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RESUMEN

En seis puntos de tres transectos (102 m) paralelos (9 m) en tres sistemas de uso del terreno (Quesungual menor de dos afios, SAQ<2, Tradicional de
Tala y Quema, TQ y Bosque Secundario, BS) se tomaron muestras de suelo a cuatro profundidades (0-5 cm, 5-10 cm, 10-20 cmy 20 a40 cm) y tres
horas (09, 11 y 15) durante 9 dias. Se model6 el analisis estructural de la variacion de los parametros humedad volumétrica, densidad aparente,
carbono organico, arena y arcilla. El coeficiente de variacion de los parametros evaluados presenté rangos para densidad aparente (0.76 y 15.1%),
carbono organico (30.4 y 54.3%), humedad volumétrica (9.5 y 23.5%), arena (12.8 y 22.5%) y arcilla (14.0 y 29.2%). En los anlisis geoestadisticos
el componente al azar de la dependencia espacial predominé sobre el efecto pepita (nugget). Con las funciones de los semivariogramas estructurados
para cada variable se generaron mapas de contorno interpolados a escala fina los cuales mostraron heterogeneidad en las propiedades evaluadas.
La autocorrelacion de Moran (I) indicé que rangos de muestreo menores a 9 m podrian ser adecuados para detectar la estructura espacial de la
variable humedad volumétrica.

Palabras clave: Variabilidad espacial; humedad de suelo; densidad aparente; carbono orgénico.

ABSTRACT

The objective of this study was to determine the level of soil spatial variability in an area consisting of the land uses: Quesungual slash and mulch
agroforestry system with less than two years (QSMAS<2), Slash-and-burn traditional system (SB) and Secondary forest (SF). Soil samples were
taken in three parallel transects of 102 m in length, separated 9 meters. The profile was sampled in the depths from 0 to 5 cm, 5 to 10 cm, 10 to 20
cm and 20 to 40 cm in 6 points (09, 11 am and 05) during 9 days. Coefficient of variation for soil properties varied for bulk density (0.76 and 15.1%),
organic carbon (30.4 and 54.3%), volumetric moisture (9.5 and 23.5%), sand (12.8 and 22.5%) and clay (14.0 and 29.2%). The geo-statistical analysis
showed that the random component of the spatial dependence was predominant over the nugget effect. The functions of semivariograms, structured
for each variable were used to generate maps of interpolated contours at a fine scale. The Moran (I) autocorrelation indicated that sampling ranges
less than 9 m would be adequate to detect spatial structure of the volumetric moisture variable.

Keywords: Spatial variability; soil moisture; bulk density; organic carbon.

severa y en algunas dreas muy 4cidos; sin embargo

INTRODUCCION la buena porosidad en laderas con fuertes pendientes

Aunque la variabilidad espacial de las propiedades
del suelo se atribuye predominantemente a la interaccién
de los factores pedoldgicos y geoldgicos, también la
afectan procesos erosivos y de depdsito que generan
los sistemas de uso del terreno (Igbal et al., 2005).

Los suelos de Honduras se consideran los més
antiguos de Centroamérica, susceptibles a erosion, de
baja fertilidad (deficiencia de P, S y B), con lixiviacion

permite cultivarlos. Estos suelos presentan dreas ex-
tensas de antiguos flujos de lava que forman una capa
relativamente impermeable, denominada Talpetate en
nahua y hardpan en inglés (Williams, 1994), de pro-
fundidad variable entre muy cerca de la superficie y dos
metros, que puede limitar el crecimiento de las raices y
la capacidad de la vegetacién para resistir los periodos
de sequia (Barrance et al., 2003).
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El Sistema Agroforestal Quesungual, SAQ, que se
practica en el sureste de Honduras como alternativa a la
agricultura de tala y quema, se basa en el mantenimien-
to de la cobertura del suelo por residuos de cultivos y
poda de drboles y arbustos (Welchez et al., 2006). Los
objetivos del estudio fueron comparar mediante andlisis
geoestadisticos la variabilidad espacial y diaria de la
humedad volumétrica del suelo en el sistema agrofo-
restal Quesungual (SAQ), el sistema tradicional de tala
y quema-TQ y en el bosque secundario, y determinar
la variabilidad espacial de las propiedades del suelo:
densidad aparente, carbono orgénico, arena y arcilla
en los sistemas.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizé en 2448 m” en la Comunidad
de Camapara, municipio de Candelaria, departamento
de Lempira, Honduras (14°04°60” N, 88°34°00” W,
17 - 25°C, precipitacién pluvial anual 1400 mm), en
la subcuenca del rio Lempa, tropico sub-himedo. En
la zona el 80% de la agricultura es de subsistencia y
estd concentrada en fincas menores de 5 ha. Los suelos
se clasifican como Entisoles (Lithic Ustorthents), son
4cidos, pedregosos, con bajo contenido de P disponible
y de materia orgdnica.

Se selecciond el sistema SAQ de dos afios de
establecido (512 msnm, 64.7%) por las ventajas ambien-
tales y sociales; el tradicional de tala y quema (TQ: 532
msnm,12.8%), por ser el que mds se usa en la region a
pesar de los efectos negativos y el bosque secundario
(BS: 540 msnm, 23.5%) como sistema de referencia.

Se demarcaron tres transectos en el sentido de
la pendiente (N-S) separados nueve metros, en cada
transecto se seflalaron seis puntos cada 18 metros. Las
muestras se tomaron al inicio de la temporada de lluvias,
durante nueve dias (26 de mayo a 3 de junio de 2006),
a cuatro profundidades (0-5,5-10,10-20y 20 - 40
cm). Alrededor de cada punto fijo se establecieron 8
puntos adicionales separados entre si 3 m en la coorde-
nada x y 6 m en la coordenada y, los cuales formaron
un rectdngulo de 6 x 12 m. Para cada dia el muestreo
en el transecto 1 se inicié a las 09 horas, en el 2 a las
11y enel 3 alas 15; el primer dia se muestrearon los
puntos fijos (Figura 1).

La humedad se determindé mediante el método
gravimétrico, textura por hidrémetro (Gee y Bauder,
1986) y carbono orgdnico por digestién seca (Raben-
horst, 1988). En muestras sin disturbar (tomadas en
anillos metalicos de 5 cm de alto x 5 cm de didmetro)
se determind la densidad aparente.
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Con métodos de estadistica descriptiva se obtu-
vieron los valores maximos, minimos, media, mediana,
desviacién estdndar y asimetria (Shapiro y Wilk, 1965).
Mediante ANOVA (SAS Institute, 1996) se compard
cada variable a través del perfil, con la prueba de dife-
rencia minima significativa (P<0.05). Las variables con
coeficiente de variacion alto se transformaron usando
raiz cuadrada o logaritmo natural.

El grado de variabilidad espacial se determind
por métodos geoestadisticos usando andlisis de semi-
variograma, kriging, y autocorrelacion (Trangmar et
al., 1985; Bailey y Gatrell, 1998). Antes de aplicar las
pruebas geoestadisticas se determiné la normalidad,
tendencia y anisotropia de cada variable. La tendencia
geogréfica se estimé usando el software GS-Plus (1995).
Cuando la variable presentd tendencia geogréfica se
desarroll6 un modelo de primer orden (lineal) para
la variable z (variable dependiente) y las coordenadas
geogréficas (variables independientes).

Como se desconoce la forma exacta del semivario-
grama, el modelo seleccionado es una aproximacién ala
funcién (Journel y Huijbregts, 1978). Sin embargo, para
seleccionar el mejor modelo se ejecuté el procedimiento
de ensayo y error de Jack — Knifing, que usa datos de
puntos cercanos hasta lograr el mejor ajuste entre el
valor estimado y el medido (Bailey y Gatrell, 1998).

La funcién del semivariograma (Goovaerts, 1977)
se estimé mediante la férmula:

Y ) l{gf &(Xi+h}—z@ﬁﬂ2}

TN ())&

En la cual:

Y = semivarianza para el intervalo de clase (h)

N(h) = ndmero de pares separado por la distancia, entre
dos posiciones muestreadas

z (Xi) = variable medida en la posicién espacial (i)

Z (Xi + h) = variable medida en la posicién espacial (i+h)

Los tres pardmetros bdsicos del semivariograma
describen la estructura espacial como:
¥ (h) =Co + C; Enlacual Co representa el efecto nu-
gget, 6 variacion local que ocurre en una escala menor
que los intervalos del muestreo y Co + C es el umbral
o varianza total. La distancia en la cual los niveles del
semivariograma caen en el umbral se llama rango.

Se elaboraron mapas de contorno de cada variable
para cada horizonte por el método de kriging (David
1977, Clark 1979).

Para la autocorrelacion espacial se usé el esta-
digrafo I (Moran 1950) cuyo rango oscila desde + 1.0

(positiva fuerte), pasando por cero (comportamiento al
azar), hasta -1.0 (negativa fuerte) (Viera et al., 1981).

El estadigrafo I de Morén se estima por la for-
mula:

> 3w (- x )G - x)
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En la cual:

n =ndmero de puntos

X _ = variable de interés

X =media

Wij = peso espacial que describe la adyacencia 6 dis-
tancia entre los puntos i-ésimo y j-ésimo.

Los correlogramas para humedad volumétrica,
densidad aparente, carbono orgéanico, arena y arcilla se
calcularon de los puntos de una grilla a 8.3 m.

La clase de dependencia espacial se considerd
fuerte cuando la relacidon espacial (% nugget = nugget
de la semivarianza/semivarianza total x100) fue <25%,
moderada entre 25 y 75% y débil >75% (Cambardella
et al.,1994).

RESULTADOS Y DISCUSION

Para la evaluacién de la variabilidad diaria de la
humedad de suelo se utilizaron los datos de mayores
diferencias (09 y 15 horas). Se observaron diferencias
en contenido de humedad volumétrica entre sistemas
de uso del terreno, profundidad de suelo y horas de
muestreo: En TQ sélo de 0 a 5 cm los valores a las 09
fueron significativamente mayores (23.0%) vs (15.2%),
debido a mayor evaporacién por falta de cobertura.
Como se esperaba en SAQ<2 no mostraron diferencias
significativas por la bondad de la cobertura para el man-
tenimiento de la humedad. De 5 a 10 cm los valores a
las 09 fueron significativamente menores, la diferencia
correspondi6 al aumento de 12.8%; de 10 a 20 cm la
diferencia signific6 reduccién de 8.1%. En 20 a 40 cm
no se presentaron diferencias significativas (Tabla 1).

En BS los valores de 0 a 5 cm fueron significati-
vamente mayores a las 09, diferencia que correspondid
a una reduccion de 24.6%; de 5 a 10 cm, los valores
fueron significativamente menores a las 09, diferencia
equivalente a un aumento de 14.2%; de 10 a 20 cm
mostrd valores significativamente menores (22.0%) a
las 09, diferencia que significé aumento de 21.4%; de
20 a 40 cm no se presentaron diferencias notables en
el contenido de humedad (Tabla 1).
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Tabla 1. Estadistica descriptiva para contenido volumétrico de humedad (%), en los sistemas Tala y Quema (TQ),

Sistema Agroforestal Quesungual (SAQ<2) y Bosque Secundario (BS), de 0 -5, 5-10, 10-20 y 20-40 cm de profundidad.

Candelaria, Honduras, 2006.

Prof

Sistema (cm) Hora Min Max Media® Mediana Asimetria®® DS
TQ 0-5 09 19.5 26.5 23.0a 22.9 -0.13 2.53
11 11.3 27.8 21.6a 22.5 -1.27 4.94

15 12.3 17.0 15.2b 15.6 -0.53 1.68

5-10 09 20.0 26.7 22.8a 21.9 0.33 2.46

11 20.1 26.2 22.2a 21.6 0.81 2.06

15 19.4 24.0 21.5a 21.4 0.27 1.84

10-20 09 20.0 26.5 23.6a 23.8 -0.28 2.26

11 19.2 24.5 22.0a 22.2 -0.23 1.71

15 16.2 25.2 21.7a 22.4 -0.80 3.48

20-40 09 18.3 24.1 21.3b 21.6 -0.40 1.62

11 20.2 27.3 23.3a 23.0 0.41 242

15 15.6 23.3 20.3b 214 -0.98 2.83

SAQ<2 0-5 09 14.8 34.9 22.3a 22.5 0.42 5.14
11 9.0 31.5 20.2a 20.5 0.01 4.95

15 14.3 28.9 20.4a 19.4 0.73 3.83

5-10 09 14.1 28.9 19.4b 19.1 0.91 341

11 13.6 32.4 21.7a 214 0.87 3.25

15 15.5 30.3 21.9a 22.8 0.12 3.71

10-20 09 17.2 31.9 23.9a 23.9 0.03 3.72

11 16.2 31.1 23.1b 24.6 -0.14 3.81

15 16.0 28. 22.1b 21.9 0.14 2.59

20-40 09 16.1 33.1 23.7a 22.2 0.41 4.94

11 11.5 53.6 24.1a 23.6 2.52 6.72

15 17.2 33.5 23.5a 24.0 0.39 3.42

BS 0-5 09 20.5 31.5 25.8a 24.4 0.53 4.07
11 21.1 32.5 26.0a 25.3 0.96 3.42

15 17.9 28.8 20.7b 30.6 2.31 3.22

5-10 09 15.7 27.1 21.8b 22.0 -0.17 3.84

11 17.0 25.1 20.6b 21.4 0.01 2.41

15 19.5 28.1 24.9a 26.5 -0.95 3.05

10-20 09 16.7 26.8 22.0a 21.8 0.17 3.97

11 18.2 37.3 23.5a 22.5 2.00 5.68

15 20.0 30.6 26.7a 27.9 -0.78 3.30

20-40 09 14.1 34.1 22.6a 229 0.74 6.11

11 18.4 26.9 21.2a 20.9 0.95 3.13

15 15.3 25.7 22.6a 24.3 -1.45 3.73

& Media de la variable seguida de la misma letra no presenta diferencias significativa (DMS; P<0.05);

&& Prueba de Shapiro-Wilk usada para probar el nivel de significancia de la normalidad (P<0.05);

SD = Desviacion éstandar.

En los tres sistemas la disminucién diaria en
contenido de humedad del suelo sucedi6 en la superfi-
cie (0 a 5 cm), corroborando los efectos benéficos del
SAQ, en el cual la cobertura o mulch contribuye a la
menor variacién de la humedad. En TQ la evaporacion
superficial alta se asocié con la pérdida dréstica de la
humedad. La pérdida de humedad en BS, equivalente
a la mitad de la ocurrida en TQ, se atribuy6 a la mayor
actividad de la vegetacién. Mientras en SAQ aumentd
el contenido de humedad en 5 -10 cm, al igual que en
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el BS de 5 a 20 cm, en TQ disminuy6 a lo largo de
todo el perfil.

La densidad aparente en las diferentes profundi-
dades varié entre 1.02y 1.41 g cm™ en los tres sistemas
de uso del terreno. Los valores en la superficie fueron
significativamente menores (P<0.05) que de 5 a40 cm
(Tabla 2). Los valores correlacionaron positivamente
con el contenido volumétrico de humedad de 0 a 5 cm
de profundidad.
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Tabla 2. Estadistica descriptiva para Densidad aparente (Da), Carbono organico (CO), Arena y Arcilla, en los
sistemas Tala y Quema (TQ), Sistema Agroforestal Quesungual (SAQ<2) y Bosque Secundario (BS), de 0 -5, 5-10,
10-20 y 20-40 cm de profundidad. Candelaria, Honduras, 2006.

Sistema Var Prof (cm) Min Max Media™ Mediana Asimetria®® DS
TQ Da 0-5 0.81 1.16 1.02b 1.09 -0.63 0.15

g cm? 5-10 1.18 1.25 1.22a 1.24 -0.82 0.03

10-20 1.25 1.27 1.26a 1.27 -0.74 0.01

20-40 1.16 1.38 1.25a 1.20 0.59 0.09

SAQ<2 0-5 0.70 1.41 1.06d 1.09 -0.82 0.15
5-10 0.93 1.57 1.21c 1.27 -0.36 0.15

10-20 1.13 1.71 1.35b 1.32 0.21 0.13

20-40 0.93 1.72 141a 1.43 0.11 0.18

BS 0-5 1.11 1.28 1.18¢ 1.18 0.31 0.07
5-10 1.20 1.53 1.33b 1.27 0.61 0.14

10-20 1.25 1.71 1.44a 1.34 0.57 0.20

20-40 1.37 1.46 1.41a 1.41 0.21 0.03

TQ CcO 0-5 1.00 2.38 1.69a 1.66 0.48 0.51
% 5-10 0.64 1.85 1.15b 1.06 0.47 0.38

10-20 0.37 1.51 0.87¢ 0.85 0.32 0.31

20-40 0.20 1.53 0.70c 0.66 0.75 0.37

SAQ<2 0-5 0.26 3.10 1.63a 1.44 0.35 0.69
5-10 0.13 2.51 1.11b 1.04 0.68 0.48

10-20 0.17 2.45 0.85¢ 0.79 1.07 0.43

20-40 0.13 1.74 0.66d 0.58 0.90 0.37

BS 0-5 0.70 3.28 1.72a 1.74 0.32 0.64
5-10 0.52 1.81 1.16b 1.06 0.18 0.42

10-20 0.38 1.58 0.89¢ 0.95 0.07 0.33

20-40 0.18 1.32 0.62d 0.61 0.37 0.30

TQ Arena 0-5 35.6 58.1 42.58a 42.40 1.35 5.46
% 5-10 29.1 54.7 42.09a 40.90 0.16 6.27

10-20 28.6 58.0 43.27a 42.70 0.05 7.15

20-40 25.8 55.0 42.29a 45.00 -0.76 7.07

SAQ<2 0-5 32.0 70.8 43.23a 42.25 1.62 5.86
5-10 324 69.0 42.81a 42.55 1.02 6.36

10-20 323 69.0 44.31a 42.90 0.83 8.08

20-40 29.6 65.3 45.16a 44.35 0.40 7.60

BS 0-5 33.5 54.5 42.92a 43.00 0.20 4.66
5-10 33.2 63.7 43.22a 43.10 0.87 7.34

10-20 32.5 66.6 43.78a 42.15 1.07 7.96

20-40 30.8 75.2 44.78a 42.30 1.13 10.1

TQ Arcilla 0-5 18.7 32.7 26.53a 27.50 -0.64 3.74
% 5-10 16.0 354 27.38a 28.90 -0.92 4.84

10-20 14.7 37.6 26.70a 26.60 -0.23 5.66

20-40 14.2 39.2 25.55a 25.00 0.40 6.30

SAQ<2 0-5 11.6 33.0 26.53a 26.80 -1.75 3.79
5-10 9.1 34.1 27.19a 27.75 -1.38 4.29

10-20 10.3 354 25.93a 26.80 -0.57 5.60

20-40 11.6 37.0 24.16a 23.95 -0.03 6.08

BS 0-5 17.5 31.9 26.28a 26.30 -0.55 3.22
5-10 17.6 32.3 26.94a 28.60 -0.70 4.09

10-20 14.2 34.8 26.98a 28.55 -0.70 5.77

20-40 11.2 37.6 25.62a 28.00 -0.34 7.49

& Media de la variable seguida de la misma letra no presenta diferencias significativa (DMS; P<0.05);
&& pryeba de Shapiro-Wilk usada para probar el nivel de significancia de la normalidad (P<0.05)

El contenido de carbono orgénico en las dife-
rentes profundidades vari6 entre 0.62 y 1.72 % en los
tres sistemas de uso y significativamente (P<0.05)
entre horizontes. Los mayores contenidos (TQ: 1.69,

SAQ<2: 1.63 y BS: 1.72 %) se presentaron de 0 a 5 cm.
En general, el contenido de carbono organico correla-
ciond positivamente con el contenido de arcilla y de
forma negativa con el de arena. No hubo diferencias
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significativas para contenido de arena y arcilla entre los
sistemas de uso del terreno ni entre las profundidades;
se presentaron correlaciones negativas entre contenidos
de arcilla y arena.

El semivariograma de la humedad volumétrica
mostré6 moderada dependencia espacial en todas las

profundidades. La dependencia de la densidad apa-
rente fue fuerte de 0 a 10 cm y moderada de 10 a 40
cm. El contenido de carbono orgédnico solo presentd
dependencia moderada de 5 a 10 cm. La dependencia
espacial en las cuatro profundidades fue moderada para
los contenidos de arena y arcilla (Tabla 3).

Tabla 3. Parametros del semivariograma para Humedad volumétrica (HV), Densidad aparente
(Da), Carbono organico (CO), Arena y Arcilla de 0 -5, 5-10, 10-20 y 20-40 cm de profundidad.

Candelaria, Honduras, 2006.

Var :::g Mod. Nugget Sill Nugget % estl:csi(;l Rango R
HV 0-5 Exp® 0.03780 0.07570 50 M 2109 0.061
% 5-10 Exp. 0.01976 0.03962 50 M 210.9 0.367
10-20  Lin%® 0.01854 0.03718 50 M 2109 0.269
20-40  Exp. 0.02965 0.05940 55 M 210.9 0.287
DA 0-5 Exp. 0.00312 0.01336 23 F 176.4 0.667
gem? 5-10  Esf&&& 0.00036 0.00479 8 F 27.3 0.923
10-20  Exp. 0.00237 0.00869 27 M 169.0 0.529
20-40  Exp. 0.00394 0.00789 50 M 1475 0.148
co 0-5 Lin. 0.05915 0.06365 93 D 78.6 0.165
% 5-10 Exp. 0.03800 0.07610 50 M 78.6 0.111
10-20 Lin. 0.04311 0.04311 100 D 78.6 0.000
20-40 Lin. 0.04115 0.04473 92 D 78.6 0.102
Arena 0-5 Exp. 0.01163 0.02726 43 M 210.9 0.542
% 5-10 Exp. 0.01735 0.03480 29 M 210.9 0.602
10-20  Exp. 0.02557 0.05124 50 M 210.9 0.765
20-40  Exp. 0.02794 0.05598 50 M 2109 0.710
Arcilla 0-5 Exp. 0.02061 0.04132 50 M 210.9 0.196
% 5-10 Exp. 0.02708 0.05746 47 M 210.9 0.397
10-20  Exp. 0.04670 0.09990 47 M 2109 0.619
20-40  Exp. 0.06030 0.12070 30 M 210.9 0.322

Mod. = Modelo; & Esp. = Exponencial; &&qin = Lineal; &&&pof - Bsférico
% Nugget = (Nugget de la semivarianza)/(Semivarianza total)x100;
% Nugget <25% (F) = Fuerte dependencia espacial; entre 25 y 75% (M) = Moderada dependencia espacial y

>75% (D) débil dependencia espacial.

El rango de los modelos de los semivariogramas
indic presencia de estructura espacial mds alld de 18
m . El rango para todos los horizontes fue mayor para
humedad volumétrica y contenidos de arena y arcilla
(210.9 m), seguido por densidad aparente (27.3 - 176.4 m)
y carbono orgdnico (78.6 m). El anélisis de la estructura
espacial indicé variabilidad para humedad volumétrica,
densidad aparente, carbono orgédnico y contenidos de
arena y arcilla.
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Resultados presentados por Igbal et al. (2005),
revelaron ajuste al modelo esférico para contenido de
humedad de suelo a capacidad de campo, con mode-
rada dependencia espacial excepto en la sub-superficie
(dependencia fuerte); ajuste al modelo exponencial y
dependencia moderada para densidad aparente y para
contenido de arena y de arcilla en suelos Endoaquepts,
cultivados en algodén (Gossypium spp.), Perhshire,
Usa.
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Los mapas de contorno mostraron mayor conteni- secto, excepto en 5-10 cm al suroccidente de SAQ<2.
do de humedad volumétrica en la parte noroccidente en El contenido de humedad fue continuo de 10-40 cm en
los sistemas BS, TQ y en la parte superior de SAQ<2 SAQ<2, aunque con mayores dreas de bajo contenido
(Figura 2); menor contenido en 0 a 5 cm en el oriente de 10 a- 20 cm.

de TQ; mayores contenidos en la parte alta del tran-

i . -
!
E

FTQ

| SAQ<Z

Figura 2. Mapa de contorno para contenido humedad volumétrica (%), de 0 a 5,5 a 10,10 a 20 y de 20 a 40
cm de profundidad. Candelaria, Honduras, 2006.

81



ACTA AGRON (PALMIRA). 58 (2) 2009, p 75-83

82

Los mayores contenidos de carbono organico
(Figura 3) se presentaron de 0 a 10 cm en la parte in-
termedia de SAQ<2 afios, seguido de BS; los menores

B

ELRESBRERT

e = el

LR

contenidos se observaron en la parte alta y baja de
SAQ<2, tendencia que se mantuvo hasta 40 cm aunque
con menores valores.

150
1ED
150
ab =i}
A
ako i}
15D
1540

‘BS

' TQ

) SAQ<z

Figura 3. Mapa de contorno para contenido de carbono organico (%) de 0 a 5,5 a 10,10 a 20 y de 20 a 40 cm de

profundidad. Candelaria, Honduras, 2006.
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En todas las profundidades el mayor contenido de
arena se presentd en la parte inferior de SAQ<2, au-
mentando de extensién con la profundidad. En general
el mayor contenido de carbono orgénico correspondid
a menores contenidos de arena.

El menor valor en contenido de arcilla en las
cuatro profundidades se present$ en la parte inferior
del area de SAQ<2, en general el comportamiento fue
contrario a la presencia de arena.

La autocorrelacién en la distancia cero correspon-
di6 a uno y disminuy6 cuando se increment6 hasta llegar
a78.7 m, alcanzando niveles no significativos. El indice
de Moran I fue de 0.36 para contenido volumétrico de
humedad de 0 a5 cm; los indices de densidad aparente
en0a5,5al0,10a 20y de 20 a 40 cm fueron 0.50,
0.59,0.56 y 0.53 respectivamente. Las variables restan-
tes presentaron valores de correlaciones entre menores
de 0.327 y -0173. La distancia 8.33 m permite detectar
variabilidad en humedad volumétricade 0 a5 cmy en
densidad aparente en todas las profundidades.

CONCLUSIONES

Las herramientas de la estadistica descriptiva
fueron pertinentes para mostrar la variabilidad de las
propiedades entre sistemas de uso del terreno y entre
profundidades.

El andlisis geoestadistico reveld variabilidad espa-
cial entre las profundidades en contenido volumétrico
de humedad, densidad aparente, contenidos de carbono
orgénico, de arena y arcilla

Los valores de densidad aparente en la superficie
fueron significativamente menores que en profundidad
(5 a 40 cm), la tendencia contraria ocurrid con el con-
tenido de carbono organico.

La autocorrelacion de Morén (I) indicé que ran-
gos de muestreo menores a 9 m podrian ser adecuados
para detectar la estructura espacial de la humedad
volumétrica.
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