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Resumen: Contextualizacion: la agricultura ha enfrentado
importantes desafios relacionados con la conservacién del
suelo y la calidad ambiental, debido a las actividades humanas y
al cambio climdtico. En las regiones rurales de Colombia,
especificamente en el municipio de Aipe, Huila, la degradacion
del suelo es un problema creciente que afecta la productividad
agricola, la sostenibilidad ambiental y el desarrollo rural.

Vacio de conocimiento: estudios previos destacaron la
degradacion del suelo, causada por practicas insostenibles, pero
existfa poca investigacién que comparara los efectos de
diferentes sistemas de manejo del suelo (tradicional, sostenible,
intensivo y bosque nativo) sobre las propiedades hidrofisicas
del suelo en Aipe. Este estudio abordé esta brecha mediante la
evaluacién de indicadores clave, tales como infiltracidn,
densidad aparente, materia orgdnica y estructura del suelo.

Objetivos: el objetivo principal fue evaluar las propiedades
hidrdulicas y fisicas de suclos; se plantearon tres objetivos
especificos: 1) evaluar las propiedades fisicas y quimicas de los
suelos en el municipio de Aipe, Huila, bajo diferentes précticas
de manejo agricola; 2) analizar la relacién entre las pricticas de
manejo sostenible y la calidad del suelo, y 3) establecer
estrategias de manejo sostenible basadas en los resultados
obtenidos.

Metodologia: en primer lugar, se emplearon métodos de
muestreo sistemdtico combinados con andlisis de laboratorio
detallados para evaluar el suelo, de acuerdo con sus
caracteristicas hidrofisicas; en segundo lugar, se procedié a
verificar la seleccién de las propiedades més sensibles,
partiendo del andlisis de correlacién de Pearson, usando el
software XLSTAT con significancia de «=0,05, y tercero, se
hizo un andlisis factorial para esclarecer e integrar las relaciones
entre las propiedades elegidas.

Resultados y conclusiones: el estudio reveld que los suelos
bajo manejo sostenible (SMS) presentaron la mayor calidad
(41,08 %), seguidos de los de uso intensivo (30,24 %), bosque
nativo (15,09 %) y practicas tradicionales (13,51 %).
Indicadores clave como la infiltracién, la materia orgdnica y la
estructura del suelo fueron cruciales para evaluar la calidad. La
clasificacién jerarquica ascendente (CJA) revel6 una similitud
del 13,2 % entre los suelos tradicionales e intensivos, mientras
que los suelos sostenibles y de bosque nativo mostraron una
diferencia del 34,3 %, lo que subraya los impactos del manejo.

Palabras clave: Agricultura, calidad ambiental, conservacion
ambiental, suelo, poblacidn rural.

Abstract: Contextualization: Agriculture has faced significant
challenges related to soil conservation and environmental
quality due to human activities and climate change. In rural
regions of Colombia, specifically in the municipality of Aipe,
Huila, soil degradation is a growing problem affecting
agricultural productivity, environmental sustainability, and
rural development.

Knowledge Gap: Previous studies highlighted soil degradation
caused by unsustainable practices, but there was little research
comparing the effects of different soil management systems
(traditional, sustainable, intensive, and native forest) on soil
hydrophysical properties in Aipe. This study addressed this gap
by evaluating key indicators such as infiltration, bulk density,
organic matter, and soil structure.

Objectives: The main objective was to evaluate the hydraulic
and physical properties of soils. Three specific objectives were
set: 1) to evaluate the physical and chemical properties of soils
in the municipality of Aipe, Huila, under different agricultural
management practices; 2) analyze the relationship between
sustainable management practices and soil quality, and 3)
establish sustainable management strategies based on the
results obtained.

Methodology: First, systematic sampling methods combined
with detailed laboratory analysis were used to evaluate the soil
according to its hydrophysical characteristics. Second, the
selection of the most sensitive properties was verified, based on
Pearson's correlation analysis using XLSTAT software, with a
significance level of #=0.05. Third, a factor analysis was
performed to clarify and integrate the relationships between
the selected properties.

Results and conclusions: The study revealed that sustainably
managed soils (SMS) had the highest quality (41.08%),
followed by intensively used soils (30.24%), native forest
(15.09%), and traditional practices (13.51%). Key indicators
such as infiltration, organic matter, and soil structure were
crucial for assessing quality. The Ascending Hierarchical
Classification (AHC) revealed a 13.2% similarity between
traditional and intensive soils, while sustainable and native
forest soils showed a 34.3% difference, highlighting the

impacts Of management.

Keywords: Agriculture, environmental quality, environmental
conservation, soil, rural population.
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RESUMEN GRAFICO

Contexto: /os desafios de la agricultura relacionados con la conservacién del suelo y la calidad ambiental debido a la
actividad humana y el cambio climatico, especialmente en regiones rurales de Colombia.

!

Objetivo: evaluar las propiedades hidrdulicas y fisicas de los suelos agricolas de Aipe, bajo distintas prdcticas de
manejo y conservacion.

| l

Practicas de manejo evaluadas Metodologia Propiedades evaluadas
- Tradicionales culturalmente -Muestreos sistematicos-
(TRAD) Analisis de laboratorio- - Infiltracién- Densidad
- Conservacién sostenible Técnicas estadisticas: aparente- Materia orgdnica-
(CONS) Clasificacion ascendente Estructura del suelo
- Usos agricolas intensivos (INT) jerarquica (CAJ) y analisis - - Estructura- [Infiltracion-
- Bosque nativo (BOS) factorial Materia organica

| |
|

Resultados: suelos con practicas de conservacion sostenible: 41,08 % (mayor calidad)- suelos con intervencion
tardia: 30,24 %- bosque originario: 15,09 %- suelos tradicionales: 13,51 % (menor calidad)

Recomendaciones y conclusiones: se recomienda implementar practicas agricolas sostenibles como la reforestacién
y la rotacién de cultivos para mejorar la calidad del suelo y la sostenibilidad ambiental en Aipe. Las conclusiones indican
que los suelos manejados de manera sostenible presentan mejores propiedades eddficas, lo que favorece tanto la
productividad agricola como la conservacion ambiental.

autores

1. INTRODUCCION

La evolucién del conjunto de técnicas y las directrices globales en la conservacién del suelo han planteado
desafios significativos para el desarrollo agricola y la salud del suelo (Turek et al., 2020). En este contexto, el
uso agricola del suelo se ha visto amenazado por los efectos asociados al cambio climatico global, que genera
desbalances hidricos y afecta el régimen hidrico de los suelos (Halecki & Stachura, 2021). En ese sentido, el
cambio en el uso y manejo inadecuado de los suelos por cuenta de las actividades antrépicas (Silva-Olaya et
al., 2022), lo cual deriva en una notable degradacién quimica, biolégica y fisica de los mismos (Bovi et al,,
2022). Esta ultima forma de degradacién es especialmente preocupante, manifestdndose a través de
problemas como compactacién, pérdida de materia orginica, erosién hidrica, escorrentia y edlica, y
movimientos de masa (Silva-Olaya et al., 2022). Asi las cosas, en suelos agricolas, estos efectos se intensifican,
debido a précticas inadecuadas como el manejo de pendientes, labranza agresiva e intensiva y una deficiente
cobertura vegetal.

Los efectos negativos de estas pricticas se hacen evidentes cuando los agricultores comienzan a notar una
disminucién en la produccién, un aumento en los insumos agricolas por 4rea cultivada y la facilidad con que
el suelo es transportado por el agua y corrientes de aire (Asmamaw et al., 2022; Marrero et al., 2024). Ante
esta realidad, resulta imperativo evaluar los sistemas de manejo del suelo, ya que esta evaluacién proporciona
una herramienta esencial para determinar si un drea se estd utilizando de manera adecuada o inadecuada en
relacién con un uso racional del suelo (Rodriguez et al., 2021).
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Los procesos asociados con la degradacién del suelo se pueden agrupar en diversas categorias, incluyendo
actividades agricolas, deforestacion, extraccién y consumo de recursos naturales, sobrepastoreo, actividades
industriales y construcciones civiles (Golubev et al., 2021; Rojas-Ospina et al., 2024; Vargas et al., 2022). Los
niveles de significancia de estos tipos de degradacion registran dos categorias predominantes: la degradaciéon
por deslizamiento del material del suelo, generada por la erosién hidrica o edlica, y la degradacién interna en
su estructura, que resulta de procesos quimicos y fisicos (Arévalo-Herndndez et al.,, 2024). Por tanto, la
evaluacion de los suelos es crucial para determinar sus diferencias en términos fisicos, quimicos y bioldgicos
mediante indicadores de calidad, lo que ayudard a desarrollar procedimientos exhaustivos para mitigar el mal
uso y manejo de los suelos aptos para la agricultura (Nikonorov et al., 2016; Reynolds & Lewis, 2012).

Considerando lo anterior, el propésito de esta investigacion fue evaluar determinadas propiedades
hidraulicas y fisicas de suelos representativas, para lo cual, se plantearon tres objetivos especificos que fueron:
1) evaluar las propiedades fisicas y quimicas de los suelos en el municipio de Aipe, Huila, bajo diferentes
précticas de manejo agricola, con énfasis en las propiedades hidrofisicas, tales como la infiltracion, la densidad
aparente, la materia orgdnica y la estructura del suclo; 2) analizar la relacidn entre las pricticas de manejo
sostenible y la calidad del suelo, esto mediante la identificacidn y cuantificacién de indicadores de calidad del
suelo; y 3) establecer estrategias de manecjo sostenible basadas en los resultados obtenidos sobre las
propiedades del suelo. En este sentido, estos objetivos se formularon con la hipétesis de que los suelos
sometidos a pricticas de manejo y conservacion sostenible presentan una mayor calidad en comparacién con
aquellos suelos manejados con técnicas agricolas tradicionales o con intervenciones agricolas recientes.

2. MATERIALES Y METODOS

Se emplearon métodos de muestreo sistemdtico combinados con anilisis de laboratorio detallados para
evaluar aspectos clave de la calidad del suelo, tales como la infiltracién, la densidad aparente, el contenido de
materia orgdnica y la estructura del suelo. Este enfoque permitié considerar las diversas estrategias de manejo
y conservacion sostenible que se han implementado en la region, las cuales son fundamentales para la mejora
de la salud y productividad del suelo en el contexto agricola de la zona (Sanabria et al.,, 2016; Silva-Olaya et
al., 2022). As, los principales atributos de la zona de estudio fueron analizados, lo que implicé la recoleccién,
manejo y tratamiento de la informacion de las caracteristicas hidrofisicas de los suelos de Aipe, durante el
periodo comprendido entre 2023 y 2024.

Avrea de estudio

Los suelos de estudio estdn localizados en el municipio de Aipe, departamento del Huila, particularmente
en la zona La Manga y las dreas de San Cayetano. La figura 1 ilustra la ubicacién general de estos suelos
enfocados al contexto regional.
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Figura 1.

Area de estudio

El 4rea de investigacion se caracteriza por su biodiversidad ecoldgica y sus caracteristicas aptas del uso de
suelo agricola, la cual es imperativo comprender las condiciones edéficas presentes y que conllevan analizar en
un tiempo determinado las circunstancias actuales del suelo. En ese orden de ideas, el analisis de los suelos en
esta zona es una base principal, ya que estos desempenan un papel fundamental en el desarrollo sostenible de
las actividades agropecuarias locales y de la cual es preponderante intensificar sus inferencias en su estado
actual. Por tanto, los suelos en la zona La Manga y las dreas de San Cayetano presentan variaciones en su
estructura y propiedades hidrofisicas, lo que puede influir en su manejo y en las practicas de conservacion
aplicadas al desarrollo sostenible (Cortes et al., 2022; Rojas-Ospina et al., 2024). Por lo tanto, la recopilaciéon
de datos técnicos y la caracterizacion detallada de los suelos serdn esenciales para el desarrollo de estrategias
adecuadas que promuevan la sostenibilidad ambiental y la salud del suelo en esta zona de influencia

agropecuaria.
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Seleccion de suelos y antecedentes de manejo

Con el propésito de adelantar un anélisis inferencial asociado a caracteristicas de manejo y gestién de los
suelos destinados a actividades agricolas, se seleccionaron cuatro entornos con suelos que habian presentado
las siguientes caracteristicas: una zona categorizada con uso intensivo en précticas agricolas denominadas
“précticas agricolas tradicionales culturalmente” (TRAD), pricticas de manejo y conservacién sostenible
(CONS), usos agricolas intensivos (INT) y bosque nativo con poco grado de intervencién (BOS).

Los suelos seleccionados pertenecian a la misma sucesién, y se contactaron propietarios, arrendatarios y
trabajadores para obtener informacién selectiva. A estas personas se les aplic una encuesta para recolectar
datos sobre los antecedentes de uso y manejo del suelo y su historial de actividades en la agricultura. Los sitios
de muestreo fueron georreferenciados, y se tomaron muestras utilizando la herramienta de barreno holandés
y el permedmetro de Guelph (Reynolds & Lewis, 2012), para determinar la permeabilidad. Una vez definido
el perfil, se recolect6 la muestra de suelo por perfil para realizar los andlisis fisicos y quimicos en el laboratorio
de la Universidad Surcolombiana (USCO), en la ciudad de Neiva; se aplicaron pardmetros siguiendo la
metodologia especificada en la tabla 1. Estos datos fueron analizados para llevar a cabo una correlaciéon
edafolégica entre los suelos, verificando el manejo y la conservacién de estos sitios analizados.

Propiedades del Suelo que Indican Calidad

Una vez reconocidas las propiedades y tecnologias que reflejan contrastes en la calidad de los suelos, se
elaboré una lista de las propiedades con sus respectivos datos. Para cuantificar los indicadores de calidad, se
utilizé un conjunto de datos relacionado con las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo (Lépez-Barrera et

al., 2017).

Al determinar los atributos pertinentes y sus evaluaciones correspondientes, se tuvieron en cuenta los
criterios establecidos derivados de la investigacion académica relacionada con los suelos sometidos a practicas
de manejo y conservacion sostenibles (Rojas-Ospina et al., 2024; Rodriguez et al., 2021). Se tuvieron en
cuenta las condiciones edafoclimaticas especificas de la zona de estudio, que incluyen variables como la
textura del suelo, la capacidad de retencién de agua, el contenido de materia orgénica y el pH (Burgos-Ayala
et al., 2024; Turbay et al., 2014). Estos factores son fundamentales para valorar la salud del suelo y su
capacidad productora. La informacion se organizé en la tabla 1, que sintetiza los resultados y permite una
comparacion clara entre los diferentes suelos examinados.
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Tabla 1.

Pardmetros fisicos y quimicos bajo su metodologia

Atributos Unidad Condicion Método TRADCONS? INT? BOS* Parametro Referencia
Espesor  del cm Mas es mejor NTC 3656 8 9 12 8 12-15 Schenholtz et al., 2000
Ho A
Espesor  del cm Mas es mejor NTC 3657 0 24 22 10 15-30 Schenholtz et al., 2000
Ho B
Pendiente indice Menos es NTC6047 4 4 0 5 0-3 Schenholtz et al., 2000
mejor
Elementos % Mas es mejor NTC 37 45 43 33 50-60 Mohanty et al., 2007
gruesos 6299:2018
Arenas % Menos es NTC 48,29 59,46 41,06 62,78 20-50 Sarmiento Reyes et al.,
mejor 6299:2019 2018
Arcillas % Menos es NTC 25,48 23,06 26,96 15,57 0-25 Karlen et al., 2003
mejor 6299:2020
Limos % Mas es mejor NTC 26,23 17,48 31,98 21,65 70-80 Sarmiento Reyes et al.,
6299:2021 2018
Porosidad % Mas es mejor NTC 31,3 32,12 35,58 41,87 45-50 Karlen et al., 2003
6339:2019
Densidad g/cm? Menos es Terron 1,6 1,58 1,43 1,48 1,2-1,6 Andrews et al., 2004
aparente mejor parafinado
IGAC
Estructura indice M&s es mejorMétodo Yoder 0,79 1,5 2,59 0,69 >20 Arevalo-Hernandez et al,
2024
infiltracion min/cm Menos es Permeametro48,44 159,38 41,5 12,5 1-2 Mohanty et al., 2007
. mejor de Guelph
pH Indice Menos es NTC 5264 6,47 7,25 +] 6,9 6-6,4 Maguzu et al., 2024
mejor
cIcs mEq/100g Mas es mejor NTC 14 14,61 13,67 12,08 15-40 Schenholtz et al., 2000
5268:2014
Carbono % Mas es mejor NTC 5403 0,36 0,91 0,7 0,7 >3,5 Ruiz Sanchez et al., 2016
organico
Materia % Mas es mejor NTC 5268 0,62 1,58 1,36 1,2 >5 Rodriguez Garay et al 2016
organica modificado
Promedio % Mas es mejor 9,3 20,92 9 9,63 >50 Ruiz Sanchez et al., 2016

autores

NTC: Norma Técnica Colombiana, g: gramos; cm?: centimetros ctibicos; %: porcentaje; mEq: miliequivalente; IGAC: Instituto Geografico

[1] Practicas agricolas tradicionales culturalmente.
[2] Précticas de manejo y conservacion sostenible.

[4] Bosque nativo con poco grado de intervencién.

Agustin Codazzi.

[3] Usos agricolas intensivos.

[5] Capacidad de intercambio catidnico.

Proceso de indices y cuantificacion de la calidad de los suelos
Una vez senalados los procesos de conteo, los valores de las propiedades, que presentaban diferentes

unidades, se representaron en valores adimensionales. Para la obtencién de estos indices, se utilizd la
estandarizacién simple (Turbay et al., 2014). Luego, se procedié a evaluar el nivel de similitud presentada

entre los grupos analizados. Para ello, se utilizd el paquete estadistico XLSTAT, a través de clasificacion

ascendente jerarquica (CAJ), seguida de un analisis factorial para corroborar y dar cuenta de las diferencias

presentadas entre los suelos analizados (Bassi Penteado et al., 2022).
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Discriminacion de conjunto minimo de datos (CMD)

En la primera etapa, se realizé la seleccién de propiedades, utilizando la matriz funcién del suelo-indicador
(Zhang et al., 2023). En la segunda etapa, se verificd la correcta seleccién de las propiedades mas sensibles,
partiendo del analisis de correlaciéon de Pearson, ejecutado con el paquete estadistico XLSTAT. De esta
forma, se identificaron las propiedades que presentaban el niimero més sustancial de correlaciones
significativas, estableciendo asi un umbral de significancia de « = 0,05. Finalmente, se llevé a cabo un analisis
factorial para esclarecer e integrar las relaciones entre las propiedades elegidas, lo que permitié una evaluaciéon
mads precisa asociada a la calidad del suelo (Lazo et al,, 2019; Rychtecka et al., 2023).

3.RESULTADOS Y DISCUSION

A parir de la recoleccién de datos se desarrollé el bosquejo de 15 atributos considerados relevantes, ya que
proporcionaron informacién clave sobre las potencialidades y debilidades de cada suelo (Neira et al., 2022).
Esta seleccién incluyé caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas que impactan en la capacidad productiva y
en la salud del suelo. Los atributos evaluados abarcaron aspectos como la textura, la materia orgénica, la
densidad aparente y la porosidad, entre otros. La tabla 1 presenta estos atributos, facilitando una
comprension integral del estado de los suelos y orientando futuras estrategias de manejo y conservaciéon
(Saravia-Matus et al., 2019).

El suelo con algunas pricticas de manejo y conservacién sostenible mostré la mayor calidad, alcanzando un
valor de 20,92 componentes. En contraste, el suelo del bosque originario presenté una calidad intermedia,
con 9,63 componentes. El suelo con practicas agricolas tradicionales culturalmente registré 9,3 componentes,
mientras que el suelo con intervencién reciente agricola obtuvo el valor més inferior, con 9 componentes.
Posteriormente, se realizé una normalizacién, utilizando el principio adansoniano (Cole et al., 2024). Esta
normalizacién indicé al suelo con practicas agricolas tradicionales culturalmente la menor calidad (24 %),
seguido del suelo del bosque originario con 34 %. El suelo en donde se reporté la implementacién de algunas
précticas de manejo y conservacion sostenible arrojé 69 %, con énfasis en el de mejor calidad; por otro lado, el
suelo con intervencidn relativamente tardia en cultivos agricolas demostré tener una buena calidad estimada
en 69 %. Finalmente, la sumatoria de los datos ajustados en funcién de carga factorial mostré que el suelo con
algunas précticas de manejo y conservacion alcanzé 7,9 componentes (41,08 %), el suelo con intervencién
tardia en cultivos agricolas presentd 5,71 componentes (30,24 %), el suelo del bosque originario tuvo 2,89
componentes (15,09%), y el suelo con pricticas agricolas tradicionales culturalmente obtuvo 2,51
componentes (13,51 %), clasificindose como el de menor calidad.

Asi, se procedié a generar un dendrograma, el cual se presenta en la figura 2, a partir del andlisis de cluster
(Delgadillo-Duran et al., 2022), con truncamiento a una distancia de - 0,3369482, lo que permitié agrupar
los suelos con précticas de manejo y conservacion sostenible, asociadas al suelo de bosque nativo. Por otro
lado, los suelos con intervencidén reciente en cultivos intensivos y practicas agricolas tradicionales se
agruparon a una distancia de - 0,136948. Luego, se realizé un andlisis factorial; la tabla 2 muestra la matriz de
proximidad con el coeficiente de correlacién de Pearson (Burgos-Ayala et al., 2024), en la que se observé que
la correlacién entre los suelos mostré un comportamiento inverso, revelando diferencias significativas en sus
caracteristicas edéficas.
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Figura 2.
Dendrograma de los suelos analizados
Autores

Se observé una correlacién estimada como baja al asociarse los suelos con précticas agricolas tradicionales
culturalmente y el suelo con intervencién relativamente reciente en cultivos agricolas, lo que sugiere
similitudes limitadas en sus caracteristicas ed4ficas. Ademas, se observd una correlacién media entre el suelo
del bosque originario y el suelo con algunas practicas de manejo y conservacion sostenible, indicando ciertas
similitudes en su calidad (ver Tabla 2). Igualmente, se establecié una correlacién media entre el suelo del
bosque originario y el suelo con intervencién reciente en cultivos agricolas, lo que resalta la influencia de las
préicticas de manejo en las propiedades del suelo y su capacidad de retener caracteristicas similares a pesar de
las distintas intervenciones agricolas.
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Tabla 2.

Matriz de proximidad de suelos analizados

Suelos TRAD CONS INT BOS

TRAD 1 -0,173 -0,148 -0,508
CONS 1 -0,537 -0,314
INT 1 -0,303
BOS 1

autores

Lo anterior se confirmé mediante el analisis factorial, el cual evidencié una distribucién de los suelos en
diferentes cuadrantes, como se muestra en la figura 3. Esta representaciéon grafica permitié visualizar
claramente las variaciones en las caracteristicas edéficas entre los suelos evaluados. La disposicién en los
cuadrantes sugiere que los suelos con pricticas agricolas tradicionalmente culturales y los suclos con
intervencién reciente en cultivos agricolas se ubicaron en 4reas distintas, indicando diferencias significativas
en sus propiedades, mientras que los suelos con algunas pricticas de manejo y conservacién sostenible y los
del bosque originario se agruparon en cuadrantes cercanos, reflejando una relacién mds estrecha en sus

atributos.
Observaciones (ejes F1 y F2: 70,20 %)

4

3 1 . CONS
> 2 T
& 1 1
<
1 TRAD .
o 0 | | 1 | : : [ | |
m BOS
~ -1 4
~N
[T -2 A4

-3 T *INT

-4

-6 -5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5
F1 (37,66 %)

Figura 3.
Suelos analizados a través de cuadrantes
autores
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La distribucién observada en el andlisis factorial confirmé la notable diferencia entre los suelos del
municipio de Aipe. Las propiedades que contribuyen a esta variabilidad se presentaron en la figura del andlisis
factorial, se localizaron en el ¢je F1, el cual explic6 el 37,66 % de las diferencias observadas entre los suelos
analizados (ver Figura 4). Ademds, se determiné que las caracteristicas de textura, especificamente la arcilla y
la porosidad, aportaron un 32,54 % a la variabilidad total, evidenciando su influencia significativa en la
calidad y las propiedades hidrofisicas de los suelos analizados. Estas diferencias subrayan la necesidad de
estrategias de manejo especificas para cada tipo de suelo en la zona.

Variables (ejes F1 y F2: 70,20 %)
1
pH Infiltracion
0,75 Pendiente%
0,5 € CIC
2 025 Arcillas 1 MO Eg
o~ 0 | | | = T ‘ ~Espesor Ho B
3 L
~ -0,25 -+ co
- idad
Porosida
-0,5 1 Estructura
Da
-0,75 1 _ Arenas Espesor Ho A
Limos
-1
-1 -0,75 -0,5 -0,25 0 0,25 0,5 0,75 1
F1 (37,66 %)

Figura 4.
Distribucion de la carga factorial de las propiedades de los suelos analizados. Capacidad de intercambio catiénico
(CIC), materia orgénica (MO), elementos gruesos (Eg), carbono orgdnico (CO) y densidad aparente (Da)

autores

Las propiedades escogidas para medir la calidad del suelo fueron consideradas apropiadas y significativas,
segun lo indicado en la tabla 3, ya que permitieron identificar su carga factorial.
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Tabla 3.

Cargas factoriales segtin sus propiedades

Atributos F1 F2
Espesor del Ho A 0,776 -0,687
Espesor del Ho B 0,837 0,067
Pendiente 0,185 0,759
Elementos gruesos 0,927 0,193
Arenas 0,445 -0,694
Arcillas -0,674 0,241
Limos 0,169 -0,983
Porosidad -0,492 -0,269
Densidad aparente 0,158 -0,794
Estructura 0,865 -0,582
Infiltracion 0,63 0,776
pH 0,113 0,787
CIC® 0,647 0,422
Carbono organico 0,624 0,179
Materia organica 0,627 0,182

autores
[6] Capacidad de intercambio catidnico.

Asi mismo, en la figura 5 se aprecié6 la calidad dominante del suelo con algunas pricticas de manejo y
conservacion sostenible (linea azul), seguido por el suelo con pricticas agricolas tradicionalmente culturales
(linea roja) y el suelo del bosque originario (linea verde) se conservé en los valores mas bajos y negativos.
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Figura 5.

Tendencia de los suelos analizados. Elementos gruesos (Eg), densidad aparente (Da), capacidad de intercambio
catiénico (CIC), carbono orgénico (CO) y materia organica (MO)
autores

Indicadores de calidad de los suelos analizados

En los suelos ensayados, se observd que el espesor del horizonte A, la textura, el orden de los horizontes y el
contenido de elementos gruesos, estimados como propiedades estdticas, habian sido significativamente
trasformados por la actividad antrépica de la zona, especialmente en el suelo con précticas agricolas
tradicionalmente culturales. Esta variaciéon complic6 la seleccion de propiedades hidrodindmicas que
pudieran funcionar como indicadores de calidad. En la primera eleccidn, se identificé que la densidad
aparente tiene el mayor dato significativo, seguida por la infiltracién y la materia organica; en tercer lugar, la
estructura con la porosidad (ver Tabla 3). Posteriormente, se analizé la correlacion a partir de la matriz de
correlacién de Pearson a las propiedades de mayor peso. Con respecto al andlisis factorial arrojé como
resultado una carga factorial alta para las propiedades dindmicas, tales como la estructura (0,865), la
infiltracién (0,63), la materia orgdnica (0,627), la porosidad (-0,492) y la densidad aparente (0,158) (ver
Tabla 3).
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4. CONCLUSIONES

Los resultados del estudio demuestran que el suelo con algunas practicas de manejo y conservacion sostenible
es el de mayor calidad, alcanzando un 41,08 %; a diferencia, el suelo con uso intensivo reciente agricola
representa una calidad intermedia de 30,24 %. Por su parte, el suelo del bosque originario se ubicé en una
calidad baja, con un 15,09 %, mientras que el suelo con préicticas agricolas tradicionalmente culturales tuvo
una calidad muy baja, con el 13,51 %. Estos hallazgos indican la importancia de las estrategias de manejo y
conservacion en la salud del suelo y su capacidad productiva.

Las propiedades hidraulicas y fisicas evaluadas en los suelos que mejor se ajustan para conformar el
conjunto minimo de indicadores (CMI) son: la estructura, la infiltracién, la materia orgnica, la densidad
aparente y la porosidad. Estos indicadores son fundamentales para la valoracién de la calidad del suelo y
permiten identificar las diferencias en el tiempo.

El examen realizado mediante la clasificacién jerdrquica ascendente (CAJ) demostré una correlacién
significativa entre los suelos sometidos a las metodologias agricolas tradicionales culturalmente y los
influenciados por la agricultura con intervenciones en la produccién de cultivos, con una distancia del 13,2
%. Ademds, los suelos caracterizados por ciertas técnicas de gestién y conservacion sostenibles, junto con los
suelos de bosques originarios, mostraron una distancia del 34,3 %. Estas distancias sugieren que los atributos
de estos suelos estin interrelacionados y subrayan la influencia de las practicas de manejo en su calidad
general.

Las particularidades hidrofisicas de los suelos analizados que se mantienen dentro del rango adecuado para
una agricultura aprovechable corresponden al suelo con algunas pricticas de manejo y conservaciéon
sostenibles. A diferencia del suelo con précticas agricolas tradicionalmente culturales, no se considera idéneo
para la actividad agricola, lo que sugiere la necesidad de revaluar las pricticas actuales en esta area.

Finalmente, se recomienda que el grupo de suelo con précticas agricolas tradicionalmente culturales y el
suelo con intervencién reciente en cultivos agricolas sean sometidos a un método de manejo y conservacion
sostenible ambiental. Esto es crucial para mitigar los impactos negativos derivados del mal uso de las practicas
agricolas por la explotacion agropecuaria de la zona.

Asi mismo, se recomienda implementar un plan de manejo integral que contemple las practicas de
conservacion y restauracién del suelo en el municipio de Aipe. Este plan debe incluir la capacitacién de los
agricultores sobre técnicas de manejo sostenible que favorezcan la conservaciéon de las propiedades
hidrofisicas del suelo, como la materia orgénica y la estructura. Ademas, es esencial promover la reforestacién
de 4dreas degradadas y la rotacién de cultivos para mejorar la calidad del suelo. Este estudio realizado es de vital
importancia, ya que proporciona un marco técnico para la evaluacién continua de la calidad de la salud del
suelo, contribuyendo a la sostenibilidad agricola y a la preservacién de los recursos naturales en la zona. La
adopcion de estos enfoques permitird no solo la recuperacién de suclos degradados, sino también el
fortalecimiento de la produccién agricola a largo plazo.
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