have been kept free of cattle. Fourteen physicochemical
variables were evaluated. Additionally, information on local soil knowledge was
collected by farmers through interviews. A variance analysis was performed to
identify differences and similarities between local land class and land use. The
principal component analysis was applied to find the most representative variables
to subsequently group by similarities between sampling sites, additionally applying
the sustainable land use sub-index. Interviewees recognized three types of land:
Barro, Charanda and Tierra Café. The analysis of variance showed that the variables

Terra Latinoamericana 2024, 42, 1-11. https://doi.org/10.28940/terra.v42i0.1788


https://orcid.org/0000-0002-5256-4612
https://orcid.org/0000-0001-7600-0849
https://orcid.org/0000-0003-4516-6461
https://doi.org/10.28940/terra.v42i0.1788

TERRA LATINOAMERICANA VOLUMEN 42, 2024. 1788

calcium (Ca), cationic exchange capacity, apparent density, magnesium (Mg), organic
matter and phosphorus (P) had a difference (p-value < 0.05) between local land
classes and land use. The multivariate analysis determined three groups, and soil
quality was defined as marginal, sensitive and acceptable; Tierra Café was the one
with the highest quality and is permanently used for livestock farming.

Index words: worldwide, ethnopedology, cattle raising.

INTRODUCCION

El crecimiento acelerado de la poblacién requiere de una mayor produccién de alimentos para su bienestar,
la agricultura y ganaderia brindan gran parte de estos alimentos para satisfacer esas necesidades. Sin embargo,
estas actividades generan impactos negativos en el ambiente; causados por las emisiones de gases de efecto
invernadero, disponibilidad de agua, cambio climético, pérdida de la biodiversidad y degradacién de suelos
principalmente (Gerber et al., 2013). Por su parte, la ganaderia produce el 14.5% del total de emisiones globales,
por el cambio de uso de suelo (emisiones de CO,), produccién animal (CH,) y de estiércol (N,O), proceso y
transporte (CO,) (Rojas-Downing, Nejadhashemi, Harrigan y Woznicki, 2017). Lo anterior provoca el cambio de
uso de suelo a causa de la deforestacién de la vegetacidn nativa para crear pastizales y sobre todo por un manejo
intensivo (Abdalla et al., 2018), fomentando el sobrepastoreo, lo que induce cambios en las propiedades fisicas
y quimicas del suelo, como la disminucién del contenido de carbono orgénico almacenado hasta en un 30%
y la densidad aparente en 6% (Wang y Wesch, 2016; Cruz-Flores, Guerra, Valderrdbano y Campo, 2020). En la
ganaderia extensiva se presenta la compactacion del suelo, que disminuye la capacidad de infiltracion y retencion
de agualo que afecta el desarrollo vegetal debido a la disminucién de espacio poroso, al reducir la disponibilidad
de agua para las plantas, reflejdndose en una menor produccién de biomasa (Houlbrooke y Laurenson, 2013).

No obstante, también se debe reconocer que, el ganado a través de su estiércol aporta al suelo algunas
ventajas como la incorporacién de materia orgénica, y nutrientes e incluso aumenta la diversidad microbiana
del suelo (Wu et al., 2022). Ademas, genera beneficios para el humano como es la seguridad alimentaria (17%
de global de kilocalorias) y fuentes de empleos de la poblacién mas pobre (mas 1000 millones de personas),
(Rojas-Downing et al., 2017).

Definir calidad del suelo por una escala o unos pocos pardmetros resulta controversial, ya que existen
indices de calidad que consideran caracteristicas y propiedades fisicas, quimicas y biolégicas del suelo para la
estimacién de su calidad, poder afirmar cuales son mejores de forma general resulta una dificil decision. Esto
se debe en parte a la heterogeneidad de los suelos por su génesis, topografia, clima, vegetacién y actividades
antropogénicas (Bliinemann et al., 2018).

La FAO senala los instrumentos de evaluacién en un gran nimero de paises que son concordantes en sus
disposiciones internacionales, en el caso de México existen varias normas oficiales mexicanas que contemplan en
diferentes aspectos la calidad del suelo (FAO, 2022). El Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (USDA)
es otro organismo de referencia en cuanto a la ciencia y conservacion del suelo. Calidad del suelo “es |la capacidad
de un suelo para realizar las funciones que se tienen previstas”. Estas funciones incluyen: 1) mantenimiento de la
diversidad bioldgica; 2) regulacién del flujo de agua y solutos; 3) filtrado, estabilizacion de pH, y degradacién de
materiales orgénicos e inorgéanicos; 4) almacenamiento de nutrientes y carbono; 5) proporcionar estabilidad y
soporte fisico (USDA, 2022). La calidad puede dividirse en dos partes la calidad inherente y la calidad dindmica.
La primera hace referencia a la génesis del suelo a lo largo de miles de afios y tienen relacion con la topografia,
material parental, biota y tiempo. Algunos ejemplos de propiedades inherentes son la textura del suelo, tipo de
arcilla, profundidad de la roca madre y escorrentias. Por otro lado, las propiedades dindmicas o dependientes del
manejo del suelo son aquellas donde la intervencién humana y las perturbaciones naturales en un lapso corto
de décadas a siglos se crean cambios significativos, incluso algunas propiedades dindmicas del suelo pueden
modificarse ocurrir en un solo afo (USDA, 2022).

En el método de evaluacién, es conveniente tener una referencia testigo que pueda comparar la calidad
del suelo de un éarea forestal no perturbada, con un 4rea de uso antropogénico, sea bien esta para agricultura
o para pastoreo de ganado (Torres, Gutiérrez y Beltran, 2017). De este modo se puede minimizar el riesgo de
sobrestimar la calidad intrinseca y la evolucién a través del tiempo de cada suelo (Alvarez-Arteaga, Ibafiez, Orozco
y Garcia, 2020). Otro factor importante es la topografia que juega un papel relevante en la eleccién de la actividad
antropogénica y su uso de suelo. Influye bésicamente en la posibilidad de realizar agricultura u optar por la
ganaderia, esto es porque los terrenos que se localizan en los valles suelen existir poca pendiente y cuerpos de
agua que favorecen la agricultura. Sin embargo, en zonas con pendientes pronunciadas los terrenos no tienen
condiciones aptas para la agricultura, dejando asi su mayor uso para la ganaderia (Davila-Moreno, 2014).
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En la Ciénega de Chapala, en el estado de Michoacan, México, el conocimiento local es un factor asociado
a diferentes actividades, que es relevante y tienen una larga historia en México. Este conocimiento se remonta
a la época de las culturas originarias, las cuales poseian amplios conocimientos acerca de la naturaleza y una
cosmovision que les permitid ser buenos observadores de su entorno y entendieron cémo éste cambiaba en
ciclos; El cual fue base para la realizaron diversas clasificaciones sobre animales, agricultura, lugares y plantas,
asi como también del suelo (Pulido-Secundino y Bocco, 2014). Los pueblos prehispéanicos, como los aztecas,
purépechas, otomis y mayas, poseian una clasificacion de suelos, que incluso en la actualidad en comunidades
descendientes de estas culturas se siguen utilizando (Krasilnikov et al., 2013). Las culturas asignan a cada tipo
de suelo nombres que describen las caracteristicas de sus horizontes (Flores-Diaz y Cézares, 2016"). De acuerdo
con Toledo y Barrera (2009) los purépechas poseen un conocimiento sobre los suelos de su regidn, que les ha
permitido desarrollar un sistema de clasificacién incluso mas preciso que el propuesto por la FAO, porque facilita
la transferencia de tecnologia de suelos similares y fuera del area local (Kyebogola et al., 2020).

Los efectos de una ganaderia sin control resultan negativos para las propiedades del suelo que pueden
poner en peligro su sustentabilidad, asi como para la seguridad alimentaria y econémica de gran nimero de
habitantes. Sin embargo, una ganaderia con manejo sustentable puede lograr beneficios alimenticios y una
fuente de ingresos para los sectores vulnerables de la sociedad. Lo anterior permite suponer que la calidad
dindmica de los suelos de las clases de tierra en la Ciénega de Chapala se ha mantenido a través del tiempo, aun
con el uso ganadero que estas tierras han tenido, debido al conocimiento local y al manejo de los ganaderos de
sus tierras. Por tanto, el objetivo de este estudio es conocer la calidad dindmica de las clases de tierras local con
y sin pastoreo a través de sus propiedades fisicas y quimicas.

MATERIALES Y METODOS

Area de Estudio

El drea de estudio se encuentra en el noroeste del estado de Michoacéan y tiene superficie de 954 km?(Figura 1).
Los climas son semicélidos (A)C(wo) y templado subhimedo (C(w1)). La vegetaciéon predominante es de matorral
subtropical y en las partes altas bosque de encino. Los principales tipos de uso del suelo representativos en
esta regién son agricola, pecuario y forestal (CONABIO, 2022). Las unidades de suelos son Vertisol, Leptosol
y Luvisol principalmente (INEGI, 2014). La zona de estudio pertenece al Eje Neovolcéanico, en la subprovincia
del lago de Chapala, constituida principalmente por rocas igneas extrusivas béasicas y sedimentos lacustres
(Ramos-Leal et al., 2018).
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Figura 1. Localizacion del area de estudio.
Figure 1. Location of the study area.

" Flores-Diaz, A., Cazares, P. D. (2016). Clasificacién de Suelos en las Culturas Nahuas, Tarasca y Maya. En IX Conferencia Internacional de Los Pueblos y su Cultura
(pp. 1-32). Granma, Cuba: UAM-Universidad Granma.
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Conocimiento Tradicional de las Clases de Tierra Local

Para identificar el saber tradicional del suelo que consiste en los conocimientos propios de la naturaleza
(Toledo y Barrera, 2009), se realizaron entrevistas a 25 ganaderos originarios de la region con tierras de pastoreo
en el drea de estudio y con un uso de sus parcelas por un tiempo mayor a 15 afos. Se cuestioné sobre los
conocimientos de las clases de tierra local (CTL), las propiedades y caracteristicas para identificarlos (color, altitud,
textura y uso), los usos éptimos como cultivos o actividades agropecuarias que pueden realizarse en cada CTL.

Muestreo de Suelos y Analisis de Laboratorio

Se tomaron cinco submuestras a una profundidad de 20 cm, en aproximadamente una hectérea para
posteriormente generar una muestra compuesta de 2 kg. Veinticinco muestras compuestas fueron en terrenos
con pastoreo. Adicionalmente se tomaron 18 muestras compuestas en zonas aledafias libres de pastoreo
que se identificaron como la misma clase de tierra local (Figura 1). Las variables fisico y quimicas que se
determinaron fueron (Alvarez-Arteaga et al., 2020, USDA, 2022) fésforo disponible (Olsen), nitrégeno total
(micro-Kjeldahl), materia orgéanica (Walkley y Black), pH (agua 1:2), capacidad de intercambio catidnico (acetato
de amonio), conductividad eléctrica (conductivimetro) y cationes solubles (Ca, Mg, Na K), textura (Bouyoucus),
densidad aparente (método de la parafina) y porcentaje de humedad como se establece en la norma mexicana
NOM 021-RECNAT-2001 (SEMARNAT, 2002).

Categorizacion de la Clase de Tierras Local en la Ganaderia

Este analisis se realizé en dos etapas 1) comparacién entre las propiedades fisicas y quimicas de suelos y CTL
y uso de suelo, considerando dos usos de suelo: con pastoreo de ganado (SPG) y sin pastoreo de ganado (SSG)
utilizando el anélisis de varianza. Cuando los datos no tuvieron una distribuciéon normal (Anexo 1) se aplicaron
pruebasno paramétricas.2)anélisisde componentes principales(ACP)paradeterminarelnimerode componentes
que representen mas del 80% de la varianza acumulada de las propiedades fisicas y quimicas (Cruz-Cardenas et al.,
2017). Previo al anélisis se aplicd la prueba de Bartlett el cual indica si existen correlaciones significativas entre los
datosy se estandarizaron las variables porque tienen unidades diferentes (Arshamy Lovric, 2011). Posteriormente,
con los componentes seleccionados, se aplicd un anélisis cluster (distancia euclidiana y método de agrupamiento
Ward) para realizar la agrupacion de los 43 sitios muestreados en funcién de sus similitudes (Cruz-Cardenas
et al., 2017). Una vez formado las categorias, los sitios de muestreo se codificaron con siglas que describen el
sitio, el cédigo se interpreta: XXUCT. Donde XX es el nimero de muestra, U representa el uso de suelo actual del
sitio (SPG =con pastoreo de ganado, SSG = sin pastoreo de ganado) y CT corresponde a la clase de tierra local
(Br=Barro, TC = Tierra Café, Ch = Charanda). Ademas, se les aplicé el subindice de uso sustentable del suelo a las
categorias definidas por el anélisis cluster para determinar la calidad de suelos (SAGARPA, 2014; Cruz-Roblero,
Ramos y Palma, 2024), (Anexo 2).

RESULTADOS Y DISCUSION
Conocimiento Tradicional de Clases de Tierras Locales

En la regién se conoce tres clases de tierras: Barro, Tierra Café y Charanda (Cuadro 1); estas tierras se
diferencian por color, lugar en el paisaje y vocacién de cultivo. Se relacionan con los Grupos de Suelo (INEGI,
2014) que se encuentran en la regién, Barro con los Vertisoles, la Tierra Café con Leptosoles y Charanda con
Luvisoles. Las entrevistas indican que el 100% de los entrevistados pastorea el ganado, semiestabulado o al libre
pastoreo, lo cual se debe a la disponibilidad de tierras durante las estaciones del afio. El sistema semiestabulado
de esta regién consiste en tener en el establo una parte del ganado, los de produccién lechera, mientras el
ganado que no esté productivo se libera en los terrenos de pastoreo. Sin embargo, es comun el uso del establo
solamente para la ordefia y posterior liberaciéon del ganado a los terrenos de pastoreo. El uso de las clases de
tierras locales para la ganaderia es la siguiente : los mayores hatos ganaderos se encuentran en la Tierra Café, las
razones sefialadas por los ganaderos son qué; muchas de estas tierras no son aptas para cultivos, debido a que
se localizan en las laderas de montafas con pendientes demasiado inclinadas y terrenos pedregosos; el uso en
la tierra Charanda esté limitado, porque describen que el pasto en esta CTL es poco abundante y se encuentra
mayoritariamente en las zonas més altas y en ocasiones inaccesibles por relieves accidentados; por Ultimo, el uso
de clase Barro también esté limitado para el pastoreo, se emplea casi exclusivamente en temporada de estiaje
debido a que en época de lluvia se imposibilita el paso del ganado por su reblandecimiento.
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Cuadro 1. Caracteristicas de las clases de tierra local en funcién del conocimiento de los ganaderos.
Table 1. Characteristics of the local land classes based on ranchers’ knowledge.

Nombre Local Caracteristicas fisicas y ubicacion Uso local Cabezas ganado ha™

. . . . . Cultivo de hortalizas y forrajes, en zonas de riego
Color gris-café ocasionalmente marrén, pegajosa,

Barro menor a 1650 m de altitud (valle) temporalmgnte para ganaderia en época de 1.5
estiaje (noviembre a mayo)
Color rojizo-café y polvorienta, superiores a los  Forestal, algunos con pastizal inducido, siembras
Charanda ) - ; 2.0
1800 m de altitud (montana) de temporal, escaso uso para ganaderia
. . Color café a negro y desmoronable, de 1650 a .CUIUV.O de temporal prln{upalmenteI maiz, pastizal
Tierra café inducido para ganaderia, presencia de ganado 2.0

1800 m de altitud (pie de monte) todo el afio

El conocimiento local de suelos define usos y practicas, por ejemplo, Matuk et al. (2017) sefalan que clase
de tierra local destinada para la ganaderia por el grupo étnico Quilombolas es aquella que no puede ser para
agricultura debido a sodicidad, deficiencia de agua y dureza. Ademads, este conocimiento también hace que
tomen decisiones para la rotacidon del pastoreo para mantener la calidad y cantidad del forraje para el ganado
(Brinkmann et al., 2018).

Comparacion entre Clases de Tierra Local con Pastoreo y sin Pastoreo

El anélisis de varianza mostré que seis de las 14 variables tienen diferencia (p-value < 0.05) en alguno de
los dos factores (Cuadro 2). Se empleo la prueba de Kruskal-Wallis con las variables de calcio, conductividad
eléctrica, fosforo, nitrégeno, materia orgénica y potasio porque los datos no se ajustaron a una distribucién
normal (Anexo 1). Las variables de calcio y capacidad de intercambio catiénico de la clase de tierra Barro fueron
mayores en comparacién con Charanda y Tierra Café. El uso de suelo SPG presentd los mayores valores de
densidad aparente, magnesio y fosforo. Mientras que la materia orgénica fue mayor en el uso de suelo SSG.
La clase de tierra Barro relacionada con Vertisoles, el contenido de CIC de estos suelos va de 30 a 60 cmol kg
', la cual depende de varias caracteristicas como contenido de materia orgénica, fase mineral, entre otros, en
este caso el contenido esté cerca del limite inferior (Regassa et al., 2023). El uso de suelos SPG tiene mayor DA
lo cual puede deberse por el pisoteo del ganado que puede llegar a incrementarla hasta en un 10% (Torres-
Guerrero, Gutiérrez, Ortiz y Gutiérrez, 2016). Estudios previos reportan que el pastoreo disminuye el contenido
de materia orgénica y fosforo, porque la defoliacién de las plantas reduce la biomasa y la cobertura vegetal,
con ello la produccién de mantillo, la cual afecta el contenido de nutrientes en suelo (HaO y He, 2019). Hasta el
momento solo se ha visto afectado el contenido de materia orgénica, el cual es uno de los principales indicadores
cuando existe pastoreo (SPG), caso contrario el uso de suelo SGG (Wang y Wesch, 2016). Existen préacticas
emergentes para aumentar la acumulacion de materia orgénica y fésforo en el suelo, como es el uso intensivo del
pastoreo que puede regresar al suelo a sus condiciones naturales, la cual podria ser una alternativa de manejo
(Machmuller et al., 2015; Hao y He, 2019)

Categorizacion de la Clase de Tierra Local

El anélisis de componentes principales indica que los primeros siete componentes representan mas 84% de la
varianza acumulada. Las variables que tienen mayor correlacién con los primeros siete componentes fueron arcilla,
potasio, arena, materia organica, manganeso, calcio y densidad aparente (Cuadro 3). El uso de componentes
principales garantiza que las variables no estan correlacionadas y reduce la dimension de los datos para anélisis
posteriores como modelos de prediccidn o anélisis cluster (Cruz-Céardenas et al., 2017; Lastiri-Hernandez, Cruz,
Alvarez, Véazquez y Bermudez, 2020).

Los siete componentes principales seleccionados se emplearon para el anélisis cldster (Figura 2) y se formaron
tres grupos (G1, G2, G3). El 89% fue uso de suelo SPG y 67% es Tierra Café para G1; mientras el 67% fue uso de
suelo SSGy cada clase de tierra tienen porcentaje similares (aproximadamente una tercera parte) para el G2; por
Gltimo, el 69% fue uso de suelo SPGy 81% fue clase de tierra Barro para G3.
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Cuadro 2. Comparacion de medias de las propiedades fisicas y quimicas del suelo por clase de tierra local, y uso de suelo.
Table 2. Comparison of means of soil physical and chemical properties by local land class, and land use.

Variable Clase de Tierra Local Uso de suelo

Barro Charanda Tierra Céafe SPG SSG
Arena (%) 37.7 a 32.6a 30.9a 35.2a 324a
Arcilla (%) 475 a 41.1 a 40.6 a 431 a 453 a
Ca (cmol(+) kg™) 52.2a 22.6b 23.2b 31.8a 449 a
CIC (cmol(+) kg™) 32.8a 25.1b 258b 27.8a 30.9a
CE(dSm™) 0.84a 0.52a 0.94 a 0.99 a 0.58 a
DA (g cm?) 1.71a 157 a 1.56 a 174 a 1.51b
K (mmol L") 7.46 a 5.92a 6.71a 7.15a 6.67 a
Mg (mmol L) 88.2a 418 a 55.9 a 82.7 a 50.9b
MO (%) 3.74a 5.78a 5.74 a 43b 53a
N (mg kg™) 231a 242 a 2.6a 2.67 a 211a
Na (mmol L) 4.95a 3.27 a 435a 4.81 a 3.99a
P (mg kg™) 1.71 abx 1.04b 2.75a 240a 1.36b
pH 7.82a 7.65a 773 a 7.86a 7.70a
PSA (%) 1419 a 1384 a 146.9 a 144.7 a 140.8 a

Letras diferentes p-value < 0.05 (Tukey), CTL = clase de tierra local; CIC = capacidad de intercambio catiénico; CE = conductividad eléctrica; DA = densidad
aparente; MO = materia orgéanica; PSA = porcentaje de humedad.
Different letters p-value < 0.05, LLC = local land class; CEC = cation exchange capacity; EC = electrical conductivity; BD = bulk density, OM = organic matter;

HP = humidity percentage.

Cuadro 3. Matriz de saturaciones del anélisis de componentes principales de las propiedades de las clases de tierra local.
Table 3. Matrix of saturations of the principal component analysis of the properties of the local land classes.

CP1 CP2 CP3 CP4 CP5 CPé6 CP7
DE 1.729 1.534 1.315 1.154 1.124 1.046 0.989
PV 0.214 0.168 0.124 0.095 0.090 0.078 0.070
PA 0.214 0.382 0.505 0.600 0.691 0.769 0.839
Variable
Arena (%) -0.375 0.376 -0.327 0.133 0.15 0.181
Arcilla (%) 0.392 -0.409 0.176 -0.167 -0.17 -0.196
Ca (mmol L") 0.291 0.226 0.128 0.278 -0.557 0.269
CIC (cmol(+) kg™) 0.295 0.293 0.311 -0.107 0.15 -0.104 0.165
CE(dSm™) -0.299 0.27 -0.364 -0.192 -0.2 0.385
DA (g cm?) 0.177 0.187 -0.449 -0.186 -0.654
K( mmol L) 0.413 -0.199 0.519 0.187
Mg ( mmol L) 0.152 0.265 0.17 -0.157 -0.571 0.318
MO (%) -0.262 0.121 0.647 -0.196
N (mg kg™) -0.285 0.312 0.269 -0.229 -0.285
Na ( mmol L) 0.393 -0.349 -0.188 -0.118 0.42
P (mgkg™") -0.370 0.328 -0.103 -0.244 -0.136
pH 0.310 0.191 0.113 0.139 0.254 0.47
PSA (%) 0.302 0.384 0.372 -0.313 0.197

CP = componente principal; DE = desviacién estandar; PV = proporcién de la varianza; PA = proporcién acumulada de la varianza; CIC = capacidad de intercambio
catiénico; CE = conductividad eléctrica; DA = densidad aparente; MO = materia orgénica; PSA = porcentaje humedad.
PC = principal component; SD = standard deviation; PV = proportion of the variance; CP = cumulative proportion of the variance; CEC = cation exchange capacity;

EC = electrical conductivity; BD = bulk density; OM = organic matter; HP = humidity percentage.
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Figura 2. Dendrograma de los sitios de muestreo de las clases de tierra local.
Figure 2. Dendrogram of the sampling sites of the local soil classes.

El Cuadro 4 presenta las medias de las variables de suelos por grupo y la calidad del suelo. EI G1 tuvo
mayor contenido de calcio, fosforo y materia orgénica. El G2 tuvo los més bajos contenidos de calcio, densidad
aparente, magnesio y fosforo. El G3 tuvo mayor capacidad de intercambio catiénico y densidad aparente. Los G1
y G3 son los que tienen mayor porcentaje de suelos con pastero de ganado, la diferencia es la clase de tierra local
predominante en el grupo, para G1 fue la Tierra Café. Como se mencioné esta CTL se relaciona con los Leptosoles,
los cuales por su limitado espesory pedregosidad tienen bajo contenido de materia orgénica en comparacién con
otros suelos, porque la materia orgénica se concentra en la capa superficial lo que lo hace susceptible a erosion
y perdida (Kégel-Knabner y Amelung, 2021). Sin embargo, la Tierra Café, es la que se comlUnmente se usa para
la ganaderia de acuerdo con los entrevistados. Aunque el uso es permanente ha conservado sus propiedades
quimicas de materia orgénica y fosforo que lo clasifican como de calidad aceptable (Cuadro 4). En Leptosoles
con pastizales se ha encontrado una relaciéon entre materia organica y minerales dentro de microgregados lo
cual hace que sean estables y conserven la materia orgéanica (Wasak y Drewnik, 2015). Por lo contrario, en el G3
la clase de tierra Barro (Vertisoles) es la preponderante, como se menciond esta solo se usa en época de estiaje,
porque se dificulta su actividad en lluvias, esto se relaciona con la propiedad fisica de la densidad aparente que
lo limita a calidad marginal. Estudios previos en Vertisoles han demostrado que el pastoreo aumenta la densidad
aparente, ademas disminuye la infiltracion debido a que los suelos son compactados como podria ser el caso de
este estudio (Yanez-Diaz et al., 2019).

Los suelos se clasificaron de marginal a aceptable, lo cual tiene una asociacion con el agrupamiento del andlisis
cluster, los suelos de G1 fueron de mayor calidad y los suelos de G3 fueron de menor calidad, lo que significa que
los suelos de los primeros grupos presentaron el mayor puntaje de SUSS. Las clasificaciones técnicas como SUSS
y multivariadas (andlisis de componentes principales y clister) se relacionan con el conocimiento de las clases de
tierra local y el manejo del ganado por parte de los entrevistados. Esto significa que con el conocimiento local
y cientifico llegan a conclusiones similares sobre las percepciones del suelo (Matuk et al., 2017), en este caso la
calidad del suelo. Como en el estudio de Brinkmann et al. (2018) los nombres locales del suelo pueden reflejar el
nivel de fertilidad que se relaciona con su calidad.
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Cuadro 4. Clasificacién en funcién del subindice de uso sustentable del suelo (SUSS).
Table 4. Classification based on the sustainable land use subindex (SLUS).

Grupo Ca CIC DA Mg MO P SUSS Calidad
mmol L cmol(+) kg™ gcm? mmol L % mg kg™’

G1 60.5 25.7 1.65 60.5 7.45 4.24 0.80 Aceptable

G2 321 26.8 1.43 48.5 5.30 1.33 0.70 Sensible

G3 493 335 1.85 97.9 2.66 1.39 0.59 Marginal

Medias de las variables con diferencia p-value < 0.05 de la prueba de ANOVA. G1, G2 y G3 = Grupos generados de andlisis cluster; CIC= capacidad de intercambio
catiénico; DA = densidad aparente; MO = materia organica.

Mean values of variables with difference p-value < 0.05 from the Analysis of Variance (ANOVA) test. G1, G2 and G3 = groups generated from the cluster analysis;
CEC = cation exchange capacity; BD = bulk density; OM = organic matter.

CONCLUSIONES
Los entrevistados reconocen tres clases de tierra local: Barro, Charanda y Tierra Café este conocimiento local
define los usos que se le dan con el objetivo de reducir el impacto negativo en sus propiedades. Las variables
que presentaron diferencia (p-value <0.05) entre clases de tierra local, con y sin pastoreo fueron Ca, capacidad
de intercambio catidnico, densidad aparente, Mg, materia orgénica y P. El conocimiento local y cientifico coincido
con la categorizacién de las clases de tierra local y se clasifican de marginal a aceptable. Aunque la Tierra Café es
de uso permanente para el pastoreo, sigue conservando sus propiedades que la mantienen de calidad aceptable.
Pero el puntaje del SUSS esta en limite inferior (80) lo cual puede bajar a clase sensible.
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ANEXO 1. Resultados de las pruebas normalidad y homocedasticidad de las propiedades de las clases de tierras local.
ANNEX 1. Results of the normality and homostability tests of the properties of the local land classes.

Variable Normalidad Homocedasticidad
(Shapiro Wilk) (Levene)
Arena (%) 0.441 0.418
Arcilla (%) 0.355 0.506
Ca (mmol L) 0.025 0.380
CIC (cmol(+) kg™) 0.405 0.910
CE(dSm™) <0.01 0.168
DA (g cm?®) 0.080 0.302
K(mmol L) <0.01 0.386
Mg (mmol L) 0.441 0.389
MO (%) <0.01 0.619
N (mg kg™) <0.01 0.901
Na (mmol L) 0.166 0.448
P (mgkg") <0.01 0.509
pH 0.391 0.414
PSA (%) 0.123 0.179

CIC = capacidad de intercambio cationico; CE = conductividad eléctrica; DA = densidad aparente; MO = materia orgénica; PSA = porcentaje de humedad.

Para ambas pruebas p-value < 0.05.

CEC = cation exchange capacity; EC = electrical conductivity, BD = bulk density; OM = organic matter; HP = humidity percentage. For both tests p-value < 0.05.

ANEXO 2. Paramétros edaficos. (SAGARPA, 2014).
ANNEX 2. Edaphic parameters. (SAGARPA, 2014).

Variable Rango o valor deseable Valor de corte
Ca' (mmol L") >0.78 0.22

CIC (cmol(+) kg™) >15 5

DA (g cm?®) <1.1 1.47
Mg" (mmol L") >0.26 0.13

MO (%) >5.0 0.5
P(mgkg) >5.5 0

CIC= capacidad de intercambio cationico; DA = densidad aparente; MO = materia orgénica. T Ajustado en funcién de los quintiles de los datos del estudio de

Cruz-Cérdenas et al. (2014).

CEC= cation exchange capacity; BD = bulk density; OM = organic matter. T Adjusted based on the quintiles of the data from the study by Cruz-Cardenas et al. (2014).
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