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Resumen
Se evaluó el uso de la tierra representado en barbecho, agricultura anual, plantaciones de hule y bosque secundario sobre la 
calidad química de Inceptisoles de ladera en El Estor, Izabal. Se utilizaron como indicadores, el pH, potasio y fósforo asimilables 
y contenido de materia orgánica en el suelo. Se utilizaron parcelas experimentales distribuidas en bloques al azar para analizar 
los resultados de las variables de respuesta en función de cuatro usos de la tierra (factor A) y dos profundidades de muestreo, 
0-30 cm y 30-60 cm (factor B) con tres repeticiones. Los resultados indicaron que no existe efecto estadísticamente signifi cativo 
del uso de la tierra sobre el pH, pero sí sobre el potasio y fósforo asimilable, así como sobre el contenido de materia orgánica. 
Solo hubo efecto de la profundidad de muestreo del suelo sobre el contenido de materia orgánica. Con base en el estado de 
los indicadores químicos del suelo, se concluye que estos agroecosistemas no están siendo manejados de forma sostenible, en 
términos de la calidad del suelo. Por lo que se sugiere implementar procesos conducentes a la recuperación de suelos a corto 
plazo, en esta región. 
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Abstract
The effects of land use as fallow, annual agriculture, rubber plantations and secondary forest were evaluated on the chemical 
quality of Inceptisoles in El Estor, Izabal. The pH, available potassium and phosphorus, and soil organic matter were quantifying 
as soil fertility indicators. Experimental plots distributed in randomized blocks were used to analyze the results of the response 
variables as a function of four land uses (factor A) and two sampling depths, 0-30 cm and 30-60 cm (factor B), with three 
replications. The results indicated that there is no statistically signifi cant effect of land use on pH, does exist on the available 
potassium and phosphorus, as well as, on the soil organic matter. There was only effect of soil sampling depths on soil organic 
matter. Based on the analysis of the state of the chemical indicators, it is concluded that these agroecosystems are not being 
managed sustainably, in terms of soil quality. Therefore it is suggested to implement processes for land reclamation, at short 
term in this region.
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1.  Introducción

El Estor, municipio de Izabal es una región ca-
racterizada por alta movilidad demográfi ca y 
cambio de uso de la tierra, regularmente de 
bosque secundario a agricultura extensiva 
de agroexportación, situación agravada du-
rante los últimos cincuenta años (Díaz 2015). 
Esta región se caracteriza por suelos Incepti-
soles, poco desarrollados y susceptibles a la 
erosión hídrica, en principio debido a los al-
tos regímenes de precipitación, que son del 
orden de 3000 mm anuales, condición topo-
gráfi ca y tipo de cobertura vegetal del suelo 
(UPIE-MAGA, 2000). Actualmente es una de 
las regiones afectadas por la reconcentración 
de tierras con fi nes de plantación de cultivos 
de agroexportación, tal como la caña de azú-
car, palma africana y hule (Hurtado 2014), por 
lo que la sostenibilidad de estos sistemas pro-
ductivos debe abordarse bajo la perspectiva 
de la conservación de la calidad de los suelos 
y el ambiente (Cantú et al., 2007). 

La Sociedad Estadounidense de las Ciencias 
del Suelo estableció el concepto de calidad del 
suelo (Karlen et al,. 1997), que mucho más allá 
de las propiedades físicas, químicas y biológi-
cas, reconoce funciones ecológicas y humanas 
de los suelos, cuantifi cables a través de indi-
cadores de calidad. Indicadores presentados 
como listados de uso general (Doran and Par-
kin 1996), o bien, generados para el desarrollo 
agronómico local (Ferreras et al,. 2009, Prieto 
et al., 2013). El monitoreo del cambio de indi-
cadores edáfi cos a lo largo del tiempo determi-
na si un agroecosistema está siendo manejado 
de forma sostenible o no (Shukla et al., 2006). 

Para evaluar la fertilidad de los suelos, García, 
Ramírez y Sánchez (2012) mencionan entre los 
indicadores químicos: el pH (indicando activi-
dad química y biológica, límites para el cre-
cimiento de las plantas y actividad microbia-
na), potasio y fósforo extraíbles (referente a la 
disponibilidad de nutrientes para las plantas), 
materia orgánica (C y N orgánico). Así mismo, 

actuando conjuntamente deben considerarse 
indicadores físicos (Dexter 2004, Navarro et 
al., 2008) e indicadores biológicos (Nannipieri, 
2003, Ramirez, 2004).

Por lo que el objetivo principal de esta inves-
tigación es evaluar en El Estor, el efecto del 
uso de la tierra sobre la calidad de suelos in-
ceptisoles de ladera utilizando parcelas expe-
rimentales con barbecho (tierras en descanso), 
agricultura anual (cultivo de maíz), plantacio-
nes de hule y bosque secundario sobre la fer-
tilidad del suelo, cuantifi cado a través de los 
indicadores químicos: pH, potasio y fósforo 
asimilable, y contenido de materia orgánica, 
con el fi n de realizar un diagnóstico sobre el 
estado de la sostenibilidad de los diferentes 
agroecosistemas de esta región. 

2.  Revisión de literatura

2.1 Manejo sostenible

El artículo 188 de la Constitución Política de 
la República de Guatemala describe la rela-
ción entre el subsistema natural y el institu-
cional, pues determina que es una obligación 
del Estado orientar la economía nacional con 
la utilización de los recursos naturales y el po-
tencial humano para incrementar la riqueza y 
la equitativa distribución del ingreso nacional. 
De esta forma, la gestión institucional se vuelve 
un eje fundamental en el desarrollo sostenible 
de nuestro país, pues tal como lo menciona la 
Declaración del Milenio (ONU, 2000) en interés 
del futuro bienestar es importante cambiar las 
actuales pautas de producción y consumo de 
tipo insostenible. Las reservas de los recursos 
no renovables son fi nitas y éstas no precisa-
mente asignan un límite al crecimiento, ya que 
los sistemas productivos se fundamentan en el 
incremento de la efi ciencia, sustitución de in-
sumos, o bien desarrollo de tecnologías, pero 
no compensan el agotamiento de los recursos 
naturales (Figueroa, 2013). Los ecosistemas y 
la humanidad dependen de las interacciones 
del suelo con el medio natural, pero éstas son 
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poco reconocidas por la sociedad, generando 
procesos de degradación (Cotler et al., 2007). 
Entonces, es necesario establecer las caracte-
rísticas productivas de la tierra, para determinar 
su mayor y mejor uso para garantizar la sosteni-
bilidad de los procesos productivos (Wingeyer 
et al., 2015). Esto no es una tarea fácil, ya que a 
nivel mundial 60% de los ecológicos son utiliza-
dos de forma insostenible causando degrada-
ción (Goldberg, 2007), lo que repercute sobre 
la cobertura vegetal, teniendo un impacto sig-
nifi cativo en la biodiversidad y la dinámica del 
carbono orgánico del suelo (Dorji et al., 2014). 

2.2 El suelo

El suelo es una fracción mineral mezclada con 
una amplia diversidad de fauna y fl ora que de-
pende de la transformación de la materia orgá-
nica y del ciclo geo-bio-químico de los nutrien-
tes, es un componente junto al agua, aire y la luz 
solar que permiten la vida en la tierra (Volke et 
al., 2005). El suelo se degrada directamente en 
relación al sobreuso, muchas veces relacionado 
a incrementos poblacionales, escasez de tierras 
para la agricultura, pobreza y variación climática 
(De Long et al., 2015). Por lo que los procesos 
de investigación deben enfocarse en proporcio-
nar información y herramientas necesarias para 
apoyar las políticas dirigidas al uso sostenible 
de la tierra y la mitigación del efecto inverna-
dero, con la inclusión de la preservación de la 
materia orgánica del suelo (Cotrufo et al., 2011).

2.3 Efectos del bosque en el suelo

Ridder (2010) defi ne al bosque como “tierras 
que se extienden por más de 0,5 hectáreas 
dotadas de árboles de una altura superior a 
5 m y una cubierta de dosel superior al 10%, 
o de árboles capaces de alcanzar esta altu-
ra in situ”. Los bosques no son un grupo de 
árboles solamente, sino un ecosistema con-
formado por otras plantas, animales que de-
penden de estos árboles y organismos que 
reciclan la materia orgánica (Cordero, 2011). 
Los suelos de los bosques, denominados sue-

los forestales, poseen carbono orgánico que 
se encuentra tanto en el estrato mineral como 
en la superfi cie (Von, 2013), conducente a la 
mejora en las propiedades físicas del suelo 
(Murray et al., 2014), optimizando las tasas de 
descomposición potencial y conllevando a al-
tos índices de mineralización en comparación 
a los bosques secundarios, agricultura o pas-
tos (Carreño, 2013). Los bosques controlan la 
erosión interceptando la lluvia con sus hojas 
y estabilizando el suelo con sus raíces, redu-
ciendo por ende la pérdida del suelo (Fondo 
Nacional del Ambiente, 2007), la evaporación 
es cuatro veces menor bajo los árboles que 
en los pastizales sin árboles (Renda, 2006), su-
ministran agua purifi cada, lo que incrementa 
la importancia ecosistémica de las cuencas 
hidrográfi cas cubiertas de bosque con regí-
menes altos de precipitación, agregándole a 
ello, las funciones anti-erosivas y la rehabilita-
ción de la fertilidad (Conant y Fadem, 2008).

2.4 Efectos de las plantaciones 
forestales en el suelo

Las plantaciones forestales son el estableci-
miento de especies arbóreas específi cas para 
cumplir objetivos específi cos de producción, 
conformando una masa boscosa con un diseño 
y tamaño defi nido. Las plantaciones forestales 
no deben de desplazar los bosques, sino, ir de 
zonas cultivadas o deforestadas a plantaciones 
forestales, pues esto permitirá la recuperación 
de los suelos, la estabilización de pendientes 
y la implementación de actividades que pro-
muevan la fi jación de dióxido de carbono. El 
establecimiento de las plantaciones forestales 
reduce la recarga hídrica, aumenta la erosión y 
disminuye otros benefi cios en comparación a 
los bosques naturales (Trujillo, 2006). 

2.5 Efectos del barbecho en el suelo

El barbecho es el espacio de tierra sometida 
a labranza que no se cultiva durante uno o 
más años. El suelo no debe quedar expuesto 
durante el periodo de barbecho, ya que el 
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propósito del barbecho es regenerar el sue-
lo (Shaxson y Barber, 2005). El barbecho es 
mejorado con cobertura vegetal del tipo le-
guminosa, reduce el periodo de recuperación 
de la fertilidad, aumentando el rendimiento 
de los cultivos (Mendieta y Rocha, 2007). La 
agricultura de corte y quema está asociada 
con el barbecho, pues los agricultores des-
pejan sectores del bosque para cultivar, lue-
go cuando las yerbas empiezan a competir 
con los cultivos, se abandona el lugar para 
despejar otro sector del bosque, mientras 
se restaura el primer lugar (Conant y Fadem, 
2008). Esta última práctica cada vez es menos 
usada, principalmente en tierras de ladera ya 
que degrada rápidamente los suelos. 

2.6 Efectos de la agricultura 
en el suelo

Si la cobertura natural es reemplazada por 
cultivos, se predispone a tener mayores pér-
didas de suelo (Huerta, 2007), las prácticas 
agrícolas actuales ponen en evidencia los da-
ños en la calidad del suelo, debido al impacto 
que generan los monocultivos y la falta de la 
biodiversidad, facilitando la erosión, el ago-
tamiento de la materia orgánica y la pérdida 
de nutrientes (Wingeyer et al., 2015). La mala 
utilización de las técnicas agrícolas facilita la 
pérdida de suelo a través del laboreo exce-
sivo y la eliminación de la cobertura vegetal, 
con daños al agricultor y a la sociedad (López 
et al., 2010). La erosión del suelo se mitiga a 
través del uso de prácticas de conservación o 
recuperación de suelos, de tipo mecánica o 
agronómica. Entre las prácticas agronómicas 
se puede mencionar cultivos de cobertura e 
incorporación de residuos (Baumhardt et al., 
2015). La incorporación de residuos de cose-
chas eleva el contenido de materia orgánica 
en el suelo, incrementa la retención de hume-
dad, mejora de la fertilidad, todo conducente 
al incremento de la productividad de los culti-
vos en función de la calidad del suelos (Cam-
podonico, 2012).

2.7 La fertilidad de suelos

El suelo proporciona anclaje y nutrientes para 
el desarrollo de las plantas, aunque no se co-
nocen todas sus funciones, la fertilidad gene-
ralmente se aprecia a través de los parámetros 
químicos principalmente los contenidos de ni-
trógeno, fósforo y potasio (García et al., 2012), 
aunque otras variables de respuesta químicas 
son: pH, conductividad eléctrica, porcentaje 
de materia orgánica y la capacidad de inter-
cambio catiónico (Montenegro et al., 2009).

2.8 El pH en el suelo

El pH es el parámetro que indica la concentra-
ción de iones de hidrógeno en una escala de 0 
a 14, considerando el valor de pH 7 como neu-
tro. El contenido de materia orgánica, el fósforo 
y potasio asimilables disminuyen cuando el pH 
es ácido limitando el crecimiento y la produc-
ción agrícola (Reyes et al., 2007). El pH es regu-
larmente ácido en los bosques, probablemen-
te como efecto derivado de la lixiviación por 
alta precipitación, toxicidades de complejos de 
aluminio y/o defi ciencia de molibdeno y carac-
terísticas fi siológicas de las especies forestales 
que constituyen el bosque, en comparación 
con otras coberturas (Dorji et al., 2014). 

2.9 La materia orgánica en el suelo

La materia orgánica es uno de los principales 
indicadores de calidad del suelo que infl uyen 
directamente sobre su productividad (Gelvez, 
2008). El incremento de la materia orgánica 
genera cambios en la estructura del suelo, al 
aumentar la velocidad de la infi ltración y me-
jorar la densidad aparente, porosidad total y 
capacidad de retención de humedad (Murray 
et al., 2014), además afecta el pH aumentándo-
lo cuando el suelo es ácido y disminuyéndolo 
cuando éste es alcalino (Martínez et al., 2008), 
es decir ostenta un efecto buffer. La materia 
orgánica en el suelo genera un aumento en 
la tasa de infi ltración del agua y como hecho 
descrito en la literatura, tiende a disminuir en 
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relación a la profundidad (Heredia et al., 2006). 
El carbono orgánico del suelo es el eje principal 
de la actividad biológica, esencialmente como 
fuente energética para los organismos heteró-
trofos del suelo (Martínez et al., 2008), encon-
trando mayores contenidos de carbono en los 
bosques secundarios y riparios en comparación 
a las pasturas (Ibrahim et al., 2007).

2.10 El fósforo en el suelo

El contenido de fósforo extraíble es un indica-
dor de la productividad y la fertilidad del suelo 
y junto con el nitrógeno son determinantes en 
el desarrollo vegetal (Cerón y Aristizábal, 2012). 
En la medida que aumenta el contenido de ma-
teria orgánica se incrementa el contenido de 
fósforo asimilable, mismo que se ve disminuido 
ampliamente por el sobreuso agrícola, tenien-
do que ser recuperado a través de la adición 
de la fertilización química (Heredia et al., 2006).

2.11 El potasio en el suelo

El nitrógeno, el fósforo y el potasio son los 
macro-nutrientes que más se suministran a la 
agricultura campesina, es importante mencio-
nar que una relación adecuada de nitrógeno y 
potasio permite un equilibrio de los procesos 
vegetativos y regula los desórdenes de forma-
ción de los frutos (López et al., 2011).

3.  Metodología

3.1 Área de estudio

El Estor está ubicado en el departamento de 
Izabal en la parte nororiental de la Repúbli-
ca de Guatemala. El área de estudio es par-
te de la zona de vida Bosque Muy Húmedo 
Subtropical Cálido, con altitud media de 150 
msnm, temperatura media anual de 28 °C y 
precipitación media anual de 3000 mm (Agui-
lar, 2010). Los suelos son Inceptisoles de lade-
ra, con densidad aparente entre 0.69 a 1.14 
gr/cc en los primeros 30 cm de profundidad, 
que se caracterizan por no estar secos en su 
interior por más de 90 días al año, con ade-

cuado contenido de humedad la mayor parte 
del año, pero requieren de aportes nutriciona-
les con frecuencia, para hacerlos productivos 
(UPIE-MAGA, 2000).

3.2 Características de las parcelas

Las parcelas fueron dispuestas en el área de 
estudio a modo de formar bloques al azar con 
tres repeticiones, se escenifi caron cuatro usos 
de la tierra: barbecho (tierras en descanso), 
agricultura anual (cultivo de maíz), plantacio-
nes de hule de 6 años y bosque secundario 
tipo latifoliado. En total fueron doce parce-
las experimentales, en las que se colectaron 
muestras de suelos a profundidades de 0-30 
cm y 30 a 60 cm.

3.3 Variables de respuesta

En cada parcela experimental se estudiaron 
las variables de respuesta: pH, potasio, fósfo-
ro asimilable y contenido de materia orgánica. 
Muestras de suelos fueron colectadas en cam-
po y analizadas en el Laboratorio de Suelos 
de la Facultad de Agronomía, de la Universi-
dad de San Carlos de Guatemala. Se deter-
minó pH en KCl 1 M potenciométricamente, 
en relación suelo-solución 1:2.5. Fósforo y po-
tasio asimilables por los métodos de Olsen y 
AcNH4, respectivamente. La materia orgánica 
por oxidación, método de Walkley Black, utili-
zando dicromato de potasio y ácido sulfúrico 
concentrado.

3.4 Análisis estadístico de la información

Se realizó prueba de normalidad de Lilliefors 
con 1% de signifi cancia para las variables de 
respuesta. Los resultados fueron analizados 
con el programa de cómputo InfoStat versión 
2014, módulo estadístico, arreglo diseño 
experimental en bloques completamente al 
azar con arreglo factorial (AxB=4x2) con tres 
repeticiones. Donde los escenarios del uso 
de la tierra fueron el factor “A” y las profun-
didades de muestreo el factor “B”. Se realizó 
análisis de varianza para determinar la exis-
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tencia, o no, de efecto del uso de la tierra, 
profundidad de muestreo y uso de la tierra 
por profundidad, sobre cada variable de res-
puesta a un nivel de signifi cancia del 5%. Para 
los efectos signifi cantes se realizó prueba de 
igualdad de medias de Tukey a un nivel de 
signifi cancia del 5%. Por último, el estado de 
los indicadores de calidad química del suelo 
se clasifi có como muy bajo, bajo, medio, alto 
y muy alto, de conformidad con lo reportado 
por Crespo (2004).

4.  Resultados y discusión

Las variables de respuestas siguieron una dis-
tribución normal de conformidad con la Prue-
ba de Lilliefors. El cuadro 1 sintetiza los resulta-
dos del análisis de laboratorio de las muestras 
de suelos, para cada uno de los escenarios del 
uso de la tierra y profundidades de muestreo 
de suelos, en las que se determinaron los in-
dicadores químicos de fertilidad pH, potasio y 
fósforo asimilables, y materia orgánica. 

Cuadro 1
Indicadores químicos de la calidad de suelos inceptisoles en El Estor, Izabal 

Uso de la Tierra Profundidad
(cm) Repetición pH K2O

mg/dm3
P2O5

mg/dm3
Materia orgánica 

dg/dm3

Barbecho 30 1 5.50 32.40 6.34 0.97

Agricultura anual 30 1 5.10 186.00 4.99 2.97

Plantación de hule 30 1 5.40 177.00 6.34 8.99

Bosque secundario 30 1 4.40 57.00 4.42 3.61

Barbecho 60 1 5.80 31.80 5.61 0.67

Agricultura anual 60 1 4.90 132.00 5.31 2.22

Plantación de hule 60 1 5.00 120.00 6.34 4.00

Bosque secundario 60 1 4.20 81.00 4.12 1.82

Barbecho 30 2 5.60 33.00 6.05 0.72

Agricultura anual 30 2 4.50 70.20 5.91 5.08

Plantación de hule 30 2 4.80 129.00 4.42 5.16

Bosque secundario 30 2 5.90 54.00 4.58 8.82

Barbecho 60 2 5.90 24.00 4.88 0.29

Agricultura anual 60 2 4.70 68.40 5.61 3.03

Plantación de hule 60 2 4.10 228.00 4.12 1.62

Bosque secundario 60 2 5.60 42.00 4.12 3.00

Barbecho 30 3 4.30 58.80 4.72 0.52

Agricultura anual 30 3 4.60 147.00 5.02 2.43

Plantación de hule 30 3 5.80 165.00 4.42 5.42

Bosque secundario 30 3 6.20 19.20 4.28 2.36

Barbecho 60 3 4.30 59.40 4.72 0.70

Agricultura anual 60 3 3.90 174.00 4.88 0.89

Plantación de hule 60 3 5.60 85.00 4.28 2.60

Bosque secundario 60 3 6.30 138.00 4.28 0.55

Fuente: Laboratorio de Suelos Facultad de Agronomía. Modifi cación propia.
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Los resultados del análisis de varianza del di-
seño experimental con arreglo factorial 4x2 
(usos de la tierra x profundidad de muestreo 
del suelo), indicaron que no hay efecto sig-
nifi cativo del uso de la tierra sobre el pH del 
suelo. Además, puede observarse (cuadro 1) 
que se trata de suelos ácidos, característicos 
de la región, donde no se realizan enmiendas 
de suelos para neutralizarlos, por lo que los 

agricultores lidian con implicaciones como: to-
xicidades de aluminio y manganeso, falta de 
nodulación en leguminosas, incremento de en-
fermedades, defi ciencias de calcio y magnesio 
(Adams, 1984). Se determinó que existe efecto 
estadísticamente signifi cativo del uso de la tie-
rra sobre el potasio, fósforo y materia orgánica 
(cuadro 2). Así mismo, el estado de los indica-
dores se clasifi có según Crespo (2004).

Cuadro 2 
Efecto del uso de la tierra sobre los indicadores potasio, fósforo y materia 

orgánica, en suelos inceptisoles de El Estor, Izabal. 

Uso de la tierra Potasio
mg/dm3

Estado** Fósforo
mg/dm3 Estado

Materia 
orgánica
dg/dm3

Estado

Barbecho 39.90 C* Muy bajo 5.39 A* Muy bajo 0.64 B* Muy bajo

Agricultura anual 129.60 A B* Bajo 5.29 A B* Muy bajo 2.77 A B* Bajo

Plantación de hule 150.67 A* Bajo 4.99 A B* Muy bajo 4.63 A* Medio

Bosque secundario 65.20 B C* Muy bajo 4.30 B* Muy bajo 3.36 A* Medio

Fuente: Elaboración propia
*Medias con una letra común no son signifi cativamente diferentes (p > 0.05)
**Estado según la clasifi cación de Crespo (2004)

Puede observarse en el cuadro 2, que los valo-
res de potasio y fósforo asimilable son en su ma-
yoría muy bajos y bajos, lo que indica que estos 
sistemas ya dejaron de manejarse de una forma 
sostenible respecto a la calidad del suelo. En 
las áreas con plantaciones de hule y agricultura 
anual (cultivo de maíz) se registraron los mayo-
res valores, debido a que son áreas bajo manejo 
agrícola. En lo que se refi ere a los contenidos de 
materia orgánica se observaron valores de muy 
bajo a medios, lo que nuevamente indica la in-
sostenibilidad de estos agroecosistemas. En las 
áreas con bosque secundario y plantaciones de 
hule, se observaron los mayores contenidos de 
materia orgánica, seguidos por las áreas con 
agricultura y por último aquellas con barbecho. 
Lo anterior está relacionado con la cobertura 
vegetal de los suelos y la dinámica de los ciclos 
geobioquímicos generados en cada agroeco-
sistema a partir de los usos de la tierra. 

Sin duda los cambios de uso de la tierra afec-
tan directamente los contenidos de materia 
orgánica del suelo debido a que una parte 
de la biomasa producida es exportada con 
la cosecha y otra parte descompuesta por la 
perturbación física, o por barbecho (Poeplau 
et al. 2011, Duval et al. 2013). Existen regis-
tros que indican que los cambios de uso de 
bosques secundarios a plantaciones de hule 
en el sureste de China conllevaron a pérdidas 
de 37.4 ± 4.7 MgC/ha a una profundidad de 
1.2 m durante 46 años, equivalente al 19.3 ± 
2.7% del carbono almacenado en el suelo en 
bosques secundarios (De Blécourt et al. 2013); 
cambios en los procesos de la mineralización 
de las formas nitrogenadas de la materia or-
gánica produciendo diferenciales en las can-
tidades de NH4

+ y NO3
- (Hongmei 2012), y 

mayores tasas de erosión estimadas en razón 
del doble entre plantaciones de hule y bosque 
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secundario (Wenjie et al. 2015). Por lo que es 
necesario considerar, que las plantaciones en 
monocultivo puedan contribuir a la recupera-
ción de tierras, siempre y cuando, se establez-
can en tierras degradadas, dando prioridad a 
las especies nativas sobre las exóticas (Sang et 
al. 2013, Bremer and Farley 2010). Adicional-
mente, el análisis de varianza indicó efecto es-
tadísticamente signifi cativo de la profundidad 
de muestreo sobre el contenido de materia 
orgánica en el suelo (cuadro 3), indicando que 
a mayor profundidad menor será el contenido 
de materia orgánica, hecho ampliamente re-
portado en la literatura (Heredia et al. 2006, 
Dorji, Odeh and Field, 2014).

Cuadro 3
Efecto de la profundidad de muestreo del suelo 

sobre el contenido de materia orgánica en suelos 
inceptisoles de El Estor, Izabal

Profundidad
(cm)

Materia orgánica
dg/dm3

0 - 30 3.92 A *

30 - 60 1.78 B *

Fuente: Elaboración propia

*Medias con una letra común no son signifi cativamente 

diferentes (p > 0.05)

5. Conclusiones y Recomendaciones

1) Los usos de la tierra evaluados a través 
de los indicadores químicos de la calidad 
edáfi ca indican que los agroecosistemas 
estudiados no son sostenibles, en térmi-
nos de calidad del suelo, conllevando a 
la degradación de los Inceptisoles de El 
Estor a corto plazo. 

2) No existió efecto del uso de la tierra so-
bre el pH de los suelos. Si lo hay, sobre 
el potasio y fósforo asimilable. Los agro-
ecosistemas con plantaciones de hule y 
cultivo de maíz  presentaron los mayo-
res valores de potasio (150.67 y 129.60 

mg/dm3) y fósforo asimilable (4.99 y 5.29 
mg/dm3), respectivamente.

3) Existió efecto del uso de la tierra sobre 
el contenido de materia orgánica; los 
agroecosistemas con bosque secundario 
y plantaciones de hule presentaron los 
mayores contenidos de materia orgánica 
con 3.36 y 4.63 dg/dm3, respectivamente.

4) Existió efecto de la profundidad de 
muestreo del suelo sobre el contenido 
de materia orgánica, determinando que 
a mayor profundidad menor contenido 
de materia orgánica.

5) Es necesario implementar a corto pla-
zo en los agroecosistemas estudiados, 
técnicas y programas de recuperación 
de suelos, que viabilicen la sostenibili-
dad de la calidad edáfi ca: en barbecho 
(incorporación de abonos verdes), agri-
cultura anual (asocio de cultivos), plan-
taciones de hule (mantenimiento de la 
cobertura del suelo), y preservación e in-
clusión de especies nativas en el bosque 
secundario. 
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