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PRESENTACION 
 
 
Esta Guía se ha desarrollado a partir de la propuesta �Sistema Agroecológico 
Rápido de Evaluación de Calidad de Suelo y Salud de Cultivos en el 
Agroecosistema de Café�, presentado por Miguel Altieri y Clara Nicholls. Esta guía 
busca aportar elementos prácticos al desafió de medir la evolución de los sistemas 
agrícolas hacia niveles de mayor sostenibilidad, mediante herramientas 
participativas y de fácil acceso para los productores en general, 
independientemente de su contexto geográfico, productivo o cultural. 
 
La presente Guía fue elaborada por Miguel Angel Pérez B.2, como parte del 
Programa Oficial de Postgrado en Agroecología 2006-2007, de la Universidad de 
Córdoba y la Universidad Internacional de Andalucía, de España. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
                                            
2 Agrólogo, MSc. Agroecología Universidad Internacional de Andalucía.  
miperez39@hotmail.com 
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INTRODUCCIÓN  
 
El presente texto introductorio hace parte del documento �Sistema Agroecológico 
rápido de evaluación de calidad de suelo y salud de cultivos en el agroecosistema 
de café�, presentado por Miguel Altieri y Clara Nicholls3, de la Universidad de 
California en Berkeley. Las citas bibliográficas en esta introducción se encuentran 
en el artículo original de los autores. 
 
El texto se mantiene de manera integral con el objeto de poder transmitir dentro de 
esta Guía, el sentido y espíritu  deseado por los autores de la propuesta 
metodológica. 
 
�Uno de los objetivos por la cual muchos agricultores realizan una conversión 
desde un sistema de café convencional de monocultivo manejado con insumos 
agroquímicos, a un sistema más diversificado con árboles de sombra, es lograr 
una producción  de calidad y estable, poco dependiente de insumos extremos, de 
manera de bajar los costos de producción y a la vez conservar los recursos 
naturales de la finca, tales como suelo, agua y agrobiodiversidad (Altieri l995). 
 
El objetivo final de los investigadores que  desarrollan y promueven técnicas de 
manejo orgánico, es llegar a diseñar agroecosistemas que posean una alta 
resistencia a plagas y enfermedades, una alta capacidad de reciclaje y de 
retención de nutrientes , así como altos niveles de biodiversidad (Gliessman l998). 
Un sistema más diversificado, con un suelo rico en materia orgánica y 
biológicamente activo, se considera un sistema no degradado, robusto y 
productivo. En otras palabras, un agroecosistema de café rico en biodiversidad, la 
cual a partir de una serie de sinergismos subsidia la fertilidad  edáfica, la 
fitoprotección y la productividad del sistema, se dice ser sustentable o saludable 
(Fernández y Muschler l999). 
  
Uno de los desafíos que enfrentan tanto agricultores, como extensionistas e 
investigadores es saber cuando un agroecosistema es saludable, o más bien en 
que estado de salud se encuentra después de iniciada la conversión a un manejo 
agroecológico? Investigadores que trabajan en agricultura sostenible, han ideado 
una serie de indicadores de sostenibilidad para evaluar el estado de los 
agroecosistemas (Gómez et al. 1.996, Másera et al. 1999). Algunos indicadores 
desarrollados, consisten en observaciones o mediciones que se realizan a nivel de 
finca para ver si el suelo es fértil y conservado, y  si las plantas están sanas, 
vigorosas y productivas. En otras palabras, los indicadores sirven para tomarle el 
pulso al agroecosistema. 
  

                                            
3 Altieri MA. Nicholls CI. 2001. Sistema agroecológico rápido de evaluación de 
calidad de suelo y salud de cultivos en el agroecosistema de café. En: 
http://www.agroeco.org/doc/SistAgroEvalSuelo2.htm. 
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En este artículo presentamos una metodología  para diagnosticar  en cafetales la 
calidad del suelo y la salud del cultivo usando indicadores sencillos.  Se utilizan 
indicadores específicos para los cafetales de la zona de Turrialba, Costa Rica, 
aunque con pocas modificaciones la metodología es aplicable a una gama de 
agroecosistemas en varias regiones.  Los indicadores  aquí descritos se eligieron 
porque son relativamente fáciles y prácticos de utilizar por agricultores, además 
de: 
  

• Ser relativamente certeros y fácil de interpretar. 
 

• Ser suficientemente sensitivos para reflejar cambios ambientales y el 
impacto de prácticas de manejo sobre el suelo y el cultivo. 

 
• Ser capaces de integrar propiedades físicas, químicas y biológicas del 

suelo. 
 

• Poder relacionarse con procesos del ecosistema, como por ejemplo 
capturar la relación entre diversidad vegetal y estabilidad de poblaciones de 
plagas y enfermedades (Altieri, l994). 

  
No hay duda que muchos agricultores cafetaleros poseen sus propios indicadores 
para estimar la calidad del suelo o el estado fitosanitario de su cultivo. Algunos 
reconocen ciertas malezas que indican por ejemplo un suelo ácido o infértil. Para 
otros la presencia de lombrices de tierra es un signo de un suelo vivo, y el color de 
las hojas refleja el estado nutricional de las plantas. En una zona como Turrialba, 
se podría compilar una larga lista de indicadores locales, el problema es que 
muchos de estos indicadores son específicos de sitio y cambian de acuerdo al 
conocimiento de los agricultores o a las condiciones de cada finca. Por esto es 
difícil  realizar comparaciones entre fincas, usando  resultados provenientes de 
indicadores diferentes. 
  
Con el objetivo de superar esta limitante, hemos seleccionado indicadores de 
calidad de suelo y  de salud del cultivo, relevantes a los agricultores y a las 
condiciones  biofísicas de los cafetales de la zona de Turrialba, Costa Rica.  Con 
estos indicadores ya bien definidos, el procedimiento para medir la sostenibilidad 
es el mismo, independiente de la diversidad de situaciones que existen en las 
diferentes  fincas de la región diagnosticada. 
 
La sostenibilidad se define entonces como un conjunto de requisitos 
agroecológicos que deben ser satisfechos por cualquier finca, independiente de 
las diferencias en manejo, nivel económico, posición en el paisaje, etc. Como 
todas las mediciones realizadas se basan en los mismos indicadores, los 
resultados son comparables de manera que se puede seguir la trayectoria de un 
mismo agroecosistema a través del tiempo, o realizar comparaciones entre  fincas 
en varios estados de transición.  
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Quizás lo más importante es que una vez aplicados los indicadores, cada 
agricultor  puede visualizar el estado de su finca  observando que atributos del 
suelo o de la planta andan bien o mal en relación a un umbral preestablecido.  
Cuando la metodología se aplica con varios agricultores, se puede visualizar las 
fincas que muestran valores tanto  bajos como altos de sostenibilidad. Esto es útil 
para que los agricultores entiendan porque ciertas fincas se comportan 
ecológicamente mejor que otras, y que hacer para mejorar los valores observados 
en fincas con valores menores. 
   
 
Los indicadores de sostenibilidad 
 
Una vez definidos los requerimientos de sostenibilidad de los cafetales (diversidad 
de cultivos, suelo cubierto y rico en materia orgánica, baja incidencia de 
enfermedades, etc.), se seleccionaron 10 indicadores de calidad de suelo y 10 de 
indicadores de salud del cultivo. Estos indicadores fueron discutidos con  
agricultores miembros de la Asociación de Productores Orgánicos de Turrialba 
(APOT) y validados con los agricultores en cinco fincas de miembros de APOT, 
por los autores de este trabajo y por 18 profesionales que atendieron un curso 
internacional de Agroecología realizado en CATIE, Turrialba del 20-25 de Agosto 
del 2001. 
  
Cada indicador se estima en forma separada y se le asigna un valor de 1 a l0 
(siendo 1 el valor menos deseable, 5 un valor moderado o medio y 10 el valor más 
preferido) de acuerdo a las características que presenta el suelo o el cultivo según 
atributos a observar para cada indicador (Tabla 1). Por ejemplo en el caso del 
indicador estructura de suelo, se asigna un valor 1 a aquel suelo que es polvoso, 
sin gránulos (o agregados) visibles, un valor 5 a un suelo con algo de estructura 
granular, y cuyos gránulos se rompen fácil bajo una suave presión con los dedos, 
y un valor 10 a un suelo fiable y granulosos. Con agregados que mantienen su 
forma aun después de humedecidos y sometidos a una presión leve. Por supuesto 
que se pueden asignar valores entre 1 y 5 o 5 y l0, según las características 
observadas.  Cuando un indicador no es aplicable para la situación, simplemente 
no se mide, o se reemplaza si es necesario por otro que el investigador y el 
agricultor estimen más relevante. 
 
También en la medida que el usuario se familiariza con la metodología, las 
observaciones se pueden hacer más agudas usando algunos instrumentos 
adicionales. Por ejemplo, en el caso del indicador  10 de calidad de suelo, además 
de observar directamente signos de  actividad biológica (presencia de 
invertebrados y lombrices), es posible aplicar un poco de agua oxigenada a una 
muestra de suelo y ver el grado de efervescencia. Si hay poca o nada de 
efervescencia, esto indica que ese suelo tiene poca materia orgánica y poca 
actividad microbiana. Cuando hay bastante efervescencia, entonces el suelo es 
rico en materia orgánica y en vida microbiana. También  si después de la adición 
de unas 2-3 gotas de ácido hidroclórico no hay efervescencia, entonces lo más 
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probable es que no hay presencia de carbonatos en el suelo, un dato importante 
en la estimación del indicador 5 de calidad de suelo. 
  
Los indicadores de salud del cultivo se refieren a la apariencia del cultivo, el nivel 
de incidencia de enfermedades, la tolerancia del cultivo a estrés (sequía u otro 
factor) y a malezas, crecimiento del cultivo y raíces, así como rendimiento 
potencial. Las observaciones sobre niveles de diversidad vegetal (número de 
especies de árboles de sombra, e incluso malezas dominantes), diversidad 
genética (número de variedades de café), diversidad de la vegetación natural 
circundante, y tipo de manejo del sistema (como ejemplo: en transición a orgánico 
con muchos o pocos insumos externos) se hacen para evaluar el estado de la 
infraestructura  ecológica del cafetal, asumiendo que un cafetal con mayor 
diversidad vegetal y genética, un manejo diversificado que aprovecha las sinergias 
de la biodiversidad y que esta rodeado por vegetación natural  tiene condiciones 
de entorno más favorables para la sostenibilidad (Guharay et al. 2001). 
  
Una vez que se asignan los valores a cada indicador, se suman los valores 
obtenidos y se divide por el número de indicadores observados, y se saca un valor 
promedio de calidad de suelo y otro de salud del cultivo.  Las fincas que den 
valores de calidad de suelo y o de salud del cultivo inferior a 5 se consideran que 
están por debajo del umbral de sostenibilidad, y que por lo tanto ameritan manejos 
que corrijan aquellos indicadores que exhiben valores bajos. 
 
 Los valores de los indicadores son más fáciles de observar graficando los valores 
observados en cada finca en una figura tipo ameba, en la que es posible visualizar 
el estado general de la calidad del suelo o la salud del cultivo, considerando que 
mientras más se aproxime la ameba al diámetro del circulo (valor 10) más 
sostenible es el sistema. La ameba permite también observar que indicadores 
están débiles (bajo 5) de manera de poder priorizar el tipo de intervenciones 
agroecológicos necesarias para corregir ciertos atributos del suelo, el cultivo o el 
agroecosistema. A veces interviniendo para corregir un solo atributo 
(incrementando la diversidad de especies o el nivel de materia orgánica en el 
suelo) es suficiente para corregir una serie de otros atributos. La adición de 
materia orgánica por ejemplo, además de incrementar la capacidad de 
almacenamiento de agua, puede aumentar la actividad biológica del suelo, la que 
a su vez puede mejorar la estructura del suelo 
  
Los promedios de varias fincas se pueden graficar, permitiendo visualizar  el 
estado de las fincas en relación al umbral 5 de calidad de suelo y salud de cultivo. 
Esto permite identificar además las fincas que presentan promedios altos, 
transformándose así en una especie de faros agroecológicos, en los cuales será 
importante entender cuales son las interacciones y sinergismos ecológicos que 
explican porque el sistema funciona bien.  
 
Lo clave aquí no es tanto que los agricultores copien las técnicas que usa el 
agricultor faro, sino más bien que emulen los procesos e interacciones promovidos 
por la infraestructura ecológica de esa finca, que conllevan al éxito del sistema 
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desde el punto de vista de calidad de suelo y salud fitosanitaria. Puede ser que en 
la finca faro la clave es la alta actividad biológica  o la gran cobertura viva del 
suelo. Los agricultores circundantes no necesariamente tienen que usar el mismo 
tipo de compost o cobertura que el agricultor faro, más bien deben usar técnicas a 
su alcance pero que conlleven a  optimizar los mismos procesos�. 
 
 
USOS DE LA GUÍA 

 
Tipo de evaluación  
 
Esta guía se puede utilizar de varias maneras teniendo en cuenta las necesidades 
de los productores o técnicos que la aplican, como parte de la evaluación de la 
sostenibilidad. 
 
Las maneras generales de utilizar la guía, son: 
 

• Hacer una evaluación puntual per se, de una finca sin comparaciones en el 
tiempo ni el espacio. 

 
• Hacer mediciones periódicas a lo largo del tiempo, para monitorear cambios 

o tendencias en la calidad del suelo y los cultivos, debido a un sistema de 
manejo establecido constantemente para una parcela, finca o conjunto de 
fincas similares. 

 
• Comparar los valores medidos obtenidos en una finca o conjunto de fincas 

similares, con los valores de una condición de calidad de suelos y cultivos 
considerada como estándar o de referencia. 

 
• Realizar comparaciones entre distintos sistemas de manejo para determinar 

sus respectivos efectos sobre la calidad del suelo y de los cultivos, bien sea 
dentro de áreas similares dentro de una finca, o entre fincas similares 
dentro de una región. 

 
• Realizar mediciones en una finca o conjunto de fincas similares, 

comparativamente con las condiciones del ecosistema natural 
predominante en la región. 

 
 
En la Parte 1, el proceso como tal es guiado por los distintos formatos elaborados 
para la implementación metodológica, y siguen un orden que facilita a los 
productores y técnicos de apoyo, realizar el ejercicio de evaluación. 
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En la Parte 2.� Indicadores y Clases descriptivas�,  se presentan 20 indicadores, 
unos con explicación extensa y otros de manera resumida. Para todos se 
presentan las tablas denominadas �Clases Descriptivas del Indicador�, en las 
cuales se explican de manera agrupada la combinación de los distintos criterios 
tenidos en cuenta para valorar el indicador y de esa manera colocar el rango de 1 
a 10, que se considera adecuado. 
 
Las distintas clases no se valoran previamente con un rango, debido a que son los 
productores con su conocimiento del entorno local y experiencia, los que mejor 
pueden valorar cada clase, teniendo en cuenta la particularidad de los cultivos y 
prácticas de manejo. 
 
Por otro lado, al listar las distintas clases descriptivas no significa que la 
asignación de los rangos se debe realizar en el mismo orden, ya que hay 
valoraciones lineales y no lineales según el requerimiento óptimo para un cultivo  o 
agroecosistema específico (Rossiter y otros, 1995). 
 
Se presenta el siguiente ejemplo: 
 
 
Ejemplo 1. Valoración lineal de los rangos  

 
Clases Descriptivas del indicador (Guía) 
 

Balance de Nutrientes  
Clases descriptivas 

Rangos  
(del 1 al 10) 

Entradas muy deficitarias o desbalanceadas de nutrientes mayores, el % de 
balance de cada  nutriente es < 60%. O por lo menos dos nutrientes tiene un 
% de balance > 250%. 

1-3 

Entradas deficitarias o desbalanceadas de nutrientes mayores, máximo dos 
nutrientes no compensan las salidas y el % de balance total esta entre 60 a 
90%. O  un nutriente tiene un % de balance > 250%.  
 

3 - 6 

Equilibrio de las entradas y las salidas, el % de balance de cada nutriente esta 
entre 90 a 150%. 
 

6 - 8 

 
Equilibrio en el balance y mejoramiento del contenido de 
nutrientes, el % de balance de cada nutriente está entre 150 a 250%. 
 

8-10 

 

En este caso, el orden de los rangos coincide con el orden de las clases 
descriptivas, ya que se entiende que la clase �Equilibrio en el Balance y 
mejoramiento en el contenido de nutrientes�, debe recibir el valor máximo (8-
10), para todos los cultivos o agroecosistemas que se evalúen. 
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Ejemplo 2. Valoración no lineal de los rangos 

 
Clases descriptivas del indicador (Guía) 
 

Velocidad de infiltración 
Clases descriptiva 

Rangos  
(del 1 al 10) 

Muy Lento , < 1,5  cm/ hora. 1 - 2 
Lento, 1,5 � 5,0 cm/ hora. 2 - 4 
Moderado, 5,0 � 15,5 cm/hora 8 - 10 
Rápido, 15,5 � 50,0 cm/hora 6- 8 
Muy rápido, > 50,0 cm/hora 4 - 6 
 

La valoración no lineal, se relaciona de manera más estrecha con las 
características del cultivo, condiciones ambientales y otras propiedades del suelo, 
de manera que la clase con el mayor rango (8-10), para el cultivo que se evalúa en 
este caso es �Moderado�, y no lo es �Muy rápido�.  
 
Como se ve, también los rangos pueden compartir un valor similar en sus límites 
inferiores y superiores (1-2 y 2-4), y se hace con el fin de no recurrir a decimales 
en la valoración de los rangos. Para todo efecto, se entenderá para esta guía que 
los límites no comparten los valores y se pueden interpretar como si tuvieran 
decimales (1-1,99 y 2�3,99), de manera que las clases siempre son 
independientes. 
 
La ultima consideración, es en la cual los indicadores seleccionados siempre 
deben denominarse en términos de creciente sostenibilidad, de manera que no 
toque recurrir a conversiones innecesarias para poder expresarlos y 
representarlos guardando igual sentido que los demás indicadores.  
 
Por ello se debe procurar que los indicadores interpreten directamente la 
tendencia de sostenibilidad del mismo. Es decir a mayor valor de rango contribuye 
más a la sostenibilidad del agroecosistema. Esto evitara errores de interpretación 
y conversiones innecesarias (Sárandon, 2002). 
 
Ejemplos: �Control de la erosión� es más adecuado que �Riesgo de erosión�, 
�Control de Plagas y enfermedades� es más adecuado que �Daño de plagas y 
enfermedades�. 
 
Por último, en la Parte 3, se encontraran algunas tablas con información útil y una 
versión de la lista de indicadores y clases descriptivas basadas en esta Guía, lista 
para asignarle los rangos  y utilizarse. 
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PARTE 1. FORMATOS DE APLICACION 
 
 
Los instrumentos y recursos corresponden a todos los formatos y documentos de 
soporte disponibles para realizar la implementación metodológica, bajo un orden y 
criterio que permitan obtener resultados confiables. 
 
El proceso como tal cumple las siguientes etapas: 
 
 
Etapa 1. Planificación 
 
En esta etapa se realizan todas las actividades previas al trabajo directo en 
campo. Es importante que los productores participen de esta etapa con el objeto 
de generar pertinencia al proceso desde el comienzo del mismo.  
 
Se busca en esta etapa realizar todas las actividades de comunicación, 
programación, consecución de instalaciones y materiales, preparación de las 
metodologías participativas, presupuestos, entre otros. 
 
Siendo la aplicación una metodología �rápida� en campo, no la exime de la debida 
planificación que determine un éxito desde el punto de vista operativo y genere 
este mismo espíritu entre los productores. 
 
Etapa 2. Evaluación  
 
Esta etapa se realiza en campo con la mayor participación de los productores. Las 
principales actividades realizadas son:  
 

• Caracterización General de la zona o región. 
• Identificación conjunta de los objetivos del ejercicio. 
• Seleccionar el tipo de evaluación que se realizará. 
• Seleccionar los indicadores más adecuados para la zona y los cultivos. 
• Realizar los ajustes necesarios en las clases descriptivas. 
• Caracterizar las fincas y medir los indicadores en ellas. 
 

Etapa 3. Análisis y Resultados 
 

• Análisis y presentación de resultados 
• Selección de alternativas de manejo y monitoreo 
 

 
A continuación se presentan los formatos, guardando el orden de estas etapas: 
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SISTEMA AGROECOLÓGICO RÁPIDO DE EVALUACIÓN DE CALIDAD DE SUELO Y SALUD DE CULTIVOS 

 
Región: Asociación: Formato 01
Fecha de elaboración: Quien elaboró: Pagina 01
 

Paso Actividad √ 
Planificación General Se verifico el proceso de planificación. Formato 2.  

Caracterización 
General 

Se define el contexto geográfico, nivel de aptitud 
general, grupos de fincas similares, mapa general. 
Formato 3. 

 

Objetivos  Los productores identifican y determinan los objetivos 
de la aplicación de la metodología.   

Definición  del tipo de 
evaluación 

Se acuerda hacer una evaluación puntual, dinámica, 
individual o comparativa.  

Selección de 
Indicadores 

Se seleccionan los indicadores más pertinentes, se 
escogen las técnicas de medición.  

Ajuste de las clases 
descriptivas 

Se ajustan las clases descriptivas a los rangos de 
evaluación teniendo en cuenta particularidades de los 
usos agrícolas de la zona.  

 

Caracterización de la 
Finca 

Se toman los datos básicos, se hace un croquis de la 
finca, se escoge la zona de muestreo, se anotan los 
manejos y otras características generales. Formato 4. 

 

Evaluación de los 
Indicadores 

Se evalúan los indicadores según los rangos 
seleccionados, en zona de muestro escogida y en el 
número de repeticiones estimadas . Formatos 5 y 6. 

 

Análisis y 
presentación de 
resultados 

Se realizan las sumas de las mediciones, se 
interpretan las debilidades y fortalezas, se acuerda la 
forma de presentar y se realiza la presentación de 
resultados . Formatos 7 y 8. 

 

Selección de 
alternativas de 
manejo y monitoreo 

De acuerdo a los resultados obtenidos analizar y 
seleccionar las alternativas de manejo y de monitoreo 
estimadas para mejorar la gestión.  

 

 
 
 
 
 

LISTA DE CHEQUEO DEL PROCESO METODOLOGICO 



 
14

 

SISTEMA AGROECOLÓGICO RÁPIDO DE EVALUACIÓN DE CALIDAD DE SUELO Y SALUD DE CULTIVOS 

 
Región: Asociación: Formato 02
Fecha de elaboración: Quien elaboró: Pagina 01
 

Paso Actividad √ 
Contactos y 
comunicación  
 

Se realizan los contactos formales y se establece un 
canal de información que permita la organización de 
las actividades. Se busca información general sobre la 
zona, actividades productivas, características 
culturales, otros. 

 

Participantes 

Están identificados los productores interesados en 
utilizar la metodología, los técnicos locales que realizan 
acompañamiento, representantes de la administración 
local, otros posibles participantes. Recolectar 
información sobre experiencias anteriores de trabajo 
en grupo de los productores, experiencia productiva, y 
características especiales asociadas al manejo de los 
agroecosistemas. 

 

Herramientas 
participativas 

Se cuenta con la base teórica y práctica de distintas 
herramientas y dinámicas participativas que apoyen la 
implementación de la metodología. Se conocen las 
necesidades de tiempo, personal, materiales y otros, 
para la utilización de las herramientas participativas. 

 

Equipos, 
herramientas de 
campo, materiales 

Se estiman las necesidades de equipos herramientas 
de campo y materiales, teniendo en cuenta la posible 
disponibilidad en la zona de trabajo, el transporte, el 
acceso a la zona de trabajo, tamaño del grupo de 
productores y fincas a trabajar. 

 

Locaciones y 
facilidades 

Se identifica y confirma la disponibilidad de locaciones 
para realizar los trabajos participativos con los 
productores, disponibilidad de energía, equipos y 
herramientas  audiovisuales, alojamiento, alimentación, 
servicios, otros, según sea el caso. 

 

Programación Inicial 

Con la información anteriormente colectada, se realiza 
una planificación inicial determinando fechas, lugares,  
horas de trabajo, actividades, participantes, materiales, 
equipos. 

 

Estimación de costos Se realiza la valoración económica de las actividades 
propuestas en la programación inicial.   

 
 

PLANIFICACION GENERAL 
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CARACTERIZACION BASICA DE LA FINCA  

Características 
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1. Indicador:__________________________________________________  

Clase descriptiva Rangos (del 1 al 10) Valor en campo 
   
   
   
   
 
2. Indicador:__________________________________________________  

Clase descriptiva Rangos (del 1 al 10) Valor en campo 
   
   
   
   
 
3. Indicador:__________________________________________________  

Clase descriptiva Rangos (del 1 al 10) Valor en campo 
   
   
   
   
 
4. Indicador:__________________________________________________  

Clase descriptiva Rangos (del 1 al 10) Valor en campo 
   
   
   
   
 
5. Indicador:__________________________________________________  

Clase descriptiva Rangos (del 1 al 10) Valor en campo 
   
   
   
   

EVALUACION DE INDICADORES � Calidad de Suelo 
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Sumatoria  
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EVALUACION DE INDICADORES � Calidad de Suelo 
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PARTE 2. INDICADORES Y CLASES DESCRIPTIVAS 

 
 
A continuación se presentan algunos indicadores explicados de manera extensa, 
otros de manera resumida, de manera que toda la información sirva como 
referencia para el uso de la presente guía.  
 
 
1. BALANCE DE NUTRIENTES MAYORES  
 
Este indicador evalúa comparativamente la entrada en los insumos a la unidad de 
estudio (finca, lote, parcela) de los elementos mayores (nitrógeno, fósforo, 
potasio), en relación a las salidas de los mismos elementos que ocurren en la 
extracción de los productos o subproductos. 
 
Como origen de las entradas se considera la disponibilidad real de nutrientes  que 
ofrecen  los fertilizantes, abonos y enmiendas orgánicas o minerales que 
contengan estos elementos y que provienen fuera de la unidad de estudio. No se 
considera la energía implícita utilizada en la fabricación de los insumos, ni 
tampoco la energía de la labor humana o animal tal como se hace en los estudios 
de eficiencia energética, ya que esta energía no se utiliza directamente en el 
metabolismo del suelo, que es lo que se quiere resaltar con estos indicadores. 
 
Las salidas se consideran como la extracción de los nutrientes en los productos y 
subproductos que salen físicamente de la unidad de estudio y que por lo tanto no 
regresan bajo ninguna modalidad de reciclaje o re-uso.  
 
El ciclaje interno, abonos verdes, restos de cosecha, aportes de la cobertura 
vegetal, estiércol depositado en la misma parcela de pastoreo, la fijación de 
nitrógeno libre, las perdidas por lixiviación, erosión, escorrentía, volatilización, en 
este caso se consideran como parte de la eficiencia interna del sistema suelo-
planta, que repercuten positiva o negativamente en las necesidades de nutrientes 
en proporción a lo extraído. 
 
El indicador propuesto trata de evidenciar de manera indirecta precisamente la 
eficiencia con la cual el sistema utiliza los nutrientes  que se adiciona al suelo, en 
relación a la extraída por los cultivos en forma de producto y que tendencia se 
produce en términos de mejorar o no la calidad de los suelos. 
 
Se considera para estos indicadores que un sistema de manejo en el cual las 
entradas son mayores que las salidas, el suelo y las plantas se beneficiaran por un 
proceso acumulativo que permita mejorar la calidad de los suelos con su 
respectivo efecto en los cultivos. 
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Un sistema de manejo en el cual las entradas son iguales a las salidas, mantendrá 
su estado actual, bien sea este marginal o potencial para el desarrollo de los 
cultivos. 
 
Cuando el sistema de manejo hace que las entradas sean menores que las 
salidas, se produce deterioro de la calidad de los suelos y por lo tanto afecta el 
desarrollo de los cultivos. 
 
La medición de este indicador se hace en relación a un área de estudio 
determinada (lote, parcela, finca) y un periodo de tiempo que generalmente es un 
año, para facilitar normalizar los resultados y poder hacer comparaciones.  
 
En campo se deben colectar los datos relacionados con la producción en fresco en 
el área estudiada, los insumos utilizados para la fertilización, abonamiento 
orgánico y en el caso que el agua de riego utilizada contenga cantidades 
importantes de nutrientes, también se debe incluir en los cálculos. 
 
La demás información necesaria se consigue en tablas de contenidos o reportes 
de laboratorio, de nutrientes de los fertilizantes, abonos orgánicos, y de los 
productos cosechados.  
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SISTEMA AGROECOLÓGICO RÁPIDO DE EVALUACIÓN DE CALIDAD DE SUELO Y SALUD DE CULTIVOS 

 
Finca (o parcela):______________________  Año de análisis:_________ 
Área de la Finca (o parcela): ____________   
 
Entradas (año) 

 
 
Salidas (año) 

 
Señalar como se expresan:  Fósforo (P  o P2O5)       Potasio (K  o  K2O) 
 

BALANCE DE NUTRIENTES    Pág.1 

 Insumo 1. 2. 3. 4. Suma 

1 Cantidad usada 
(kg/año) 

     

2 % materia seca (%)      

3 Cantidad en materia 
seca (kg/año) 1x2 

     

4 % de nitrógeno (%N)      

5 %de fósforo (%P)      

6 % de potasio (%K)      

7 Entrada  nitrógeno 
(kg/año) 3x4 

     

8 Entrada fósforo 
(kg/año) 3x5 

     

9 Entrada de potasio 
(kg/año) 3x6 

     

 Producto  1. 2. 3. 4. Suma 

1 Producción (kg/año) 
 

     

2 % materia seca (%)      

3 Producción en materia 
seca (kg/año) 1x2 

     

4 % de nitrógeno (%N)      

5 %de fósforo (%P)      

6 % de potasio (%K)      

7 Salida nitrógeno 
(kg/año) 3x4 

     

8 Salida  fósforo 
(kg/año) 3x5 

     

9 Salida potasio (kg/año) 
3x6 
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Balance anual de nutrientes 

 
Suma entradas  

nitrógeno (kg/año) 
3x4 

Suma entradas 
fósforo 

(kg/año) 3x5 

Suma entradas 
de potasio 

(kg/año) 3x6 
Suma entradas 
NPK (kg/año) 

1.ENTRADAS     

 
Suma salidas  

nitrógeno (kg/año) 
3x4 

Suma salidas 
fósforo 

(kg/año) 3x5 

Suma salidas de 
potasio (kg/año) 

3x6 
Suma salidas 
NPK (kg/año) 

2. SALIDAS     

 NITROGENO 
(Kg/año) 

FOSFORO 
(Kg/año) 

POTASIO 
(kg/año) 

NPK  
(kg/año) 

BALANCE 
(1 � 2)     

% de Balance 
(1/2)x 100     

 
 
Clases Descriptivas del indicador (Guía) 
 

Balance de Nutrientes  
Clases descriptivas 

Rangos  
(del 1 al 10) 

Entradas muy deficitarias o desbalanceadas de nutrientes mayores, el % de 
balance de cada  nutriente es < 60%. O por lo menos dos nutrientes tiene un 
% de balance > 250%. 

 

Entradas deficitarias o desbalanceadas de nutrientes mayores, máximo dos 
nutrientes no compensan las salidas y el % de balance total está entre 60 a 
90%. O  un nutriente tiene un % de balance > 250%.  
 

 

Equilibrio de las entradas y las salidas, el % de balance de cada nutriente está 
entre 90 a 150%. 
 

 

 
Equilibrio en el balance y mejoramiento del contenido de nutrientes, el % de 
balance de cada nutriente está entre 150 a 250%. 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

BALANCE DE NUTRIENTES    Pág.2 



 
31

 

 

Observaciones 
 

• Tener en cuenta que si el suelo tiene un contenido muy bajo de un 
elemento especifico, aportes importantes que sobrepasen el 250% de los 
requerimientos pueden recuperar esta condición rápidamente, pero con el 
riesgo de generar desequilibrios con otros nutrientes, como también 
potencializar las perdidas (lixiviación, volatilización, desnitrificación, fijación, 
inmovilización, otras). 

 
• Para realizar el monitoreo se recomiendan métodos semicuantitativos 

(pruebas de campo) y/o cuantitativos (laboratorio), para verificar las 
tendencias de pérdida, equilibrio o acumulación. 

 
• Asegurarse que el fósforo y el potasio se expresen de la misma manera en 

las entradas y las salidas, (%P x 2,29 = %P2O5 ; %K x 1,20 = %K2O ; 
%P2O5 x 0,44 = %P ; %K2O x 0,83  = %K). 

 
• Recordar que hay muchos factores que determinan una mayor o menor 

eficiencia en la práctica de fertilización y abonamiento orgánico. Estos son 
los factores que hay que tratar de controlar mediante las prácticas de 
manejo adecuadas. Entre los factores están: tipo y fuente del fertilizante o 
abono, tipo y condición del suelo, condiciones climáticas, condición del 
cultivo, sistema de aplicación, entre otros. 

 
• La verificación cruzada se puede hacer con los indicadores: rendimiento 

actual de los cultivos, apariencia de los cultivos, crecimiento de los cultivos. 
 

• Considerar que en algunas regiones el agua de riego puede ser una fuente 
importante de nutrientes que ingresan al suelo y por lo tanto hay que entrar 
a valorar sus aportes. 

 
• El cultivo de leguminosas puede fijar nitrógeno atmosférico en cantidades 

muy variables y de acuerdo a muchos factores. Sin embargo se debe 
contemplar la posibilidad de tener un suelo con balance negativo (Insumo � 
producto) de nitrógeno, pero al ser un cultivo de leguminosa o al tener esta 
especie continuamente en las rotaciones, no se manifiestan problemas 
nutricionales ni de rendimientos en los cultivos, por lo cual se puede ajustar 
el rango de las distintas clases descriptivas. 

 
• Se recomienda evaluar este indicador luego de un ciclo anual completo y 

antes de sembrar de nuevo. Para los cultivos permanentes se recomienda 
evaluar este indicador luego de la cosecha principal. 
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2. BALANCE DE MATERIA ORGANICA 
 

 
La materia orgánica  en el suelo es la mayor fuente de energía disponible para los 
microorganismos y su acumulación en forma de humus permite mejorar 
innumerables cualidades de los suelos. 
 
El concepto de balance de la materia orgánica utilizado en este indicador, se 
refiere a la diferencia en magnitud entre la materia orgánica que entra al suelo que 
se humifíca, y la que se pierde  por el proceso de mineralización, todo dentro del 
periodo de un año. 
 
Esta apreciación es general y no profundiza en detalles que supondrían mayor 
dedicación en la evaluación, sin embargo es una buena indicación en un proceso 
de evaluación rápida, respecto a la pérdida, equilibrio o ganancia de materia 
orgánica en el suelo. 
 
Se entiende también para este indicador, que las tasas de formación de humus a 
partir de la materia orgánica que entra al suelo, según su composición puede tener 
distintas tazas de formación de humus que se acumulan para su posterior 
mineralización. El balance propuesto se basa en el modelo de Henin-Dupuis (Ribó, 
2004), en el cual solo se tiene en cuenta la tasa de humificación del primer año y 
no se analiza la humificación de la materia orgánica restante en los siguientes 
años. 
 
Entendiendo esta limitante se tiene en cuenta que es recomendable en lo posible 
verificar la evolución del contenido de la materia orgánica del suelo por medio de 
análisis químicos y si es posible ajustar los coeficientes para mejorar los 
resultados en la utilización de este indicador. 
 
Como fuente de entrada de materia orgánica no humificada se consideran todas 
las sustancias utilizadas para acondicionar o nutrir el suelo, con carbono orgánico 
en su constitución. Estas fuentes pueden ser: compost, boccachi, turba, melazas, 
purines, estiércoles, residuos agroindustriales. Igualmente se deben cuantificar los 
aportes de residuos de cosecha, tanto de la parte aérea como la de raíces, debido 
a la importancia que toman para algunos cultivos en cuanto aportes de materia 
orgánica residual. Para la estimación de cuanta materia orgánica humificada se 
forma a partir de todas las fuentes de entrada de materia orgánica, se utiliza el 
coeficiente de humificación (isohúmico) K1. Este coeficiente trata de ajustar la 
magnitud del proceso de humificación a partir fundamentalmente de la relación 
C/N , de la materia fresca. 
 
La salida de la materia orgánica del suelo en este indicador, es la ocurrida por la 
mineralización de la misma. Este proceso se ve afectado por múltiples variables 
como la temperatura, la humedad, el tipo, frecuencia y profundidad del laboreo, la 
textura del suelo, la relación C/N del suelo, la actividad biológica, entre otros. 
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Para estimar que cantidad de la materia orgánica se pierde del suelo por 
mineralización en el lapso de un año, se utiliza el coeficiente de mineralización K2, 
el cual se expresa en porcentaje y se aplica directamente sobre la cantidad de 
materia orgánica del suelo expresada en materia seca.  
 
La materia orgánica fresca, parcialmente humificada y muy humificada, tienen un 
contenido de carbono orgánico distinto. Normalmente se utiliza como factor de 
conversión 1,72 para convertir carbono orgánico del suelo en materia orgánica del 
suelo, pero los materiales orgánicos frescos deben utilizar un factor mayor. Por 
esta razón en este indicador y metodología de diagnóstico rápido, se prefiere 
trabajar con el concepto de Materia Orgánica, más que con el de carbono 
orgánico. 
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SISTEMA AGROECOLÓGICO RÁPIDO DE EVALUACIÓN DE CALIDAD DE SUELO Y SALUD DE CULTIVOS 

 
Finca (o parcela):______________________  Año de análisis:_________ 
Área de la Finca (o parcela): ____________ 
 
ENTRADAS 

 
SALIDAS 

 
BALANCE DE MATERIA ORGANICA                  Kilos        %     
% 
1 Sumatoria totales de M.O formada (kg/año)    
2 Total de materia orgánica mineralizada (kg/año)    
3 Balance de materia orgánica 1 � 2  y  1/2  (para el %)   

BALANCE DE MATERIA ORGANICA   

 Fuente 1. 2. 3. 4. Suma 

1 Cantidad aportada 
(kg/año) 

     

2 % materia seca (%)      

3 Cantidad en materia 
seca (kg/año) 1x2 

     

4 Coeficiente isohúmico 
K1 

     

5 Total M.O formada 
(kg/año) 3x4 

     

  Valor 

1 Área del suelo estudiado (metros2)  

2 Profundidad de muestreo del suelo (metros)  
 

3 Volumen de suelo (metros3) 1x2  

4 Densidad aparente del suelo   

5 Peso del suelo (kilos) 3 x 4 x 1.000  

6 % de suelo seco (%)   

7 Peso de suelo seco  (kilos) 5 x 6  
 

8 % de materia orgánica del suelo  

9 Total de materia orgánica del suelo (kilos)  7 x 9  

10 Coeficiente de mineralización k2  

11 Total de materia orgánica mineralizada (kg/año) 9 x 10  
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Clases Descriptivas del indicador (Guía) 
 

Balance de Materia Orgánica 
Clases descriptivas 

Rangos  
(del 1 al 10) 

Muy bajo aporte de MO fresca y de utilización de residuos de cultivos, % 
de balance de materia orgánica  menor al 30%. 

 

Bajo aporte de MO fresca y de utilización de residuos de cultivos, % de 
balance de materia orgánica  menor al 60%. 

 

Aporte medio de MO fresca y de utilización de residuos de cultivos , % 
de balance de materia orgánica entre 60%.y el 99% 

 

 
Equilibrio y acumulación de materia orgánica y adecuada utilización de 
residuos de cultivos, % de balance de materia orgánica es  > 100% 
 

 

 
 
Observaciones 
 

• Se recomienda estimar la cantidad de residuos aéreos y de raíces 
producidas por los cultivos, ya que pueden constituirse en un momento 
dado en la mayor fuente de aportes de materia orgánica fresca. 

 
• Teniendo en cuenta que existen muchos factores que determinan la tasa de 

formación y de mineralización, se recomienda realizar el monitoreo de la 
materia orgánica del suelo mediante análisis cuantitativos y ajustar los 
coeficientes utilizados en el cálculo de este indicador. 

 
• En la Parte 3 de esta guía se puede encontrar información sobre 

coeficientes isohúmicos y de mineralización. 
 

• Se recomienda tomar la profundidad del suelo de 0,3 metros para los 
cálculos del indicador, ya que en este se produce entre el 80 y el 100% de 
la acumulación y la mineralización de la materia orgánica en los suelos. 

 
• Se recomienda evaluar este indicador al finalizar un ciclo anual completo de 

cultivo  antes de realizar la nueva siembra y por lo tanto sin disturbar el 
suelo. 
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3. ESTRUCTURA DEL SUELO 
 
 
Las plantas necesitan buenas condiciones dentro del perfil del suelo para que sus 
raíces puedan profundizar y explorar el mayor volumen posible, en búsqueda de 
nutrientes, oxigeno y agua. Igualmente la estructura es determinante en varios 
procesos como el de  la evolución de la materia orgánica, la dinámica hídrica, el 
flujo de aire y el desarrollo de otros organismos distintos a las plantas. 
 
La estructura del suelo es el arreglo y organización de las partículas en el suelo y 
está fuertemente afectada por cambios en el clima, la actividad biológica y las 
prácticas de manejo. La estructura del suelo afecta la retención y transmisión de 
agua y aire en el suelo, así como sus propiedades mecánicas. La observación y 
descripción de la estructura del suelo en el campo es subjetiva y cualitativa 
(USDA, 1999). 
 
Para el crecimiento de las plantas es deseable disponer de una condición física en 
la cual el suelo sea un conjunto óptimamente friable, suelto y poroso de 
agregados, que permitan libre movimiento de agua y aire, fácil cultivación, y una 
germinación y crecimiento de raíces no obstruidos (USDA, 1999). 
 
 El índice de la estructura del suelo es una estimación de calidad que indica el 
grado de cercanía con las condiciones descriptas arriba. Por lo general, cuanto 
más alto es el valor del índice mejor es la capacidad del suelo de transmitir agua y 
aire y de promover el crecimiento y desarrollo de las raíces (USDA, 1999). 
 
Los procesos involucrados en el desarrollo de la estructura del suelo son los 
siguientes (USDA, 1999): 
 

• Secado y humectación que causan contracción y expansión creando así 
fisuras y canales. 

• Congelación y descongelación, que crean espacios cuando se forma hielo. 
• Acción de las raíces (remoción de agua, aporte de exudados (materiales 

orgánicos), y formación de canales). 
• Acción de los animales del suelo (removiendo materiales del suelo, 

haciendo cuevas y poniendo al mineral y a los materiales orgánicos en 
estrecha asociación). 

• Acción de microorganismos descomponiendo residuos de plantas y 
animales y creando materia orgánica del suelo y humus como material 
ligante). 
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De la estructura del suelo se evalúa en campo las siguientes variables: 
 
Tipo generales de estructura 
 
Es la forma en que las unidades fundamentales o �peds�, se organizan dentro del 
suelo. Los tipos de estructura, son: granular, bloques, laminar, columnar y 
prismática. Cuando no hay estructura definida se reconocen dos formas: masiva y 
granos sueltos 

 
Clases por tamaño de la estructura. 
 
Es la clasificación en función del tamaño en que se presentan las unidades 
fundamentales de cada tipo de estructura. Se debe tener en cuenta el tipo de 
cultivo que se evalúa con esta variable, ya que para los cultivos de siembra directa 
y de semillas pequeñas, se puede necesitar un tamaño medio y no uno grande o 
muy grande de la estructura. 
 

Clase por 
tamaño 

Laminar 
(mm) 

Prismática y 
Columnar 

(mm) 
Bloques 

(mm) 
Granular 

(mm) 

 muy fina < 1 < 10 < 5 < 1 
 fina 1 - 2 10 - 20 5 � 10 1 - 2 

 media 2 - 5 20 - 50 10 � 20 2 - 5 
 grande 5 - 10 50 - 100 20 � 50 5 - 10 

 muy grande > 10 > 100 > 50 > 10 
Fuente: Adaptado de USDA, 1999. 
 
Grado de la estructura 
 
Hace relación al grado de definición de la estructura e indirectamente a la 
propiedad de mantenerse al momento de disturbar el suelo. 
 
Débil Agregados o �peds� son apenas reconocibles al observarlos 

in situ en suelo húmedo. Cuando es removida, la estructura 
se quiebra fácilmente y genera  pocos agregados o �peds� 
observables 
 

Moderada Los agregados o peds están moderadamente bien formados 
y bien definidos in situ. Cuando son removidos, son 
observables numerosos agregados bien formados 
 

Fuerte Los agregados o �peds� están bien formados y son muy 
evidentes, in situ. Cuando se la disturba, la estructura se 
quiebra en agregados o �peds� muy evidentes y bien 
definidos. 

Fuente: Adaptado de USDA, 1999. 
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Consistencia de los agregados 
 
Se relaciona con la resistencia de los agregados a mantener su forma al momento 
de soportar una fuerza. Esta propiedad es muy variable con el contenido de 
humedad, por lo cual se debe tener una humedad de referencia para realizar en lo 
posible esta prueba. Los tipos de consistencia son: 
 
 
Poco consistentes se rompen fácilmente ante la presión con los dedos 

Consistentes requieren una presión moderada con los dedos para 
romperse 

Muy consistentes requieren una presión mayor para romperse 
Fuente: Adaptado de USDA, 1999. 
 
 
Clases descriptivas del indicador (Guía) 
 

Estructura del suelo  
Clases descriptiva 

Rangos  
(del 1 al 10) 

Sin estructura (masiva o granos sueltos) o cualquier tipo de 
estructura, con grado débil, tamaño muy fino y poco consistentes. 
 

 

Sin estructura o  granular, bloques, laminar, columnar y 
prismática, con grado débil a moderado, tamaño fino a medio y 
poco consistentes 
 

 

Granos simples, granular, bloques, laminar, columnar y 
prismática, con grado moderado a fuerte,  tamaño medio a 
grande y moderadamente consistentes 
 

 

Granular, bloques, laminar, columnar y prismática, con grado 
fuerte, y tamaño grande, muy grande y consistentes. 
 

 

 
 
Observaciones 
 

• Se recomienda tomar la profundidad del suelo de 0,3 metros para las 
mediciones del indicador. En la zona de muestreo se deben tomar por lo 
menos 3 medidas para tomar el promedio o interpretar la condición media. 

• Se recomienda evaluar este indicador al finalizar un ciclo anual completo de 
cultivo antes de realizar la nueva siembra y por lo tanto sin afectar la 
condición por las prácticas de manejo (mecanización o laboreo del suelo). 

• Condiciones extremas de humedad (suelo seco o muy húmedo), pueden 
afectar la interpretación del indicador. 
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• La técnica básica en campo es la utilización de una pala con la cual se 
toman muestras en la sección de control (0-30 cm de profundidad), sacando 
muestras lo menos disturbadas posibles y estimar las variables que 
conforman el indicador. 

 
 
4. PROFUNDIDAD EFECTIVA 
 
 
Se entiende como la profundidad en la cual las raíces de las plantas cultivadas se 
pueden desarrollar sin ninguna limitante en búsqueda de agua, aire y nutrientes. 
Entre las posibles limitantes se encuentran: pedregosidad dentro del perfil del 
suelo, condiciones químicas adversas, capas compactadas resistentes a la 
penetración, nivel freático alto o condiciones de exceso de humedad durante largo 
tiempo en la zona de raíces. 
 
Las raíces que crecen a través de capas de suelo restrictivas están sometidas a 
cambios morfológicos, particularmente crecimiento impedido y engrosamiento. Las 
raíces así afectadas son generalmente más cortas, más gruesas y de formas más 
irregulares. El sistema de raíces más cortas explora un volumen de suelo menor, 
en busca de nutrientes vegetales y agua, obligando a la planta a un consumo más 
veloz de nutrientes y de agua por unidad de longitud de raíz. Asimismo más 
energía fotosintética es necesaria para mantener el crecimiento de raíces que aún 
se produce. Todos estos factores pueden ocasionar estrés en las plantas, el que 
eventualmente, puede causar una reducción del crecimiento y de la productividad 
de los cultivos. (USDA, 1999). 
 
La profundidad efectiva se debe evaluar en función del tipo de cultivo y su habito 
radicular, ya que prácticas de manejo pueden modificar esta propiedad y se deben 
ajustar a los requerimientos de las raíces y no necesariamente para alcanzar la 
máxima profundidad efectiva.  
 
Cuando las raíces de las plantas no alcanzan a explorar la profundidad óptima 
dentro del perfil del suelo, o se ven sometidas a condiciones temporales que 
tengan efectos sobre su funcionamiento, se presentan varias situaciones que lo 
indican. 
 
Una de ellas es la deformación de las raíces que puede presentarse de varias 
maneras. El horquillamiento anormal, que ocurre cuando la raíz encuentra 
obstáculos muy resistentes a la penetración y  determina una división de la raíz, 
para permitir continuar con su profundización modificando su patrón de 
crecimiento. 
 
Otra forma es el cambio de dirección de la totalidad de la raíz, lo cual indica que la 
planta trata de evitar una condición anormal, bien de origen físico como químico.  
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Para todos los casos, es fundamental conocer con anterioridad los requerimientos 
básicos de profundidad para el crecimiento normal de las raíces del cultivo, o 
cultivos de mayor interés para cada caso, como también su capacidad de 
penetración radicular. 
 
Cuando la limitante de la profundidad efectiva no se puede solucionar de manera 
práctica (técnica y económicamente), determina la necesidad de cambiar de 
cultivos con hábitos radiculares más acordes con la situación local. 
 
En campo se evalúan las siguientes características de los suelos que sirven para 
medir este indicador: 
 
 
Resistencia del suelo a la penetración 
 
Es la fuerza con la cual el suelo impide la penetración de las raíces. Esta fuerza se 
puede medir cuantitativamente mediante algunos equipos especializados 
(penetrómetro), pero a falta de ellos se puede valorar cualitativamente mediante la 
utilización de una varilla recta resistente y de aproximadamente 0,5 a 0,7 cm. de 
diámetro, que se introduce verticalmente cerca de los tallos de las plantas. La 
necesidad de ejercer una gran fuerza para penetrar el suelo con la varilla, se 
interpreta como un suelo muy resistente a la penetración de las raíces. 
 
Para el caso de cultivos con raíces muy profundas se recomienda excavar 
lateralmente al tallo de las plantas una calicata con las dimensiones mínimas que 
permitan tomar la medida horizontalmente en la profundidad requerida. Se debe 
tener en cuenta la capacidad del cultivo para penetrar el suelo para diferenciar las 
clases por resistencia a penetración. 
 
 Resistencia a la penetración 

Muy resistente Suelo muy resistente a la penetración y/o el 
cultivo tiene baja capacidad de penetración 

 Resistente Suelo resistente a la penetración y/o el cultivo 
tiene baja capacidad de penetración 

 Moderadamente 
resistente 

Suelo moderadamente resistente a la 
penetración y/o el cultivo tiene capacidad media 
de penetración 

 Sin  resistencia El suelo no ofrece resistencia a la penetración. 
 
 
 
Pedregosidad dentro del perfil del suelo 
 
La cantidad, tamaño y forma de la pedregosidad que se presenta dentro del perfil 
del suelo limita el desarrollo radicular. Esta característica de los suelos se evalúa 
cualitativamente mediante la apreciación visual al excavar el suelo en la 
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profundidad en la cual se esperaría encontrar las raíces sin limitantes para su 
crecimiento. 
 
 
 Pedregosidad en el perfil del suelo 

  Muy pedregoso Gran cantidad de pedregosidad de gran tamaño y 
formas angulosas. 

  Moderadamente 
pedregoso 

Cantidad moderada de pedregosidad de tamaño 
medio y formas no tan angulosas 

  Poco pedregoso Poca cantidad de pedregosidad de tamaño 
pequeño y formas redondeadas 

  Sin pedregosidad No presenta pedregosidad 
 

 
 
Condiciones de humedad en zona radicular 
 
La presencia de alta humedad en la zona radicular esta supeditada a la ocurrencia 
de fenómenos como el nivel freático, baja conductividad hidráulica e inundaciones, 
entre otros. Esta situación desplaza el aire de los poros del suelo y no permite un 
intercambio gaseoso adecuado produciendo anoxia en zona radicular. Un mayor o 
menor daño se relaciona con la intensidad de las condiciones adversas, por lo cual 
la variable tiempo es determinante en este sentido. Se debe considerar la 
capacidad del cultivo para soportar dichas condiciones adversas ya que hay 
especies con distintos niveles de adaptación. 
 
 
 Condiciones de humedad y capacidad del cultivo 

 Muy húmedo Las condiciones de exceso de humedad se producen por más 
de un 60% del periodo vegetativo y el cultivo tiene baja 
capacidad de adaptación a estas condiciones  

  Húmedo Las condiciones de exceso de humedad se producen durante 
un 30 al 60%  del periodo vegetativo y el cultivo tiene baja 
capacidad de adaptación a estas condiciones 

 Poco húmedo Las condiciones de exceso de humedad se producen durante 
un 30 a 5%  del periodo vegetativo y el cultivo tiene media 
capacidad de adaptación a estas condiciones 

 Sin humedad No se presentan condiciones de exceso humedad en zona 
radicular   
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Clases descriptivas del indicador (Guía) 
 

Profundidad efectiva 
Clases descriptiva 

Rangos  
(del 1 al 10) 

Suelos muy resistentes a la penetración, con alta pedregosidad 
y/o condiciones muy húmedas 

 

Suelos resistentes a la penetración, moderadamente pedregosos 
y/o condiciones húmedas 

 

Suelos moderadamente resistentes, poco pedregosos, y/o poco 
húmedos 

 

 
Suelos sin resistencia, sin pedregosidad, sin humedad 

 

 
 
Observaciones 
 

• La sección de control esta de acuerdo a la profundidad potencial de cada 
especie cultivada. 

• Condiciones extremas de humedad (suelo seco o muy húmedo), puede 
afectar la interpretación del indicador. 

 
 
5. ACTIVIDAD BIOLOGICA DEL SUELO 
 
El componente biológico del suelo es fundamental en todos los procesos que 
ocurren dentro de él, guardando una estrecha relación con la condición y salud de 
las plantas que soporta el suelo. 
 
En el componente biológico se incluyen los microorganismos, mesorganismos y 
los macrorganismos, que viven e interactúan directamente con el suelo, haciendo 
parte de las complejas interacciones tróficas, tanto abajo como arriba del suelo. 
 
La actividad biológica del suelo esta determinada por infinidad de condiciones 
naturales o culturales, que  afectan su diversidad y dinámica. El uso intensivo de 
los controles agroquímicos, fertilizantes de síntesis, prácticas de laboreo 
inadecuadas, falta de cobertura del suelo, entre otras más,  hacen que la 
diversidad y número de organismos disminuyan sensiblemente. 
 
Esta disminución afecta la actividad de los organismos, la cual se puede sintetizar 
en el siguiente cuadro: 
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 Ciclo de Nutrientes y Flujo 

de Energía 
Bioestructuración 

Microflora Mineralización de la MO, 
inmovilización, respiración,  

Cementantes orgánicos, 
agregación primaria 

Microfauna Regulación de poblaciones de 
bacterias y hongos, 
movilización de nutrientes 

Agregación secundaria junto con 
la microflora 

Mesofauna Regulación de poblaciones de 
bacterias y hongos, 
movilización de nutrientes, 
fragmentación de residuos 

Agregados por materia fecal, 
formación de bioporos,  
humificación por  digestión y 
mezcla 

Macrofauna Fragmentación de residuos, 
relocalización de MO. 

Mezcla de partículas orgánicas y 
minerales, redistribución de MO, 
formación de bioporos, 
Agregados por materia fecal 

Fuente: Adaptado de  Doran y otros, 1994.  
 
Para esta guía se propone tener en cuenta las siguientes variables para su 
medición en campo: 
 
Presencia de invertebrados  
 
Se trata de valorar cualitativamente el número de especies y la cantidad de 
individuos para correlacionar con el buen estado del suelo y la complejidad de las 
cadenas tróficas existentes. 
 
El método utiliza como sección control un área cuadrada de 50 cm. x 50 cm., 
delimitada por un marco de madera, metal o simplemente cuerda, dentro del cual 
se observa en superficie la presencia de las distintas especies de invertebrados, si 
es necesario removiendo los fragmentos de residuos vegetales, piedras o suelo 
para poder observar mejor. Esta observación se debe repetir como mínimo tres 
veces en la zona de estudio. 
 
Con ayuda de una lupa se podrán observar mejor los organismos pequeños. En 
general se podrán ver hormigas, ácaros, ciempiés, colémbolos, cochinillas, 
arañas, larvas de insectos y otros. 
 
 Presencia de invertebrados  

Sin presencia No se observa ningún tipo de invertebrado 
Baja presencia Se ve muy poca diversidad y número de invertebrados 

Presencia 
moderada 

Se ve  fácilmente mayor cantidad y diversidad de 
invertebrados 

Alta presencia Se ve gran cantidad y diversidad de los invertebrados 
Fuente: Adaptado de Altieri y Nicholls, 2001. 
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Presencia de  lombrices  
 
Su presencia señala en primera instancia la baja o alta aplicación de agroquímicos 
y uso de fertilizantes de síntesis química, ya que son muy sensibles a estas 
sustancias. Su función en el suelo es el de consumir materia orgánica fresca, 
mezclar el suelo, aumentar la porosidad, aumentar la disponibilidad de nutrientes 
luego de su digestión, formación de humus y control de poblaciones de 
microorganismos. 
 
Su medición en campo se realiza en la misma sección control utilizada para 
evaluar la presencia de invertebrados. En el área de 50 cm. X 50 cm. se excava el 
suelo a una profundidad de 30 cm, y se coloca sobre una superficie, 
preferiblemente sobre un plástico, para proceder a contar los individuos y 
evidenciar la presencia de túneles. Para facilitar la presencia de las lombrices en 
la sección control, especialmente cuando el suelo tiene baja humedad, se puede 
utilizar una solución de agua con mostaza (2 litros). De esta manera la humedad 
facilita la movilidad de las lombrices y la mostaza les irrita sin llegar a dañarlas, 
trasladándose  hacia la parte superficial unos 15 minutos luego de la aplicación. 
 
 Presencia de  lombrices  

Sin presencia No se observan lombrices ni túneles 
Baja presencia Se ven muy pocas lombrices y túneles 

Presencia 
moderada 

Se ven fácilmente lombrices y túneles 

Alta presencia Se ve gran cantidad de lombrices y túneles. 
Fuente: Adaptado de Altieri y Nicholls, 2001. 
 
 
 
Clases descriptivas del indicador (Guía) 
 

Actividad Biológica del Suelo 
Clases descriptiva 

Rangos  
(del 1 al 10) 

No se observan invertebrados, lombrices ni túneles  

Se ven muy pocos invertebrados, lombrices y túneles  

Presencia moderada de invertebrados, lombrices y túneles  
 
Alta presencia de invertebrados, lombrices y túneles 

 

Fuente: Adaptado de Altieri y Nicholls, 2001. 
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Observaciones 
 

• Las condiciones de humedad del suelo es determinante en la evaluación de 
la presencia de lombrices. 

• Los ciclos de las poblaciones determinadas por el clima, disponibilidad de 
alimento y otros factores, determinan también la mayor o menor presencia 
de los invertebrados y lombrices. 

• Se recomienda no realizar la medida de este indicador luego de la 
disturbación del suelo debido al laboreo del mismo. 

 
 
6. ESTADO  DE LA MATERIA ORGANICA SUPERFICIAL 
 
Se mide en la sección de control de 50 cm. X 50 cm., dentro de los primeros 5 cm. 
de profundidad. Se evalúa el olor, origen y tamaño de las partículas de los 
residuos orgánicos, teniendo en cuenta  la época de su depositación, para 
evidenciar la dinámica del suelo en la descomposición y aportación de materia 
orgánica. 
 
 
Clases descriptivas del indicador (Guía) 
 

Estado de la materia orgánica superficial 
Clases descriptiva 

Rangos  
(del 1 al 10) 

Presencia generalizada de residuos poco descompuestos, de 
tamaño medio a grande y/o olor desagradable 

 

Presencia generalizada de residuos parcialmente 
descompuestos, de tamaño medio a fino, sin olor desagradable 

 

Presencia generalizada de residuos bien descompuestos, de 
tamaño medio a fino, sin olor desagradable 

 

Fuente: Adaptado de Altieri y Nicholls, 2001. 
 
 
 
7. COBERTURA DEL SUELO 
 
La cantidad y permanencia de las coberturas vivas o muertas (residuos 
orgánicos), son determinantes en el cuidado de la salud del suelo, al conservar la 
humedad, disminuir el impacto de la lluvia, regular la temperatura, ser refugio de 
organismos, reciclar nutrientes, proteger del viento y la escorrentía superficial. 
 
La medición es cualitativa y se realiza mediante observación en la zona de 
muestreo y estimando el porcentaje del suelo que se encuentra con cobertura, 
teniendo en cuenta la duración de la cobertura durante un año. 
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Clases descriptivas del indicador (Guía) 
 

Cobertura del suelo  
Clases descriptiva 

Rangos  
(del 1 al 10) 

El suelo esta desnudo durante todo el año  

El suelo tiene una cobertura entre el 0 al 40%, durante por lo 
menos 6 meses del año  

 

El suelo tiene una cobertura entre el 40 al 80%, durante por lo 
menos 10 meses del año 

 

El suelo tiene una cobertura mayor del 80%, durante más de 10 
meses del año 

 

 
 
8. AIREACION DEL SUELO 
 
La aireación del suelo medida de manera indirecta y cualitativamente en el campo, 
ofrece un acercamiento a  la magnitud de actividad de los organismos del suelo a 
partir de la disponibilidad de aire para su desarrollo y la formación biológica de 
poros. 
 
El método propuesto para medir cualitativamente la capacidad de aireación en el 
suelo, en la zona de control (30 cm), es la prueba de la cal de Hoffer (Jackson, 
1964). Este método evidencia la porosidad in situ, como el potencial de aireación 
del suelo y por lo tanto de la disponibilidad de oxigeno. 
 
Se utiliza un volumen de 10 ml. de CaCO3 (Carbonato de calcio, cal agrícola) bien 
seco y  pulverizado, para hacer una suspensión en 50 ml de agua. Con una pala 
se toma una muestra de suelo a manera de tajada de arriba hacia abajo, la cual se 
refresca en superficie con el uso de un cuchillo sin realizar presión sobre la cara 
de la tajada. Se agita la suspensión de CaCO3 y se colocan varias gotas a lo largo 
de la muestra. Si la suspensión penetra rápidamente dentro de la muestra, 
significa que existe alta porosidad y por lo tanto buena aireación.  
 
 
Clases descriptivas del indicador (Guía) 
 

Condiciones de aireación del suelo  
Clases descriptiva 

Rangos  
(del 1 al 10) 

Baja aireación, la suspensión  de CaCO3  penetra muy 
lentamente la muestra de suelo 

 

Aireación media, la suspensión de CaCO3 penetra lentamente 
en la muestra de suelo 

 

Buena aireación, la suspensión deCaCO3 penetra rápidamente 
en la muestra de suelo 

 

Fuente: Adaptado de Jackson, 1964. 
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9. CONTROL DE LA EROSION 
 
El conjunto de las distintas prácticas de manejo y conservación de suelos, 
determinan que los factores erosivos como la lluvia, el viento, el agua de 
escorrentía, realicen un mayor o menor daño sobre la superficie de los suelos.  
 
El control de la erosión se evalúa de manera cualitativa, observando la totalidad de 
la zona de muestreo, determinando en ella el tipo de erosión (cárcavas, canales, 
laminar), el porcentaje del área afectada, y el porcentaje del horizonte A que se ha 
perdido. Para este indicador es muy útil contar con una zona similar a la de 
muestreo, pero en sus condiciones naturales para poder hacer la comparación, en 
especial para conocer el espesor original del horizonte A. 
 
 
Clases descriptivas del indicador (Guía) 
 

Control de la erosión 
Clases descriptiva 

Rangos  
(del 1 al 10) 

Control muy bajo, más del 40% de la zona de muestreo presenta 
cárcavas o canales   y/o entre el 75 al 100% del horizonte A se 
ha perdido. 

 

Control bajo, entre el 20 y el 40% de la zona de muestreo 
presenta cárcavas o canales   y/o entre el 50 al 75% del 
horizonte A se ha perdido. 

 

Control medio, entre el 5 y el 20% de la zona de muestreo 
presenta cárcavas o canales   y/o entre el 25 al 50% del 
horizonte A se ha perdido. 

 

Control alto, no hay muestras de erosión. 
 

 

Fuente: Adaptado de USDA, 1993. 
 
 
10. VELOCIDAD DE INFILTRACION 
 
La capacidad de infiltración en el suelo esta determinada por muchos factores 
naturales y otros debidos al manejo realizado en la práctica agrícola. Los factores 
naturales son: la textura, la estructura, el contenido de materia orgánica, el 
contenido de humedad, el grado de compactación, la pendiente y la cobertura del 
suelo. 
 
Los factores de manejo que afectan la velocidad de infiltración son: el laboreo del 
suelo, forma del cultivo (surcos, camas, melgas, otros), densidad del cultivo, entre 
otros más. 
 
Para este indicador se tendrá solo en cuenta la capacidad de infiltración del suelo 
sin cobertura. Teniendo en cuenta que hay dos modificadores muy importantes 
como lo son el laboreo del suelo y el contenido de humedad inicial, se recomienda 
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hacer esta prueba al final de un ciclo de cultivo y en condiciones medias de 
humedad. 
 
Se requieren como materiales (USDA, 1999): un trozo de tubería de riego de 
aproximadamente 6 pulgadas (15,24 cm de diámetro) y 20 centímetros de largo, 
afilada en uno de sus bordes; un pedazo de tabla; un martillo; un litro de agua; una 
regla o metro; cronómetro o reloj con segundero. 
 
El procedimiento es el siguiente: seleccionar el sitio de muestreo limpiar hasta 
dejar el suelo desnudo en un área; colocar el anillo con el filo sobre el suelo, 
encima el trozo de tabla y golpear con el martillo hasta enterrar el tubo 10 cm. Se 
coloca la regla recta sobre un borde interior del cilindro; se deposita de manera 
suave el litro de agua, se mide la altura que alcanza en la regla y se empieza a 
cronometrar de manera inmediata hasta completar 60 minutos, momento en el 
cual se lee de nuevo en la regla cuantos centímetros se infiltraron. Se debe tener 
en cuenta que no necesariamente la mejor evaluación de la clase corresponde a la 
velocidad �Muy rápido�, ya que se debe tener en cuenta factores de cultivo, clima y 
suelos, por los cuales la clase óptima puede ser �Moderada� y recibir el máximo 
valor del rango (Ejemplo: 8-10) 
 
Se recomienda hacer por lo menos tres repeticiones en la zona de muestreo y 
utilizar el promedio de las lecturas. 
 
Clases descriptivas del indicador (Guía) 
 

Velocidad de infiltración 
Clases descriptiva 

Rangos  
(del 1 al 10) 

Muy Lenta , < 1,5  cm/ hora.  

Lenta, 1,5 � 5,0 cm/ hora.  
Moderada, 5,0 � 15,5 cm/hora  
Rápida, 15,5 � 50,0 cm/hora  
Muy rápida, > 50,0 cm/hora  

Fuente: Adaptado de USDA, 1999. 
 
 
11. APARIENCIA DEL CULTIVO 
 
La apariencia del cultivo y en especial el color del follaje, se relacionan con la 
condición nutricional o fisiológica general. Los factores que pueden afectar la 
apariencia del cultivo, pueden ser entre otros: condiciones químicas de los suelos, 
falta o desbalance de nutrientes, condiciones climáticas adversas, problemas de 
drenaje, toxicidad por sustancias aplicadas o de origen natural. Este indicador se 
evalúa cualitativamente mediante observación de la apariencia del cultivo en la 
zona de muestreo. 
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Clases descriptivas del indicador (Guía) 
 

Apariencia del Cultivo 
Clases descriptiva 

Rangos  
(del 1 al 10) 

Más del 50% del cultivo presenta clorosis generalizada y/u otro 
síntoma severo de deficiencia o desbalance nutricional 

 

Entre un 20 al 50% del cultivo presenta clorosis generalizada y/u 
otro síntoma severo de deficiencia o desbalance nutricional 

 

Entre un 1 al 20% del cultivo presenta clorosis generalizada y/u 
otro síntoma severo de deficiencia o desbalance nutricional 

 

El cultivo no presenta ningún signo de clorosis o problema 
nutricional 

 

Fuente: Adaptado de Altieri y Nicholls, 2001. 
 
 
12. CRECIMIENTO DEL CULTIVO 
 
La forma en la cual se desarrolla el cultivo puede señalar distintos problemas 
relacionados especialmente con el manejo o condiciones adversas de origen 
natural. Este indicador se evalúa cualitativamente mediante la observación del 
estado de crecimiento del cultivo en la zona de muestreo, comparando con el 
patrón normal de crecimiento esperado en la zona.  
 
 
Clases descriptivas del indicador (Guía) 
 

Crecimiento del Cultivo 
Clases descriptiva 

Rangos  
(del 1 al 10) 

Cultivo poco denso, de crecimiento pobre. Tallos y ramas cortas 
y quebradizas. Casi no hay crecimiento de follaje nuevo 

 

Cultivo más denso pero no muy uniforme, con crecimiento nuevo 
y con ramas y tallos aun delgados 

 

Cultivo denso, uniforme, buen crecimiento con ramas y tallos 
gruesos y firmes 

 

Fuente: Adaptado de  Altieri y Nicholls, 2001. 
 
13. RESISTENCIA O TOLERANCIA AL ESTRÉS 
 
Este indicador hace referencia a la capacidad del agroecosistema de soportar y  
recuperarse luego de la ocurrencia de un factor de estrés. Se consideran como 
factor de estrés los fenómenos naturales que ocurren de manera inusual, tal como: 
épocas de sequía, épocas de lluvias intensas, vientos rápidos, fuego, calor o frió 
extremo. 
 
Este indicador se evalúa de manera cualitativa y se basa en la información y 
conocimiento que tienen de los agroecosistemas los productores en años 
anteriores. 
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Clases descriptivas del indicador (Guía) 
 

Resistencia o tolerancia al estrés 
 Clases descriptiva 

Rangos  
(del 1 al 10) 

Baja resistencia y tolerancia, el cultivo no se recupera luego de 
un factor de estrés. 

 

Moderada resistencia y tolerancia, el cultivo no se recupera 
totalmente luego de un factor de estrés, afectando parcialmente 
su desarrollo. 

 

Alta resistencia y tolerancia, el cultivo se recupera totalmente 
luego de un factor de estrés. 

 

Fuente: Adaptado de Altieri y Nicholls, 2001. 
 
 
14. CONTROL INCIDENCIA DE PLAGAS Y ENFERMEDADES 
 
La forma en que se maneja el agroecosistema determina una mayor o menor 
incidencia de las plagas y las enfermedades. Este nivel de incidencia comprende 
gran cantidad de variables, como: susceptibilidad genética de las plantas, 
condiciones ambientales, densidad y arreglo de los cultivos,  las condiciones 
nutricionales, presencia y condiciones para el control biológico, aplicación de 
sustancias para la prevención y el control, entre otras más.  
 
Este indicador se evalúa de manera cualitativa, a partir de la observación de todo 
el cultivo dentro de la zona de muestreo, estimando el porcentaje de daño por las 
plagas y/o las enfermedades.  
 
Clases descriptivas del indicador (Guía) 
 

Control incidencia de plagas y enfermedades  
Clases descriptiva 

Rangos  
(del 1 al 10) 

Más del 50% del cultivo muestra síntomas de daño por plagas 
y/o enfermedades 

 

Entre un 20 a 50% del cultivo muestra síntomas de daño por 
plagas y/o enfermedades 

 

Entre un 5 a 20% del cultivo muestra síntomas de daño por 
plagas y/o enfermedades 

 

Menos de un 5% del cultivo muestra síntomas de daño por 
plagas y/o enfermedades 
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15. CONTROL COMPETENCIA POR ARVENSES 
 
La presencia de las arvenses  puede ejercer beneficios o competencia sobre los 
cultivos de interés en los agroecosistemas.  Como beneficios las arvenses pueden 
servir de refugio de fauna benéfica, fijación de nitrógeno, protección del suelo, 
aporte de residuos orgánicos, efectos alelopáticos positivos, entre otros. Como 
competencia se pueden presentar, el acceso a luz, competencia por nutrientes y 
agua en el suelo, efectos alelopáticos negativos, refugio de plagas y 
enfermedades.  
 
Teniendo en cuenta que la presencia de arvenses pueden cambiar sensiblemente 
durante el tiempo en razón al manejo que se hace del agroecosistema, es 
necesario considerar la intensidad de la competencia, es decir el tiempo durante el 
cual las arvenses producen un efecto de competencia, en relación a la duración 
del cultivo y momentos críticos en los cuales la competencia afecta sensiblemente 
el desarrollo del cultivo. Momentos como la germinación, épocas de baja humedad 
en el suelo y la cosecha, pueden ser especialmente sensibles en cuanto la 
presencia de las arvenses. 
 
Por lo tanto, para evaluar este indicador se debe tener en cuenta el periodo 
vegetativo del cultivo, conocer los posibles efectos negativos por la presencia de 
las arvenses presentes, conocer los periodos en los cuales se dejan crecer las 
arvenses, y por último, conocer los momentos críticos del cultivo en los cuales son 
más sensibles a la competencia de las arvenses. 
 
Este indicador se valora de manera cualitativa, especialmente a partir de la 
información y conocimiento de los productores. 
 
 
Clases descriptivas del indicador (Guía) 
 

Control competencia por arvenses  
Clases descriptiva 

Rangos  
(del 1 al 10) 

Control bajo, las arvenses compiten con los cultivos en el 100% 
de los momentos críticos. 

 

Control medio, las arvenses compiten con los cultivos en el 50% 
de los momentos críticos 

 

Control alto, las arvenses están presentes en los momentos 
críticos o todo el tiempo del cultivo, pero no compiten  

 

Fuente: Adaptado de Altieri y Nicholls, 2001. 
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16. RENDIMIENTO  
 
El rendimiento de los cultivos hace referencia a los productos que salen de los 
predios de cultivo, bien sea para autoconsumo o para venta externa. Dado que el 
potencial de producción involucra tantas variables, es necesario conocer el 
comportamiento de los rendimientos locales o regionales para poder contar con un 
punto de referencia.  
 
A partir de conocer el rendimiento promedio en la zona o región, se compara con 
los rendimientos obtenidos en las fincas evaluadas, para finalmente expresarse en 
forma  proporcional. 
 
Las unidades de normalización son fundamentales para poder evaluar este 
indicador y posibilitar comparaciones con agroecosistemas similares. 
Generalmente los rendimientos se expresan en términos de kilos/hectárea, 
toneladas/hectárea, pero se pueden utilizar las unidades de normalización usadas 
localmente.  
 
El promedio de los rendimientos locales se deben referenciar a sistemas de cultivo 
similares, de manera que se puedan comparar adecuadamente. Factores como la 
densidad de siembra, variedades, disponibilidad de riego, entre otros afectan este 
promedio, por lo cual es fundamental basarse en la información obtenida en la 
Caracterización General (Formato 3). 
 
 
Clases descriptivas del indicador (Guía) 
 

Rendimiento 
 Clases descriptiva 

Rangos  
(del 1 al 10) 

Muy bajo, el rendimiento es < 60% del promedio local  

Bajo, el rendimiento  esta entre 60 - 85% del promedio local  
Aceptable, el rendimiento  esta entre 85 - 100% del promedio 
local 

 

Optimo, el rendimiento  es > 100% del promedio local  
Fuente: Adaptado de Altieri y Nicholls, 2001. 
 
 
17. DIVERSIDAD GENETICA 
 
Este indicador se refriere a la diversidad genética dentro de cada una de las 
especies cultivadas, de manera que se tiene como deseable tener más de una 
variedad de cada especie.  
 
Se evalúa el número de variedades por cada cultivo y el porcentaje de 
participación de cada variedad en el conjunto del cultivo. 
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Este indicador se puede evaluar de manera cualitativa haciendo la estimación de 
la participación de cada variedad, o cuantitativamente cuando se tiene información 
precisa sobre la densidad de siembra de cada variedad.  
 
Clases descriptivas del indicador (Guía) 
 

Diversidad Genética 
Clases descriptiva 

Rangos  
(del 1 al 10) 

Baja, solo una variedad por especie cultivada  
Media, dos variedades por especie cultivada, dominancia > 70% 
de una variedad 

 

Alta, más de dos variedades por especie cultivada, ninguna 
variedad domina más del 50% en el cultivo 

 

Fuente: Adaptado de Altieri y Nicholls, 2001. 
 
 
18. DIVERSIDAD ESPECÍFICA Y ESPACIAL DE LOS CULTIVOS 
 
La cantidad de especies cultivadas y su arreglo en el espacio, son factores 
determinantes en la estabilidad del agroecosistema. Como diversidad específica 
se entiende como el número de especies cultivadas y su proporción entre si, y la 
diversidad espacial como la distribución horizontal y vertical en la cual están esas 
especies.  
 
La distribución horizontal hace referencia al área ocupada por cada cultivo y la 
forma en que se organizan para crear el mosaico de cultivo. Se pueden considerar 
arreglos de cultivo en forma de bloques, franjas, corredores, islas, y entre los 
cultivos se pueden sembrar asociados, alternados, en relevo, y otros. 
Verticalmente los cultivos pueden cubrir distintos estratos en razón a su habito de 
crecimiento y según la densidad de siembra permitir estar sembrados de manera 
simultanea sin interferir sensiblemente entre ellos.  
 
Para evaluar este indicador se necesita saber: el número de especies cultivadas; 
si no  están asociadas, el área ocupada por cada una; si  están asociadas estimar 
el porcentaje de ocupación de cada una en la asociación; clasificar los cultivos 
según su estrato (herbáceo, arbustivo, arbóreo). 
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Clases descriptivas del indicador (Guía) 
 

Diversidad específica y espacial  
Clases descriptiva 

Rangos  
(del 1 al 10) 

Muy baja, una sola especie cultivada  
Baja, dos especies no asociadas donde una especie ocupa > 
70% del área cultivada, o, dos especies asociadas donde una 
predomina con más del 70% y ocupan igual  estrato de cultivo. 

 

Media,  2 especies no asociadas, con máximo de un 70% del 
área por una especie, o,  2 especies asociadas donde ninguna 
supera el 70% del área y  por lo menos una es arbórea 

 

Alta, > 2 especies no asociadas, con máximo de un 50% del área 
por una especie, o,  > 2 especies asociadas donde ninguna 
supera el 70% del  área y  son herbáceas,  arbustivas y 
arbóreas. 

 

 
 
19.  VEGETACION NATURAL EN EL AGROECOSISTEMA 
 
El área y la forma de la ocupación de las áreas naturales dentro de los 
agroecosistemas, permite que los cultivos se beneficien de manera directa por 
distintos procesos  que ocurren en dichas áreas.  
 
Entre otros beneficios se han identificado: refugio y fuente de alimento temporal o 
permanente para distintos organismos; permite la movilidad de insectos, aves, y 
otros organismos, entre las zonas naturales y las cultivadas; protección contra 
inclemencias ambientales; barrera biológica contra la diseminación de plagas y 
enfermedades; barrera contra la erosión; captación y reciclaje de nutrientes; y 
otras más. 
 
Para evaluar este indicador se requiere: conocer el área total de la finca; conocer 
el área ocupada por las formaciones vegetales naturales; la forma en que se 
presenta el área natural (corredores, franjas dentro del cultivo, parches); y el 
conjunto de la distribución del área natural (concentrado en una parte de la finca, 
dispersa por la finca) 
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Clases descriptivas del indicador (Guía) 
 

Vegetación natural 
Clases descriptiva 

Rangos  
(del 1 al 10) 

Muy baja, no hay áreas naturales en el agroecosistema  
Baja, < 2 % del área total de la finca es vegetación natural, en 
forma de corredores y concentrada en una sola parte de la finca. 

 

Media, entre un 2 � 4% del área total de la finca es vegetación 
natural, en forma de corredores, franjas y parches y dispersos en 
varias partes de la finca. 

 

Alta, > 4% del área total de la finca es vegetación natural, en 
forma de corredores, franjas y parches y dispersos en varias 
partes de la finca. 

 

Fuente: Adaptado de Kabourakis, 1996. 
 
 
20. SISTEMA DE MANEJO 
 
En este caso el sistema de manejo se refiere a las prácticas y especialmente a las 
sustancias de control de plagas y enfermedades que afectan a los cultivos, como 
también a las fuentes de fertilización. Según las sustancias utilizadas, los 
agroecosistemas se ven afectados por su toxicidad, deteriorando 
significativamente su funcionamiento natural. 
 
 El disminuir el uso de las sustancias con ese potencial de daño, permite que el 
agroecosistema funcione preferencialmente mediante los procesos naturales de 
control de poblaciones y ciclo de los nutrientes. Igualmente el productor en 
términos de sostenibilidad, puede aumentar su autonomía mediante la 
consecución local o elaboración de los insumos necesarios, bien sean orgánicos o 
no. 
 
Este indicador evalúa el tipo de insumo (orgánico, no orgánico), el porcentaje entre 
el total de los insumos utilizados diferenciando entre abonos y pesticidas, y su 
origen (comprado fuera de la finca, elaborado en la finca). 
 
Se requiere para evaluar este indicador la siguiente información: total de kilos y/o 
litros de pesticidas utilizados durante un ciclo completo de cultivo (para la zona de 
muestreo);  total de kilos de abonos utilizados durante un ciclo completo de cultivo 
(para la zona de muestreo);  clasificar los pesticidas y a los abonos según sean 
orgánicos o no orgánicos y estimar el porcentaje de los insumos adquiridos fuera 
de la finca o elaborados dentro de ella. 
 
También se consideran como insumos orgánicos, las fuentes de minerales 
(Carbonatos, sulfatos, otros),  que no han sido tratados con sustancias químicas 
para su obtención o refinamiento. 
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Clases descriptivas del indicador (Guía) 
 

Sistema de manejo 
 Clases descriptiva 

Rangos  
(del 1 al 10) 

El 100% de los insumos no son orgánicos y el 100% se compran   
Entre un 1 � 60% de los insumos son orgánicos y se elaboran en 
finca 

 

Entre un 60 � 99% de los insumos son orgánicos y se elaboran 
en finca 

 

El 100% de los insumos son orgánicos y se elaboran en finca  

Fuente: Adaptado de Altieri y Nicholls, 2001. 
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PARTE 3. DOCUMENTOS DE SOPORTE 

 
 
1. INDICADORES PARA EVALUACION RAPIDA DE CULTIVOS DE CAFE 
 
  
  
  

Indicadores 
  

Calidad del suelo   
1.  Estructura y textura 
2. Compactación e infiltración 
3. Profundidad del suelo 
4. Estado de residuos 
5. Color, olor y M.O 
6.  Retención de humedad 
7.  Desarrollo de raíces 
8. Cobertura del suelo 
9. Erosión 
10. Actividad biológica 

 
Salud del cultivo 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

1. Apariencia 
2.  Crecimiento del cultivo 
3. Tolerancia al estrés 
4.  Incidencia de enfermedades 
5. Competencia por malezas 
6.  Rendimiento actual/potencial 
7. Diversidad genética 
8.  Diversidad vegetal 
9. Diversidad natural circundante 
10.  Sistema de manejo 

 

 
Fuente: Altieri y Nicholls, 2001. 
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2. INDICADORES DE CALIDAD DE SUELOS Y CULTIVO EN PLANTACION DE 
SOJA 
 
 

  Indicadores 

1. Estabilidad de la estructura 

2. Retención de la humedad 

3. Velocidad de infiltración 

4. Espesor del horizonte A 

5. Descomposición de los residuos 

6. Cobertura del suelo 

7. Contenido de materia orgánica 

8. Contenido de fósforo disponible 

9. Erosión (eólica e hídrica) 

10. Capacidad de intercambio catiónico 

Calidad del suelo 

 

1. Estado nutricional del cultivo 

2. Crecimiento del cultivo 

3. Competencia por malezas 

4. Rendimiento actual 

5. Índice de cosecha 

6. Balance de nutrientes o disponibilidad 

7. Número de nódulos por planta 

8. Peso seco de nódulos por planta 

9. Biomasa seca parte aérea soja 

10. Biomasa seca raíces. 

Salud del cultivo 

 

 
Fuente: Rivero y otros, 2002. 
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3. COEFICIENTES ISOHUMICOS K1 PARA DIFERENTES FUENTES DE 
MATERIA ORGANICA  

 
Fuente:  Ribó M, 2004. 
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4 . EXTRACION DE NUTRIENTES POR DIFERENTES CULTIVO 
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Fuente: Ribó,  2004 
 
 
5 . PORCENTAJE  DE MINERALIZACION DE NITROGENO PARA VARIOS 
RESIDUOS DE CULTIVOS Y OTRAS FUENTES 
 
 
 

Residuo de Cultivo/ 
Abono verde/Estiércol 

Coeficiente (en %) de 
mineralización de N  en el primer 

año 
Lechuga 50 
Papa 50 
Veza 50 
Alcachofa 30 
Sandia 30 
Coliflor 30 
Pimiento 30 
Tomate 30 
Judías verdes 30 
Estiércol bovino 20 � 30 
Estiércol de ovino 30 � 50 
Gallinaza 40 - 60 
Compost de lodos de depuradora 20 � 40 

 Fuente: Ribó,  2004. 
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6. COEFICIENTE DE MINERALIZACION DE LA MATERIA ORGANICA DEL 
SUELO 
 

Coeficiente k2 Observaciones Fuente 

0,02 
Suelos de regadío del Levante, 
España 
 

Saña et al., 1996, en 
Ribó, 2004 

   
 
 
 
 
7. EJEMPLO LISTA DE INDICADORES Y CLASES DESCRIPTIVAS  DE LA 
GUIA 
 
El siguiente ejemplo es utilizando los formatos 5 y 6, con los 20 indicadores y 
clases descriptivas propuestas en esta Guía. 
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SISTEMA AGROECOLÓGICO RÁPIDO DE EVALUACIÓN DE CALIDAD DE SUELO Y SALUD DE CULTIVOS 

 
Nombre del Productor:   Nombre de la Finca:  Formato 05
Fecha de elaboración:  Quien elaboró: 
 
1. Indicador: Balance de Nutrientes   

Clase descriptiva Rangos  
( 1 al 10) 

Valor en 
campo 

Entradas muy deficitarias o desbalanceadas de nutrientes mayores, el % 
de balance de cada  nutriente es < 60%. O por lo menos dos nutrientes 
tiene un % de balance > 250%. 

  

Entradas deficitarias o desbalanceadas de nutrientes mayores, máximo 
dos nutrientes no compensan las salidas y el % de balance total esta 
entre 60 a 90%. O  un nutriente tiene un % de balance > 250%.  

  

Equilibrio de las entradas y las salidas, el % de balance de cada nutriente 
esta entre 90 a 150%. 

  

Equilibrio en el balance y mejoramiento de nutrientes, el % de balance de 
cada nutriente esta entre 150 a 250%. 

  

 
2. Indicador: Balance de Materia Orgánica  

Clase descriptiva Rangos  
(1 al 10) 

Valor en 
campo 

Muy bajo aporte de MO fresca y de utilización de residuos de cultivos, % 
de balance de materia orgánica  menor al 30%. 

  

Bajo aporte de MO fresca y de utilización de residuos de cultivos, % de 
balance de materia orgánica  menor al 60%. 

  

Aporte medio de MO fresca y de utilización de residuos de cultivos , % de 
balance de materia orgánica entre 60%.y el 90% 

  

Equilibrio y acumulación de materia orgánica fresca, y adecuada 
utilización de residuos de cultivos, % de balance de materia orgánica es 
superior al 90% 

  

 
3. Indicador: Estructura del suelo   

Clase descriptiva Rangos  
(1 al 10) 

Valor en 
campo 

Sin estructura (masiva o granos sueltos) o cualquier tipo de estructura, 
con grado débil, tamaño muy fino y poco consistentes. 

  

Sin estructura o  granular, bloques, laminar, columnar y prismática, con 
grado débil a moderado, tamaño fino a medio y poco consistentes 

  

Granos simples, granular, bloques, laminar, columnar y prismática, con 
grado moderado a fuerte,  tamaño medio a grande y moderadamente 
consistentes 

  

Granular, bloques, laminar, columnar y prismática, con grado fuerte, y 
tamaño grande, muy grande y consistentes. 

  

 
 
 
 
 
 
 

EVALUACION DE INDICADORES � Calidad de Suelo 
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4. Indicador: Profundidad efectiva  

Clase descriptiva Rangos  
(1 al 10) 

Valor en 
campo 

Suelos muy resistentes a la penetración, con alta pedregosidad y/o 
condiciones muy húmedas 

  

Suelos resistentes a la penetración, moderadamente pedregosos y/o 
condiciones húmedas 

  

Suelos moderadamentes resistentes, poco pedregosos, y/o poco 
húmedos 

  

Suelos sin resistencia, sin pedregosidad, sin humedad   
 
5. Indicador: Actividad Biológica del Suelo  

Clase descriptiva Rangos  
(1 al 10) 

Valor en 
campo 

No se observan invertebrados, lombrices ni túneles   
Se ven muy pocos invertebrados, lombrices y túneles   
Presencia moderada de invertebrados, lombrices y túneles   
Alta presencia de invertebrados, lombrices y túneles   
 
6. Indicador: Estado de la materia orgánica superficial  

Clase descriptiva Rangos  
(1 al 10) 

Valor en 
campo 

Presencia generalizada de residuos poco descompuestos, de tamaño 
medio a grande y/o olor desagradable 

  

Presencia generalizada de residuos parcialmente descompuestos, de 
tamaño medio a fino, sin olor desagradable 

  

Presencia generalizada de residuos bien descompuestos, de tamaño 
medio a fino, sin olor desagradable 

  

Presencia generalizada de residuos poco descompuestos, de tamaño 
medio a grande y/o olor desagradable 

  

 
7. Indicador: Cobertura del suelo   

Clase descriptiva Rangos  
(1 al 10) 

Valor en 
campo 

El suelo esta desnudo durante todo el año   
El suelo tiene una cobertura entre el 0 al 40%, durante por lo menos 6 
meses del año  

  

El suelo tiene una cobertura entre el 40 al 80%, durante por lo menos 10 
meses del año 

  

El suelo tiene una cobertura mayor del 80%, durante más de 10 meses    
 
8. Indicador Condiciones de aireación del suelo   

Clase descriptiva Rangos  
(1 al 10) 

Valor en 
campo 

Baja aireación, la suspensión  de CaCO3  penetra muy lentamente la 
muestra de suelo 

  

Aireación media, la suspensión de CaCO3 penetra lentamente en la 
muestra de suelo 

  

Buena aireación, la suspensión deCaCO3 penetra rápidamente en la 
muestra de suelo 

  

Baja aireación,la suspensión  de CaCO3  penetra muy lentamente la 
muestra de suelo 
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9. Indicador: Control de la erosión  

Clase descriptiva Rangos  
(1 al 10) 

Valor en 
campo 

Control muy bajo, más del 40% de la zona de muestreo presenta 
cárcavas o canales   y/o entre el 90 al 100% del horizonte A se ha 
perdido. 

  

Control bajo, entre el 20 y el 40% de la zona de muestreo presenta 
cárcavas o canales   y/o entre el 50 al 80% del horizonte A se ha 
perdido. 

  

Control moderado, entre el 5 y el 20% de la zona de muestreo presenta 
cárcavas o canales   y/o entre el 80 al 99% del horizonte A se ha 
perdido. 

  

Control alto   
 
10. Indicador: Velocidad de infiltración  

Clase descriptiva Rangos  
(1 al 10) 

Valor en 
campo 

Muy Lenta , < 1,5  cm/ hora.   
Lenta, 1,5 � 5,0 cm/ hora.   
Moderada, 5,0 � 15,5 cm/hora   
Rápida, 15,5 � 50,0 cm/hora   
 

Sumatoria  
Promedio Calidad de Suelos (sumatoria/10)  
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SISTEMA AGROECOLÓGICO RÁPIDO DE EVALUACIÓN DE CALIDAD DE SUELO Y SALUD DE CULTIVOS 

 
Nombre del Productor: Nombre de la Finca: Formato 06
Fecha de elaboración: Quien elaboró: 
 
1. Indicador: Apariencia del Cultivo  

Clase descriptiva Rangos  
(1 al 10) 

Valor en 
campo 

Más del 50% del cultivo presenta clorosis generalizada y/u otro síntoma 
severo de deficiencia o desbalance nutricional 

  

Entre un 20 al 50% del cultivo presenta clorosis generalizada y/u otro 
síntoma severo de deficiencia o desbalance nutricional 

  

Entre un 1 al 20% del cultivo presenta clorosis generalizada y/u otro síntoma 
severo de deficiencia o desbalance nutricional 

  

El cultivo no presenta ningún signo de clorosis o problema nutricional   
 
2. Indicador: Crecimiento del Cultivo  

Clase descriptiva Rangos  
(1 al 10) 

Valor en 
campo 

Cultivo poco denso, de crecimiento pobre. Tallos y ramas cortas y 
quebradizas. Casi no hay crecimiento de follaje nuevo 

  

Cultivo más denso pero no muy uniforme, con crecimiento nuevo y con 
ramas y tallos aun delgados 

  

Cultivo denso, uniforme, buen crecimiento con ramas y tallos gruesos y 
firmes 

  

Cultivo poco denso, de crecimiento pobre. Tallos y ramas cortas y 
quebradizas. Casi no hay crecimiento de follaje nuevo 

  

 
3. Indicador: Resistencia o tolerancia al estrés  

Clase descriptiva Rangos  
(1 al 10) 

Valor en 
campo 

Baja resistencia y tolerancia, el cultivo no se recupera luego de un factor de 
estrés. 

  

Moderada resistencia y tolerancia, el cultivo no se recupera totalmente luego 
de un factor de estrés, afectando parcialmente su desarrollo. 

  

Alta resistencia y tolerancia, el cultivo se recupera totalmente luego de un 
factor de estrés. 

  

Baja resistencia y tolerancia, el cultivo no se recupera luego de un factor de 
estrés. 

  

 
4. Indicador: Control Incidencia de plagas y enfermedades   

Clase descriptiva Rangos  
(1 al 10) 

Valor en 
campo 

Más del 50% del cultivo muestra síntomas de daño por plagas y/o 
enfermedades 

  

Entre un 20 a 50% del cultivo muestra síntomas de daño por plagas y/o 
enfermedades 

  

Entre un 5 a 20% del cultivo muestra síntomas de daño por plagas y/o 
enfermedades 

  

Menos de un 5% del cultivo muestra síntomas de daño por plagas y/o 
enfermedades 

  

EVALUACION DE INDICADORES � Calidad y Salud de Cultivos 
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5. Indicador: Control competencia por arvenses   

Clase descriptiva Rangos  
(1 al 10) 

Valor en 
campo 

Control bajo, las arvenses compiten con los cultivos en el 100% de los 
momentos críticos. 

 

Control medio, las arvenses compiten con los cultivos en el 50% de los 
momentos críticos 

  

Control alto, las arvenses están presentes en los momentos críticos o todo el 
tiempo del cultivo, pero no compiten  

  

   
 
6. Indicador: Rendimiento  

Clase descriptiva Rangos  
(1 al 10) 

Valor en 
campo 

Muy bajo, el rendimiento es < 60% del promedio local   
Bajo, el rendimiento  esta entre 60 - 85% del promedio local   
Aceptable, el rendimiento  esta entre 85 - 100% del promedio local   
Optimo, el rendimiento  es > 100% del promedio local   
 
7. Indicador: Diversidad Genética  

Clase descriptiva Rangos  
(1 al 10) 

Valor en 
campo 

Baja, solo una variedad por especie cultivada   
Media, dos variedades por especie cultivada, dominancia > 70% de una 
variedad 

  

Alta, más de dos variedades por especie cultivada, ninguna variedad domina 
más del 50% en el cultivo 

  

Baja, solo una variedad por especie cultivada   
 
8. Indicador: Diversidad específica y espacial   

Clase descriptiva Rangos  
(1 al 10) 

Valor en 
campo 

Muy baja, una sola especie cultivada   
Baja, dos especies no asociadas donde una especie ocupa > 70% del área 
cultivada, o, dos especies asociadas donde una predomina con más del 70% 
y ocupan igual  estrato de cultivo. 

  

Media,  2 especies no asociadas, con máximo de un 70% del área por una 
especie, o,  2 especies asociadas donde ninguna supera el 70% del área y  
por lo menos una es arbórea 

  

Alta, > 2 especies no asociadas, con máximo de un 50% del área por una 
especie, o,  > 2 especies asociadas donde ninguna supera el 70% del  área 
y  son herbáceas,  arbustivas y arbóreas. 
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9. Indicador: Vegetación natural  

Clase descriptiva Rangos  
(1 al 10) 

Valor en 
campo 

Muy baja, no hay áreas naturales en el agroecosistema   
Baja, < 2 % del área total de la finca es vegetación natural, en forma de 
corredores y concentrada en una sola parte de la finca. 

  

Media, entre un 2 � 4% del área total de la finca es vegetación natural, en 
forma de corredores, franjas y parches y dispersos en varias partes de la 
finca. 

  

Alta, > 4% del área total de la finca es vegetación natural, en forma de 
corredores, franjas y parches y dispersos en varias partes de la finca. 

  

 
10. Indicador: Sistema de manejo  

Clase descriptiva Rangos  
(1 al 10) 

Valor en 
campo 

El 100% de los insumos no son orgánicos y el 100% se compran    
Entre un 1 � 60% de los insumos son orgánicos y se elaboran en finca   
Entre un 60 � 99% de los insumos son orgánicos y se elaboran en finca   
El 100% de los insumos son orgánicos y se elaboran en finca   
 

Sumatoria  
Promedio Calidad y Salud de Cultivos (sumatoria/10)  
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