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Some hydrophysical properties of soils under different management and conservation units in four soils with
different handling characteristics Aipe municipality in the northern department of Hulla were evaluated. The
management history of these soils is: Floor with a history of heavy use in traditional agricultural practices,
soll with some management and conservation, soil recent intervention in intensive crops (rice) and native
forest floor gallery as a witness, The above aspects were considered to have knowledge of land tenure, Solls
were described and sampled for physical and chemical analysis, each data obtained was interpreted and
compared, then ordered and underwent a adansoniana normalization to remove units and give equal weight
to each property, and then the load was obtained factorial of each property by factor analysis. After setting
the values were quantified to determine soil quality, soil with some management and conservation activities
(41.07%), followed by the floor with recent intervention (30.27%), followed by the forest soil Native Gallery
(15.06%) and finally the floor with traditional farming activity resulted with the lowest quality (13.58%).
Established quality of the soil, the most sensitive to changes to soll function as a regulator of water
properties were selected, using the matrix soil-indicator function, given by the NRCS, analysis and Pearson
correlation factorial analysis. The greatest weight in the soil matrix-function indicator and factor loading
greater correlation confirmed that the bulk density, infiltration, organic matter and structure are the dynamic
properties that best indicate changes in the quality of the soils studied.
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RESUMEN

Se evaluaron algunas propiedades hidrofisicas de suelos bajo diferentes condiciones de
manejo y conservacion en cuatro unidades de suelos con diferentes caracteristicas de
manejo en el municipio de Aipe en el norte del departamento del Huila. EI manejo
antecedente de estos suelos es: Suelo con historial de uso intensivo en préacticas agricolas
tradicionales, suelo con algunas practicas de manejo y conservacién, suelo con intervencién
reciente en cultivos intensivos (arroz) y suelo con bosque nativo de galeria como testigo.
Los aspectos anteriores fueron considerados teniendo conocimiento de la tenencia de la
tierra. Se describieron los suelos y se tomaron muestras para analisis fisico y quimico, cada
dato obtenido se interpretd y compard, luego se ordenaron y se sometieron a una
normalizacion adansoniana para eliminar unidades y dar el mismo peso a cada propiedad, y
posteriormente se obtuvo la carga factorial de cada propiedad mediante un analisis
factorial. Una vez ajustados los valores se cuantificaron para determinar la calidad del
suelo, el suelo con algunas actividades de manejo y conservacion (41,07%), seguido por el
suelo con intervencion reciente (30,27%), seguido por el suelo de bosque nativo de galeria
(15,06%) y por ultimo el suelo con actividad de practicas agricolas tradicionales resultd
con la menor calidad (13,58%). Establecida la calidad de los suelos, se seleccionaron las
propiedades mas sensibles a los cambios para la funcion del suelo como regulador del agua,
utilizando para ello la matriz Funcion del suelo-Indicador, propuesta por el NRCS, un
analisis de correlacion de Pearson y un analisis factorial. EI mayor peso en la matriz
Funcién del suelo-Indicador y la correlacion a mayor carga factorial confirmaron que la
densidad aparente, infiltracién, materia organica y la estructura son las propiedades
dinamicas que mejor indican los cambios en la calidad de los suelos estudiados.

Palabras clave: Calidad del suelo, Uso y manejo del suelo, degradaciéon del suelo.

ABSTRACT

Some hydrophysical properties of soils under different management and conservation
units in four soils with different handling characteristics Aipe municipality in the northern
department of Huila were evaluated. The management history of these soils is: Floor with a
history of heavy use in traditional agricultural practices, soil with some management and
conservation, soil recent intervention in intensive crops (rice) and native forest floor gallery
as a witness. The above aspects were considered to have knowledge of land tenure. Soils
were described and sampled for physical and chemical analysis, each data obtained was
interpreted and compared, then ordered and underwent a adansoniano normalization to
remove units and give equal weight to each property, and then the load was obtained
factorial of each property by factor analysis. After setting the values were quantified to
determine soil quality, soil with some management and conservation activities (41.07%),
followed by the floor with recent intervention (30.27%), followed by the forest soil Native
Gallery (15.06%) and finally the floor with traditional farming activity resulted with the
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lowest quality (13.58%). Established quality of the soil, the most sensitive to changes to
soil function as a regulator of water properties were selected, using the matrix soil-indicator
function, given by the NRCS, analysis and Pearson correlation factorial analysis. The
greatest weight in the soil matrix-function indicator and factor loading greater correlation
confirmed that the bulk density, infiltration, organic matter and structure are the dynamic
properties that best indicate changes in the quality of the soils studied.

Keywords: Soil quality, use and soil management, soil degradation



1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Segln FAO & IITA 2000 los procesos de degradacion de tierra en varias regiones de
América Latina y Africa, tienen su origen en factores sociales, econémicos y culturales, que
se traducen en la sobreexplotacion de los recursos naturales y en la aplicacién de précticas
inadecuadas de manejo de suelos y aguas.

En el departamento del Huila el Estudio General de Suelos (IGAC, 1994), estableci
que en la zona Norte del departamento en los municipios de Villavieja, Baraya, Tello,
Colombia y Aipe se evidencian altos procesos erosivos, que cada dia se incrementan por la
condicion natural de la zona y el sobrepastoreo. Este estudio es un punto de partida para
intensificar las investigaciones relacionadas con la identificacion, diagnostico, disefio,
formulacion, ejecucidn, seguimiento y evaluacion de la degradacion de los suelos.

Basados en lo anterior, se propone investigar las propiedades hidrofisicas de suelos
bajo diferentes condiciones de manejo y conservacion en cuatro unidades de suelos
similares pero con caracteristicas de manejo diferentes en el municipio de Aipe,
departamento del Huila. Los manejos antecedentes de los suelos son: suelo bajo uso
intensivo con précticas tradicionales, suelo con practicas de manejo y conservacion, suelo
con intervencion reciente en cultivo intensivo de arroz y suelo con bosque nativo de galeria
(testigo).

La importancia de este estudio radica en verificar el estado de las propiedades
hidrofisicas de los suelos y las consecuencias del manejo en la produccion agricola. Los
resultados se podran extrapolar a diferentes situaciones en la que el suelo tiene un uso
agricola y que serviran para realizar planes de mejoramiento, monitoreo y seguimiento
destinados a diversificar la produccion e incrementar la productividad mediante la
capacitacion del agricultor como eje fundamental para la salud del suelo.

Entre las variables del suelo a medir esta, la infiltracion, la conductividad hidréulica,
densidad aparente y real, textura, porosidad, estabilidad estructural y retencién de humedad,
ademés de propiedades quimicas como CIC, MO, pH y CE, las cuales se someten a
tratamiento estadistico para encontrar indicadores adecuados para la evaluacion y que
aporten al productor o agricultor en practicas de manejo sostenible para mejorar la calidad
del suelo, minimizando los efectos de la degradacion del suelo.
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2. INTRODUCCION

El uso intensivo de los recursos naturales ha desencadenado el deterioro de los mismos
por el afan de producir mas, sin consultar con la sostenibilidad de los agrosistemas. Con el
a4nimo de intentar frenar esto, varias organizaciones han puesto en marcha diferentes
programas para evitar la degradacion de los recursos naturales. Es valido destacar a
organizaciones como la ONU que en su programa de desarrollo sostenible declaro el
periodo 2010 — 2020 “Decenio de las Naciones Unidas para los Desiertos y la Lucha Contra
la Desertificacion”, o a la FAO con sus programas de Evaluacion de la degradacion de
tierras como LADA?, GLASOD?, y redes informales de instituciones como WOCAT*,
ISRIC®, que han trabajado fuertemente desde sus campos en emplear técnicas para combatir
la degradacion del recurso suelo y agua.

Una de las estrategias de la FAO 2015, ha sido implementar el Afio Internacional de
los Suelos 2015 (AIS) en el marco de la Alianza Mundial por el Suelo y en colaboracion
con los gobiernos y la secretaria de la Convencion de las Naciones Unidas de Lucha contra
la Desertificacion (CNULD). El AIS 2015 tiene como objetivo aumentar la concienciacion
y la comprensidn de la importancia del suelo para la seguridad alimentaria y las funciones
ecosistémicas esenciales. Y como uno de sus objetivos especificos promover inversiones en
actividades de manejo sostenible de la tierra para desarrollar y mantener suelos saludables
para los diferentes usuarios de la tierra.

Entendiendo las tendencias mundiales de conservacion del suelo y sabiendo que es el
sustento de la vida terrestre y uno de los principales impulsores de esta; se confirma que
este recurso se encuentra amenazado por el acelerado cambio climatico produciendo
desbalances hidricos que repercuten en el régimen hidrico de los suelos, esto sumado al
cambio de uso y mal manejo de los suelos que le ha dado el hombre han ocasionado una
precipitada degradacion quimica, bioldgica y fisica. Y es esta Ultima, la que se aprecia con
mas preocupacion en los suelos pues se manifiesta a través de problemas de compactacién,
sellado, encostrado, escorrentia, erosion hidrica y e6lica, movimientos de masa, entre otros.
Que en los suelos agricolas se maximiza debido a un mal manejo de pendientes, uso de una
labranza agresiva e intensiva, deficiente cubierta vegetal, uso diferente al su potencial, etc.

Los efectos negativos se reflejan cuando el agricultor percibe que la produccion
empieza a disminuir y su suelo es transportado facilmente por el agua y el viento. La
Evaluacion de los sistemas de manejo de las tierras y su utilizacién en los sistemas agricola
0 pecuario, es una herramienta que sirve para conocer si un area determinada esta siendo
utilizada en forma racional o no (Naranjo & Motta, 1990).

1 Asamblea General de Naciones Unidas, Sexagésimo noveno periodo de sesiones: Desarrollo sostenible A/69/311 aplicacién de la Convencion de las
Naciones Unidas de Lucha contra la Desertificacion en los Paises Afectados por Sequia Grave o Desertificacion, en Particular en Africa

2 http://fwww.fao.org/nr/lada/

3 http://www.fao.org/docrep/t2351s/t2351s05.htm

4 https://www.wocat.net/

5 http://www.isric.org/



EVALUACION DE ALGUNAS PROPIEDADES HIDROFISICAS DE SUELOS BAJO DIFERENTES CONDICIONES DE MANEJO Y CONSERVACION

La evaluacion de los suelos permite apreciar sus diferencias cuantitativas y cualitativas
a través de indicadores que contribuirdn a elaborar planes integrales o planes de choque
contra el mal uso y manejo de los suelos agricolas. El propdésito es evaluar las propiedades
hidrofisicas de suelos representativos en su manejo y conservacion en el norte del Huila,
utilizando indicadores para determinar el grado de afectacion con proyeccién a planes de
manejo y conservacion.
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3. MARCO TEORICO Y REVISION BIBLIOGRAFICA
3.1 MARCO TEORICO

Degradacion del Suelo EI concepto de degradacién del suelo segin FAO 1993, se
define como el proceso de la pérdida de las cualidades intrinsecas de suelo que disminuye
sus funciones y su capacidad actual y potencial para producir (cuantitativa y
cualitativamente) bienes y servicios. La degradacion del suelo implica el cambio del suelo
de una condicién adecuada para un cierto uso a otra condicién donde esa utilizacion se
restringe (Lal, 1994). Frenar la degradacion del suelo se ha convertido en uno de los
grandes retos hoy en dia (Becerra, 1999).

La jerarquizacién de los tipos de degradacién del suelo reconoce dos categorias
principales: la degradacion por desplazamiento del material del suelo, que tiene como
agente causativo a la erosién hidrica o edlica, y la degradacion resultante de su deterioro
interno, que tiene como agente causativos procesos quimicos y fisicos (Porta & Lopez,
2005).

Los factores causativos de la degradacion de suelos, de acuerdo con SEMARNAT
(2002), se agrupan en las siguientes categorias: Actividades agricolas, Deforestacion y
remocion de la vegetacién, Sobreexplotacién de la vegetacién para uso domeéstico,
Sobrepastoreo, actividades industriales y Urbanizacion. Estos factores causativos generan
fuentes de estrés sobre el suelo, lo que intensifica el trabajo interno generando tensiones de
tipo fisico, quimico o bioldgico, las cuales producen un deterioro progresivo del sistema de
manera que no hay una transformacién externa inmediata, por lo que es dificil percibir la
degradacion que esta teniendo lugar (Porta & Lopez, 2005). Las fuentes de estrés se
mencionan a continuacion.

Alto contenido de aluminio intercambiable
Lavado de nutrientes

Baja capacidad de almacenamiento de nutrientes
Elevada retencionde Py N

Presencia de sulfatos acidos

Expansion/retraccion elevada

Disminucién de C de la biomasa microbiana
Disminucion de la biodiversidad del suelo
Elevadas temperaturas en el suelo

Exceso de agua estacional

Restricciones para el desarrollo radicular
Bajas temperaturas

Baja estabilidad estructural

Baja capacidad de infiltracion

Drenaje impedido

Bajo contenido de humedad y nutrientes
Contenido de materia orgénica elevado
Salinidad / Sodicidad / Alcalinidad
Aumento de contaminantes

Profundidad insuficiente

Estrés hidrico estacional

Pendiente muy pronunciada

Elevada capacidad de intercambio ani6nico

Elevado contenido en caliza

Elevado contenido en yeso




El nivel de afectacion de la degradacién del suelo puede ser ligero, moderado, fuerte y
extremo, y abarcar diferentes extensiones y tasas SEMARNAT (2002), y est4 relacionado a
la susceptibilidad a la degradacion del suelo mediante clases.

Calidad del Suelo La preocupacion por la degradacion de los suelos, principalmente
por las actividades antropogénicas no es nueva y ha conllevado, en las Gltimas décadas, a
tomar conciencia del aumento de los efectos negativos sobre este recurso. Esta situacion ha
traido como consecuencia un gran interés por evaluar el estado actual que guardan los
suelos, el cual es llamado polaridad del suelo algunos como Doran & Parkin (1994),
indicaron que la salud del suelo dependia del estado de las propiedades dindmicas del suelo,
tales como contenido de materia organica, diversidad de organismos en un tiempo
particular, Doran, Liebing, & Sarrantonio (1996b) afirmaron que la salud del suelo
dependia de su capacidad para cumplir con sus funciones, y Fageria, Baligar, & Clark, 2002
mencionaron a la salud del suelo como la habilidad para desempefiarse de acuerdo con su
potencial.

Titonell (2004), mencionaba que la salud del suelo puede caracterizarse en un
momento determinado, considerando uno o mas aspectos de las funciones del suelo, y que
contrastan los valores actuales de una variable con valores de referencia para la misma.

Sustentabilidad. La sustentabilidad se define como aquella que a largo plazo
promueve la calidad del ambiente y de los recursos de los cuales depende la agricultura,
provee los alimentos y fibras para el ser humano es econémicamente viable y mejora la
calidad de vida (EE.UU, 1994). Define. Agricultura sustentable significa manejar los
recursos naturales para cubrir nuestras necesidades en el presente mientras que al mismo
tiempo mantenemos estos recursos en una condicién tal que pueden satisfacer los
requerimientos de las generaciones futuras indefinidamente. Asi, el manejo sustentable del
suelo procura conservar el agua, el aire, el suelo, los recursos hidticos vegetales y animales,
no degrada el ambiente, es econdmicamente viable y socialmente aceptable (SEMARNAT,
2002).

Evaluacion de la Calidad del Suelo. A pesar de ya tenerse una definicion consensada
del concepto Calidad de Suelo, evaluar esta calidad es complejo ya que existe una calidad
inherente, definida por el estado de equilibrio natural del suelo, y una calidad transformada,
que surge luego de la adecuacion de las tierras para el establecimiento de actividades
productivas, por ejemplo, tierras que son habilitadas para riego, desmontadas o drenadas
artificialmente. Pero ademas, existe una calidad percibida por el usuario jError! No se
encuentra el origen de la referencia., que depende del uso al que la tierra sera destinada y
responde a variables socioculturales y econdmicas, lo que le imprimen una mayor
complejidad a dicha evaluacion (Titonell, 2004).
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lustracion 1. Evaluacion de la calidad del suelo
Fuente: Evaluacion de la calidad del suelo. Modificado por el autor, a partir de (Titonell, 2004)

Arshad, Lowery, & Grossman, 1992 y Pierce & Larson 1994, ssefialan que las
caracteristicas visuales y morfoldgicas que pueden ser usadas por productores vy
extensionistas para indicar cambios en la calidad del suelo, deben ser parte esencial en su
medicion y monitoreo, principalmente en regiones donde los recursos son limitados. Otros
autores han relacionado las principales funciones del suelo con los indicadores de calidad
consensados a partir de otras investigaciones.

Para evaluar la calidad del suelo, Pierce & Larson, 1994, propusieron un sistema que
consiste en caracterizar el suelo e identificar una lista de propiedades relacionadas con los
procesos mas importantes de su funcionamiento. Las propiedades pueden ser fisicas,
quimicas y bioldgicas, o procesos que ocurren en él Sarrantonio, Doran, Liebig, &
Halvorson, 1996 son utilizadas para establecer los limites de puntuacion y cuantificacion
para la evaluacion de la calidad del suelo (Titonell, 2004). Los cambios en la capacidad del
suelo para la funcion, se reflejan en las propiedades del suelo que cambian en respuesta al
manejo o al clima (Doran & Safey, 1997).

indices e indicadores de Calidad del Suelo. Los indices de calidad del suelo son una
herramienta Gtil para evaluar la sustentabilidad del suelo Andrews & Carroll, 2001 y
cuantificar la capacidad del suelo para funcionar Seibold, Mausbash, Karlen, & Rogers,
1997. Los indices de calidad son valores base con los cuales se pueden monitorear los
cambios que el uso 0 manejo imprimen sobre la calidad del suelo a través del tiempo,
comparando los indicadores obtenidos contra valores de referencia que indican que tan
préximo estd un suelo de la calidad 6ptima (Kettler, et al., 2000). Estos valores pueden ser
representados en funciones lineales o no lineales, ya que puede modificarse facilmente y
adaptarse a las diferencias del suelo.

Los indices cualitativos son subjetivos, pero puede ser mas facilmente valorados y mas
informativos para el agricultor o la sociedad. Estos se basan en la percepcion personal de
quien conoce el suelo. Para obtener este indice de calidad se realizan diversos protocolos
que recogen las observaciones sensoriales, las cuales se expresan en puntuaciones cuyo
promedio es un indice de calidad que puede ser usado para comparar suelos o evaluar el
mismo suelo en tiempos diferentes (Harris & Bezdicek, 1994)

Los indices cuantitativos pueden ser combinados para obtener un valor integrativo de
calidad del suelo, asi como una medida del cambio en calidad respecto al tiempo, en



respuesta a practicas de manejo alternas. Este indice de calidad cuantitativo puede ser
desarrollado mediante la integracién de una ecuacion de propiedades del suelo, factores
ambientales, productividad potencial, salud humana y animal, erodabilidad, diversidad
bioldgica, calidad de alimentos o manejo (Parr, et al., 1992)

Un indicador es un instrumento de andlisis que permite simplificar, cuantificar y
comunicar fendmenos complejos y se usan en mdaltiples campos del conocimiento
(Adrianse, 1993). Un indicador de calidad del suelo es una propiedad fisica, quimica o
bioldgica que puede ser medida cualitativa o cuantitativamente y provee pistas acerca de
cémo un suelo funciona (S, 1996). Utilizar todas las propiedades del suelo como
indicadores de calidad seria imposible, por ello, es importante hacer primero una
identificacion y después seleccionar un conjunto minimo de indicadores para un tipo
especifico de suelo, que pueda proveer informacion acerca de que tan adecuadamente esté
funcionando (Porta, et al., 1999).

Para determinar el o los indicadores de calidad de un suelo Carter et al (1997),
propusieron tomar en cuenta las siguientes consideraciones: Definir la funcion que el suelo
debe cumplir, seleccionar las propiedades y los procesos especificos del suelo que influyan
sobre la capacidad del suelo para realizar cada funcién y seleccionar aquellas propiedades o
atributos mensurables que tienen influencia sobre la capacidad del suelo para cumplir la
funcién, que reflejan cambios en los procesos especificos y proporcionen una medida
segura de esos indicadores.

Durante las Gltimas dos décadas, se han generado diversos indicadores de calidad de
suelo, que han sido propuestos por diferentes autores Ellos constituyen un conjunto minimo
de datos necesario para la evaluacién de sustentabilidad de los agro ecosistemas a través de
su componente edafica (Arshad, et al., 1992).

3.2 REVISION BIBLIOGRAFICA

Se consultan algunas investigaciones relacionadas con la degradacion del suelo por
manejo, asi:

Leyva 2012, evaluaron indicadores de calidad del suelo bajo tres condiciones en el
municipio de la natividad, Oaxaca. Los manejos evaluados fueron suelo agricola, suelo
forestal y suelo urbano. Los resultados obtenidos a través de los indicadores de calidad del
suelo muestran degradacion con niveles Oy 1.

Miralles 2006, en estudios sobre la calidad de los suelos en ambientes calizos
mediterraneo bajo cobertura de bosque encontraron procesos significativos degradacion del
suelo que permiten verificar la accion de la materia organica y los organismos sobre la
formacion de estructuras estables del suelo para la sostenibilidad de estos medios naturales.



Cantu, Becker, Bedano y Schiavo 2007, desarrollaron y aplicaron un set minimo de
indicadores del recurso suelo para evaluar la calidad del suelo en agroecosistemas con
Molisoles. La metodologia se prob6 en una unidad ambiental homogénea con Hapludols
tipicos, bajo diferentes sistemas de uso y manejo, en una cuenca pedemontana de la
provincia de Cordoba. Las propiedades medidas (carbono orgénico, pH, saturacion de
bases, agregados estables en agua, velocidad de infiltracion, densidad aparente y el espesor
horizonte) les establecieron rangos de calidad a partir de los cuales se normalizaron los
indicadores. Los indicadores seleccionados son un nimero minimo de variables con alto
grado de agregacion, faciles de medir y repetibles, representando las condiciones locales.
Estos indicadores de estado del recurso suelo no son universales, ya que fueron elegidos en
funcién del tipo de ambiente y suelo de la regién.

George 2006, identifico las variables fisicas, quimicas y especies claves del suelo que
podrian ser usadas como indicadores de la calidad de los suelos de los cafetales de
Turrialba. Bajo las condiciones del estudio, los resultados sugieren que las fincas bajo el
manejo organico son mas propensas para sostener mayor produccion biolégica y mantener
las funciones basicas del ecosistema que las fincas bajo el manejo convencional y de pleno
sol.

Cisneros 2006, analizé la variacién de la calidad del agua y su relacién con los usos de
suelo y la época climatica en fincas ganaderas de Costa Rica, mediante parametros fisico-
quimicos y de macroinvertebrados bentonicos, ademas se monitorearon ocho quebradas y el
rio Jabonal. La poblacion en la zona de estudio mostrd un gran interés por participar en
acciones para disminuir los efectos negativos de la actividad ganadera en la calidad del
agua y estan prestos a recibir apoyo y capacitacion sobre este tema.

Alvarez, Osterrieth, Laborde y Montti 2008, evaluaron la estabilidad, la morfologia y
la rugosidad de distintos tamarios de agregados como indicadores de calidad en Argiudols
Tipicos del sudeste Bonaerense sometidos a distintos usos de suelo y a distintas
intensidades de manejo. Se trabajo con el epipeddn moélico de parcelas con distinto uso de
suelo: cultivadas, forestadas y naturales. Los resultados mostraron mayor estabilidad en los
suelos no laboreados y en los forestados de més de treinta afios. En los suelos cultivados y
forestados se observaron agregados alargados, cuadrangulares y esféricos, mientras que en
los suelos sin laboreo no se presentaron las formas esféricas. La rugosidad de los agregados
fue mayor en los suelos sin laboreo, si bien ello vari6 con el tamafio de los agregados. La
estabilidad, morfologia y rugosidad de agregados demostraron ser buenos indicadores de
calidad de suelos.

Lépez y Lisseth 2012, realizaron andlisis multitemporal del uso de suelo de la
microcuenca del Rio Déleg, analizando los periodos temporales entre 1991 y 2001.
Mediante la utilizacién de herramientas SIG y con la ayuda de Sensores Remotos, fue
posible cuantificar dichos cambios. Se utilizé la metodologia de las Cadenas de Markov


http://www.dspace.ups.edu.ec/browse?type=author&value=Cure+L%C3%B3pez%2C+Lisseth+Mar%C3%ADa

EVALUACION DE ALGUNAS PROPIEDADES HIDROFISICAS DE SUELOS BAJO DIFERENTES CONDICIONES DE MANEJO Y CONSERVACION

cuyos resultados fueron validados mediante la construcciéon de una matriz de confusion.
Este estudio determiné la incidencia que tiene el uso de suelo en la calidad ambiental de la
microcuenca, para lo cual se establecieron valoraciones territoriales en funcion al uso de
suelo, tomando como indicadores la valoracion ecolégica, en funcion a la complejidad del
medio en la cual interviene de forma directa el uso de suelo, y la valoracion paisajistica en
funcion de los parametros de pendiente, altura y uso de suelo.
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4. METODOLOGIA

41 Localizacion

Los suelos estudiados se localizan en el municipio de Aipe - Huila, en la vereda la
Manga y las Parcelas de San Cayetano. La jError! No se encuentra el origen de la
referencia. muestra la ubicacidn general de estos suelos los cuales se diferencian asi: suelo
con historial de uso intensivo en practicas agricolas tradicionales (color rojo), suelo con
algunas practicas de manejo y conservacion (color amarillo), Suelo con intervencion
reciente en cultivos intensivos (color café) y suelo con bosque nativo de galeria que se
utilizé como testigo (color verde).

LEYENDA
m suelo con practicas agricolas tradicionales

suelo con algunas practicas de manejo y conservacion
m suelo bosque nativo de galerias
m suelo con intervencion reciente en cultivos intensivos

Imagen 1. Foto aerea con localizacion del proyecto

La ubicacion de los suelos estudiados se muestra en la jError! No se encuentra el
origen de la referencia. y sus coordenadas en el sistema MAGNA-SIRGAS tipo plana
Gauss-Krueger se muestran en la tabla 1.

Tabla 1 coordenadas de los suelos estudiados

ELEVACION
SUELO SITIO NORTE ESTE msnm

1 PAT  852263.311 870860.408 429.672
2 PMC  851308.442  870349.739 410.735
3 IRCI  851857.611 865959.214 425.654
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4 BNG 851747.088  865894.227 427.661
PAT: Préacticas Agricolas Tradicionales; PAMC: Algunas Précticas de Manejo y Conservacion; IRCI:
Intervencion  Reciente  en  Cultivos  Intensivos; BNG: Bosque Nativo de  Galerias
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4.2 Geomorfologia

La estructura geolégica del area esta fuertemente ligada a la evolucién de las
cordilleras Central y Oriental. Por tales razones se encuentra un paisaje con gran
diversidad, variacion en los tipos de relieve y en litologia; también son variables los suelos
en su estructura, su textura y niveles de fertilidad. La fuerte actividad tectonica que dio
origen a las cordilleras deja como resultado una gran variedad geomorfolégica, con relieves
planos a escarpados, asi como una abundante presencia de fallas geoldgicas que son el
resultado de la actividad sismica y volcanica (EPA S.A. E.S.P, 2013). Las areas de estudio
se localizan en el cono de deyeccién de la Cuenca del Rio Aipe en el cual se encuentran
extensas coberturas de sedimentos cuaternarios. En estas zonas el rio ha llegado a su
madures, es la parte donde la topografia de la cuenca presenta las menores pendientes, por
lo general es llana, es zona de desbordamientos y la desembocadura a la cuenca del rio
Magdalena.

43 Meétodos de Estudio
431 Seleccién de las Areas de Estudio

Recopilacion de la informacion: Se consult6 informacion de la zona de estudio como
son los mapas de suelos y geologia, Capacidad de Uso y Regiones Fisiograficas, entre otros
en el POT del municipio de Aipe, en la CAM, el IGAC y la USCO.

Seleccion de suelos y antecedentes de manejo: Para hacer una buena comparacion
entre diferentes tipos de manejo del suelo en actividades agricolas, se seleccionaron cuatro
suelos asi: Suelo con historial de uso intensivo en practicas agricolas tradicionales, suelo
con algunas préacticas de manejo y conservacion, suelo con intervencién reciente en cultivos
intensivos y suelo con bosque nativo de galeria (testigo).

Los suelos seleccionados correspondan a la misma consociacion. Ademas se hizo la
busqueda de informacién histérica de los suelos seleccionados, para lo cual se abordaron
propietarios, arrendatarios, mayordomos y obreros. A estas personas se les aplicéd una
encuesta debidamente preparada y de esta manera se recolectd la informacion sobre los
antecedentes de uso y manejo, como de las distintas practicas a que han sido sometidos.

Se georreferenciaron los sitios de muestreo, se tomaron muestras con barreno holandés
y se hicieron mediciones con el permeametro de Guelph obteniendo la Permeabilidad, la
Sortividad y el flujo de potencial matricial. Ademas se describieron los perfiles de suelo
(textura, estructura, profundidad efectiva, color, densidad, porosidad, etc.) en cajuela de 40
x 40 x 40 cm, del cual se extrajeron muestras para el laboratorio. Ademas se realiz6 una
caracterizacion biofisica y socioecondmica de la zona de estudio.



4.3.2. Descripcion de los Perfiles de Suelo

Para la descripcion del suelo y del perfil de suelo se siguié la metodologia USDA
2004, que consiste en excavar una cajuela y resaltar la variabilidad de los horizontes de
suelo para obtener la mayor informacién. Las caracteristicas descritas del perfil de suelo
fueron las siguientes:

e Profundidad y espesor del suelo por horizontes

e Color del suelo. El color se determind en himedo y en seco con las cartas Munsell.

e Pedregosidad: Expresa la proporcion de elementos gruesos (mayores de 2 mm) que
se hallan en el perfil, los cuales fueron evaluados en cuanto a cantidad, tamafio,
forma y litologia.

e Consistencia. La consistencia se determind por el método organoléptico en seco
(para evaluar la compacidad), en himedo (para determinar la plasticidad, friabilidad
y dureza) y en saturado (para evaluar la adhesividad).

e Estructura. La estructura del suelo se evalud con base al grado de desarrollo, la
forma y el tamafio de las estructuras (organoléptica).

e Porosidad. La porosidad del suelo se determind mediante la observacién directa de
los agregados y la presencia de poros y grietas (organoléptica).

e Permeabilidad. Se utiliz6 el permeametro de Guelph y comparando las velocidades
de infiltracion en términos de clases relativas de permeabilidad, considerando su
estructura, textura, porosidad, arreglo de las grietas y otras caracteristicas
observables. Las clases relativas de permeabilidad utilizadas fueron muy lenta,
lenta, moderadamente lenta, moderada, moderadamente rapida, rapida y muy réapida
segiin NRCS (1999) y FAO (2009).

e Actividad bioldgica y humana. Se identificé la naturaleza de la actividad humana
mediante la presencia de relictos, objetos, residuos sdlidos urbanos; de la actividad
de la fauna en la formacion de cdmaras, cavidades, galerias y de la actividad de la
flora en la conformacion del sistema radicular, considerando orientacion,
distribucién, cantidad y tamafio de las raices. También se inspeccionaron micelios
de hongos.

4.3.3 Muestreo

Una vez descrito el perfil se tom6 una muestra por horizonte (2 kg de suelo), para los
analisis fisicos y quimicos en el laboratorio como se muestra en la ilustracién 2.
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Criterios:
Posicién geomorfoldgica.
Plan de uso y manejo del suelo. Seleccion de 4 Con uso intensivo y agresivo de actividades
Procesos de adecuacion de tierras. suelos en AIPE-  — agricolas.
Paisaje y fisiografia HUILA Con précticas de manejo y conservacion agricolas.
Recién intervenido con actividades agricolas.
— Verificacio Testigo (suelo de bosque).
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v Muestreo Suelo (2kg). especificas  de  los
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[ Estructura.
’ v Propiedades quimicas }—% Esr?é);:dades ggg C;Losr?entes

I Rasgos fisiograficos
pH, MO, CIC, CE

Textura, Estructura, Color, Da, Porosidad, agua  disponible,
Dr. retencion de humedad parametros hidraulicos.

| |
.

Evaluacion hidrofisica de suelos con
afectacion por su uso y manejo

lustracion 2 metodologia de estudio

434 Pruebas de Laboratorio:

Las muestras de suelo se secaron al aire bajo sombra y una vez secas, se deshicieron
los agregados més grandes, cuidando de no fragmentar las particulas minerales del suelo.
Cuando los agregados estuvieron mas pequefios, se utilizd6 un mazo de madera para
desagregarlos hasta hacerlos pasar por una malla de 2 mm de diametro (10 ASTM), a esta
ultima se le realizaron los andlisis fisicos y quimicos (jError! No se encuentra el origen
de la referencia.). En la ilustracion 2 se muestra el proceso metodoldgico para el alcance
de los objetivos del estudio.

4.3.5 Interpretacion de Propiedades y Procesos

Una vez obtenidos los datos de campo y de laboratorio, éstos se interpretaron para ser
edafolégicamente comparados entre si, para obtener las propiedades y procesos que indican
diferencias en la calidad del suelo; verificando el manejo y la conservacién de estos suelos
en el municipio de Aipe.



EVALUACION DE ALGUNAS PROPIEDADES HIDROFISICAS DE SUELOS BAJO DIFERENTES CONDICIONES DE MANEJO Y CONSERVACION

Tabla 2 Pardmetros fisicos y quimicos con la metodologia utilizada
ANALISIS FISICOS

PARAMETRO METODO
Humedad a CC y PMP Equipo de presién membranas de Richard
Textura Bouyoucos
Conductividad hidraulica saturada Permeametro de Guelph
Estabilidad estructural Yoder
Densidad Aparente Cilindro de Volumen Conocido
Densidad Real Picnémetro

ANALISIS QUIMICOS
PARAMETRO METODO
Conductividad eléctrica NTC 5596
Materia orgénica NTC 5268 modificado
Carbono orgénico NTC 5403
pH NTC 5264

4.3.6 Listado de Propiedades del Suelo que Indican Calidad

Ya identificadas las propiedades y los procesos que indican diferencias en la calidad de
los suelos, se realiz6 una lista ordenada de dichas propiedades con sus valores respectivos.
Esta lista permitié visualizar la tendencia de los datos de cada propiedad, y se determiné
con un criterio edafolégico, si el valor de una propiedad especifica comparativamente,
indicaba el tipo general de funcién de conteo siguiente:

e Mas es mejor: los valores mas altos significan una calidad del suelo mas alta.
e Menos es mejor: los valores mas altos significan mas alta calidad del suelo.

4.3.7 Obtencion de Indices y Cuantificacion de la Calidad Global de los Suelos

Establecidas las funciones de conteo, se convirtieron los valores de las propiedades
(éstas tienen unidades diferentes) a valores sin unidades (nimeros indice), para cuantificar
la calidad global de los suelos. Un indice es una funcion matematica sintetizadora (EE.UU,
1994), que se utiliza para resumir informacion compleja sobre un fendmeno a estudiar, con
el objeto de detectar rapidamente cambios dentro de un sistema (Titonell, 2004)

Para obtener los indices se empled un procedimiento de estandarizacién simple, de
manera que el nimero base fuera 1; es decir, el rango de indices va de 0 a 1, para detectar
gue tanto una variable cambia con respecto a otra, y para convertir los valores de calidad a
porcentaje.

Una vez determinada la calidad global de los suelos, en base a las propiedades
morfol6gicas y de laboratorio que indicaron diferencias en la calidad, se procedidé a
determinar el grado de similitud entre los suelos; para esto se utilizé el paquete estadistico
XLSTAT versién 2015, una Clasificacion Ascendente Jerarquica (CAJ), que reagrupo a los
suelos de acuerdo con los valores de sus propiedades y mostr6 la gran variabilidad entre los
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mismos. Para determinar la variabilidad de los suelos y eliminar posibles confusiones o
redundancias entre las propiedades analizadas y obtener las correlaciones, se realizd un
analisis factorial para confirmar y explicar las diferencias entre los suelos estudiados.

4.3.8 Seleccion de un Conjunto Minimo de Datos (CMD)

Determinada la calidad global de los suelos y establecidas sus diferencias, se
seleccionaron de todo el conjunto de propiedades aquellas mas sensibles al cambio en la
funcién del suelo, para regular y distribuir agua. Como primer paso, se realizd dicha
seleccién utilizando la matriz Funcién del Suelo-Indicador, disefiada por el Servicio de
Conservacion de los Recursos Naturales [(NCRS), que muestra la relacién directa que existe

entre la funcién del suelo, y las propiedades sensibles a los cambios de calidad, y propone
las propiedades dindmicas con mayor peso, para determinada funcion del suelo.

Como segundo paso, se confirmé que la seleccién de las propiedades mas sensibles
estuviera en lo correcto, por medio de un analisis de correlacién de Pearson, realizado con
el paquete estadistico XLSTAT (2015). Se seleccionaron las propiedades que tuvieron
mayor nimero de correlaciones entre si, con significancia de a=0.05.

Como tercer paso, mediante un analisis factorial con el paquete estadistico XLSTAT
(2015), se obtuvo la carga factorial de cada propiedad y se otorgd a cada una el peso o
importancia real, correspondiente. Las propiedades dindmicas que tuvieron el mayor peso
factorial, fueron las seleccionadas para conformar el conjunto minimo de indicadores de
calidad.

[

Comentario [L1]: Servicio de
conservacion de los recursos naturales




5 RESULTADOS Y DISCUSION

51 Descripcion de Suelos

Suelo 1. Précticas Agricolas Tradicionales. La fisiografia del paisaje se caracteriza
por drenaje sencillo, relieve en terraza aluvial con pendiente del 4%, la morfologia del
suelo es suave, con una temperatura media anual superior a 24°C, precipitacion media
anual de 1.178 mm y régimen de lluvias bimodal, con dos periodos que se pueden
considerar secos en consecuencia a los bajos niveles de precipitacion media anual, el
primero se inicia histéricamente a mediados del mes de diciembre y se extiende hasta
mediados de marzo; el segundo que es alin mas seco, inicia a mediados de junio y se
extiende hasta mediados de septiembre. Por consiguiente los periodos lluviosos van desde
mediados de marzo, incrementandose en abril y mayo, disminuyendo la intensidad, pero la
precipitacion constante se extiende hasta mediados del mes de junio; el segundo periodo
deja crecer su intensidad desde mediados de septiembre y tiene su pico medio historico en
noviembre; la zona de vida es clasificada por Holdrige como Bosque seco Tropical (bs-T),
no se encuentra nivel freatico, es pegajoso y pléstico (anexo A).

La disponibilidad de agua para estos terrenos viene del canal La Manga que capta las
aguas del rio Aipe y consta de 4.2 km de longitud, el caudal asignado por la CAM en la
resolucion 3408 del 28 de diciembre del 2009 es de 52,52 Ips a la Granja Experimental de
FEDEARROZ.

La zona es reconocida por los habitantes del municipio de Aipe ya que es fuente de
empleo en labores de campo por mas de 45 afios, ayudando al déficit econémico del
municipio. En su historial la tenencia del terreno pertenecié primeramente a parceleros del
municipio luego a un agricultor que compro varias hectareas de la zona, y actualmente el
duefio del terreno es FEDEARROZ. Los Primeros duefios campesinos de la zona aplicaban
técnicas tradicionales de siembra como quemas para eliminar malezas, utilizacion de rastra
y rastrillos intensiva entre cada cosecha, mal manejo de aguas, el uso intensivo de
herbicidas y plaguicidas agricolas sin un criterio técnico debido problemas graves como es
la presencia del arroz rojo y el enmalezamiento de los lotes, los fertilizantes quimicos son
utilizados con excesiva frecuencia.

El propietario actual, ha disminuido la intervencién al terreno y proyectado mejores
técnicas agricolas que vienen teniendo efectos positivos pero que no han logrado disminuir
en gran medida los dafiinos efectos de una agricultura intensiva. Histéricamente el uso
intensivo de agroquimicos unido a los proveedores del crédito que estan aliados a casas
comerciales hace que los porcentajes de ganancias sean muy bajos y estén los agricultores
siempre ligados a estos proveedores para conseguir cultivar sus tierras (imagen 3).
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Imagen 3 suelo con practicas agricolas

tradicionales précticas agricolas tradicionales cajuela

La imagen 4 muestra que la capa orgéanica presenta hojas, tallos y fragmentos de raices
del cultivo del arroz, con una estructura poco reconocible, sus elementos gruesos son muy
notorios, su consistencia tiende a ser compacta, su textura es franco arenosa y los poros son
finos (anexo A). Los elementos gruesos son angulares (sin transporte), y su proporcion y
distribucion en el perfil, fue considerada suficiente para no alterar las funciones del suelo lo
cual la tierra fina (< 2 mm) promedio es de es de 63% y fragmentos gruesos (>2mm)
promedio es de 37% (anexo A).

Suelo 2. Algunas Précticas de Manejo y Conservacion. La fisiografia del paisaje se
caracteriza por un drenaje sencillo, un relieve normal situado en una terraza aluvial, y una
pendiente del 4%, la morfologia del suelo es suave, con una temperatura media anual
superior a 24°C, precipitacion media anual de 1.178 mm y régimen de lluvias bimodal, con
dos periodos que se pueden considerar secos en consecuencia a los bajos niveles de
precipitacion media anual; el suelo con algunas practicas de manejo y conservacion
(imagen 5) tiene en produccién un cultivo de algodon. Sobre el terreno hay presencia de
diversos arboles y arbustos nativos de la zona, usados como barreras vivas (Anexo B)

En su historial la tenencia del terreno pertenecid primeramente a parceleros del
municipio luego a un agricultor que compro varias hectareas de la zona, actualmente el
duefio del terreno es de la familia Cardoso. Los primeros poseedores tenian este suelo como
bosque nativo de galerias, el segundo poseedor intervino el suelo desarrollando practicas
agricolas intensivas y el Gltimo propietario ha realizado una intervencion agricola,
utilizando algunas practicas de manejo y conservacién del suelo aproximadamente hace 10
afios. En consecuencia ha disminuido el deterioro al terreno y proyectado mejores técnicas
agricolas que vienen teniendo efectos positivos pero que no han logrado disminuir en gran
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medida los dafiinos efectos de una agricultura intensiva (imagen 5). La capa organica que
se muestra en la imagen 5 contiene hojas, ramas de algodén en proceso de desintegracion y
la imagen 6 muestra los elementos gruesos en forma subangular, su consistencia es
compacta ligeramente adherente, su grado desarrollo considerado muy débil (anexo B). En
el sustrato se encontraron algunos micoorganismos como la lombriz.

Imagen 5 suelo con algunas précticas de Imagen 6 suelo de manejo y conservacion
manejo y conservacion con la diferencia de los perfiles

Los elementos gruesos encontrados fueron tanto angulares (sin transporte), y su
proporcién y distribucion en el perfil, fue considerada suficiente para no alterar las
funciones del suelo lo cual la tierra fina (< 2 mm) promedio es de es de 55% Yy fragmentos
gruesos (>2mm) promedio es de 45%; como se puede observar en el anexo B.

Suelo 3. Con intervencidn reciente en cultivos intensivos. La fisiografia del paisaje
se caracteriza por drenaje sencillo, relieve plano situado en una terraza aluvial, la
morfologia del suelo es suave, con temperatura media anual superior a 24°C, precipitacion
media anual de 1.178 mm y régimen de lluvias bimodal, con dos periodos secos. El uso
principal es el cultivo de arroz., hay presencia de diversos arboles y arbustos nativos de la
zona como barreras vivas (imagen 7).

El suelo de muestreo (imagen 8), se encuentra en una parcela agricola en produccion
de la familia Dussan la cual ha aumentado la intervencion al terreno y realizando malas
técnicas agricolas que vienen obteniendo efectos negativos en el suelo.

Los elementos gruesos encontrados fueron tanto angulares (sin transporte), y su
proporcion y distribucion en el perfil, fue considerada suficiente para no alterar las
funciones del suelo lo cual la tierra fina (< 2 mm) promedio es de es de 57% Yy fragmentos
gruesos (>2mm) promedio es de 43% (anexo C).
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Imagen 8 perfil del suelo con intervencion

Imagen 7 Suelo con intervencion reciente en
cultivos intensivos reciente en  cultivos intensivos

En su historial el suelo pertenecié primeramente a terratenientes luego pasé a manos
de parceleros y hace aproximadamente cinco afios la familia Dussan intervino el bosque
nativo para hacer agricultura intensiva.

En la cajuela se pudo observar una capa organica que presentan hojas y raices que son
residuos del cultivo del arroz, ademas se puede notar elementos gruesos en forma
subangular, que contiene una consistencia poco compacta, ligeramente plastica (anexo C).

Suelo 4. Bosque Nativo de Galeria. La fisiografia se caracteriza por drenaje sencillo,
un relieve normal situado en una terraza aluvial, y una pendiente del 5%, la morfologia del
suelo es suave, el material de origen del suelo es roca sedimentaria, la que se puede ver en
afloramientos dispersos desde diametros de 8 cm; con una temperatura media anual
superior a 24°C, precipitacion media anual de 1.178 mm y régimen de lluvias bimodal, con
dos periodos. Esta zona es reconocida como la mas conservada ya que se encuentra en la
rivera del rio Aipe. La representacion del suelo se muestra en la jError! No se encuentra
el origen de la referencia.9. Es una zona que presenta vegetacion de enredaderas,
Guécimos y Dindes. Actualmente se realiza aprovechamiento de lefia.

La materia organica consiste en fragmentos de hojas y raices como se muestra en la
imagen 10, se observa elementos gruesos de forma subangular, su consistencia es
ligeramente adherente y muy friable (anexo D).
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Imagen 10Perfil del suelo bosque nativo de
galerias

Los elementos gruesos encontrados fueron tanto angulares (sin transporte), y su proporcién
y distribucion en el perfil, fue considerada suficiente para no alterar las funciones del suelo

lo cual la tierra fina (< 2 mm) promedio es de 67% y fragmentos gruesos (>2mm) promedio
es de 33%; como se puede observar en el anexo D

5.2 Interpretacion de componentes

Se interpretaron algunos componentes morfoldgicos, hidraulicos, fisicos y quimicos
obtenidos y se compararon los suelos evaluados.

e Componente morfoldgico

Tabla 3 componente morfolégico de los suelos estudiados

ATRIBUTO PAT PAMC IRCI BNG
O 0-4 0-7 0-6 0-12
Ho(cm) A 4-40 7-16 6-18 12-20
B - 16-20 18-40 20-40
Bl - 20-40 - -
re“eVe terraza terraza terraza terraza
Pendiente (%) 4,00 4,00 0,00 5,00
Material parental sedimentario | sedimentario | sedimentario | sedimentario
paisaje valle valle valle valle
Nivel freatico no No no no

PAT=précticas agricolas tradicionales; PAMC=algunas practicas de manejo y conservacién; IRCI=intervencion reciente
en cultivos intensivos; BNG=bosque nativo de galerias

Suelo 1 con précticas agricolas tradicionales presentd un horizonte O, en el que
predominan fragmentos de raices del cultivo de arroz, parcialmente descompuestos, estos



fragmentos organicos corresponden al monocultivo que soporta el suelo. Las caracteristicas
de este horizonte O del suelo con practicas tradicionales, corresponde a las presentadas en
el horizonte O del suelo con intervencidn reciente de cultivos intensivos.

Es importante sefialar que la presencia de un horizonte A bajo un horizonte O,
aparentemente indicaria la presencia de un suelo natural de poco desarrollo, solo afectado
en la superficie; sin embargo se observé un suelo completamente modificado por la
actividad agricola.

Suelo 2 con algunas préacticas de manejo y conservacion generalmente es normal la
presencia de un horizonte organico O con material proveniente de la vegetacion que
interactia, y no es comin encontrarlo en los suelos con practicas agricolas tradicionales. Y,
aunque en el suelo con practicas agricolas tradicionales, los fragmentos organicos no
corresponden a la vegetacion que soporta, esta capa O cumple las funciones de proteccién
de la superficie, e incorporacién de materia organica al perfil.

En este suelo se encontr6 un horizonte A con mejor desarrollo pedoldgico frente a los
otros suelo, esta diferencia puede deberse a que en este se presentan buenas practicas
agricolas, entre las cuales la poca utilizacion de maquinaria agricola pesada. El horizonte B
tiene un espesor, bastante grande y se subdividié en dos horizontes, B y B1, este horizonte
posee una combinacién de estructura de bloques angulares y subangulares, con un grado de
desarrollo que va de moderado a fuerte, propiedad que se relaciona con el alto contenido de
arcillas.

Suelo 3 con intervencion reciente de cultivos intensivos (Arroz) se encuentra residuos
de la deforestacion, y otra parte se encuentra intercalado de manera antropogénica, los
restos de la primera cosecha, acomodado por el hombre. Este hecho evidencia la
conformacion natural del suelo y confirma la remocién y acomodo de materiales que ha
ocurrido en este suelo, y la completa destruccion del bosque nativo por acciones de
produccién agricola.

En el espesor del horizonte B es importante para el almacenamiento del agua y la
provision de nutrientes para el crecimiento de las plantas, se encontr6 que este horizonte
estd presentando los primeros sintomas negativos en las propiedades hidrofisicas,
reduciendo sus capacidades naturales. La diferencia de espesores entre los horizontes B,
marca una diferencia importante en la calidad de los suelos estudiados.

En el suelo 4 bosque nativo de galerias, el horizonte A propici6 la formacion de
blogues subangulares, la presencia de terrones muy poco compactos, muestran un horizonte
muy perturbado, con gran pérdida de materiales finos. Por otro lado, el suelo en el
horizonte B en su lugar se aprecia una capa de espesor de material fino y lo que reconfirma
que este es un suelo que ha sufrido un lavado continuo. En este trabajo esta capa superficial
se identific6 como horizonte en A, por corresponder entre los espacios mas grandes, entre
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las piedras, se fue acomodando material de didmetro menor, el cual presenta una textura
franco arenosa, lo que indica una fuerte pérdida de arcilla.

Componente Fisico

Tabla 4 componente fisico de los suelos estudiados

ATRIBUTO PAT PAMC IRCI BNG
Arcilla (%) 25,5 23,1 27 15,6
Limo (%) 26,2 17,5 32 21,7
Arena (%) 48,3 59,5 41,1 62,8
Textura FArA FArA F FA
Densidad aparente (gr/cm3) 1,6 1,6 1,4 15
densidad real (gr/cm3) 2,2 25 2,1 3,2
Porosidad (%) 31,3 32,1 35,6 41,9
DPM(indice) 0,1 1,2 1,3 0,1
DGM(indice) 0,8 15 2,6 0,7
() 5YR2.5/1 5YR5.5/1 5YR5.5/1 5YR5.5/1
A 10YR5/3 10YR5/6 10YR4/4 10YR5/3
color seco
B - 10YR 3.5/3 10YR 3.5/3 10YR 3.5/3
Bl - 10YR 6/3.5 - -
o) 5YR2.5/1 10YR2/2 10YR2/2 10YR2/2
color himedo A 10YR3/2 10YR3/2 10YR3/4 10YR3/4
B - 10YR 6.5/3 10YR 6.5/3 10YR 6. 5/3
Bl - 10YR 4.5/4 - -
0,25 23,95 18,3 31,15 24,4
0,5 22,1 17,5 29,05 18,23
Retencién de | presion 1 17,15 14 25,25 16
Humedad (bar) 3 17 11 19,25 10,25
5 10,05 10 16,25 9,75
13 9,5 9,1 14,1 8,95

BNG=bosque nativo de galerias; PAT= prdcticas agricolas tradicionales; IRCI= intervencidn reciente en cultivos intensivos;
PAMC=algunas practicas de manejo y conservacion; F=franco; Ar=arcilloso; A=arena.

Suelol En el suelo con précticas agricolas tradicionales, el contenido de arcilla en la
profundidad fue baja, lo que se, muestra un comportamiento textural (jError! No se
encuentra el origen de la referencia.) que tienen los suelos que poseen un horizonte
argilico (con arcilla iluviada), que indicaria que podria tratarse de un vertisol. La textura del
suelo es franco arcillo arenoso; indicando un suelo moderadamente pesado, incrementando
la fraccion solida de las arenas sefialando una baja capacidad de retencion de humedad, baja
capacidad de suministro de agua, susceptibilidad al encostramiento superficial y la erosion

Muestra una diferencia de densidad aparente con el valor ideal de 0.2 g/cm® lo que

quiere decir, que dicho suelo presenta procesos de compactacion, ocasionando un déficit en
el crecimiento radicular de la planta.



El suelo posee una porosidad moderadamente muy baja, debido al alto porcentaje de
arenas, lo que explica su alto valor de densidad aparente, lo que indica un problema de
compactacion y por lo tanto una reduccion del espacio poroso; esto trae consecuencias y
restricciones en el crecimiento radicular. EI dpm indica que es un suelo inestable y el dgm
ligeramente estable, esto resultados indican que este suelo no posee capacidad para resistir
una degradacién estructural inmediata por el cual tiene una baja resiliencia, es decir cierta
incapacidad de recuperar su estructura original.

Suelo 2. En el suelo con algunas practicas de manejo y conservacion, su clase textural
es un franco arcillo arenoso, el cual muestra un comportamiento de arenas superior lo cual
demuestran que los medios internos y externos del suelo no afectan al desarrollo de la
planta, desde la germinacion hasta la maduracion fisiologica; esto se corrobora con el
crecimiento que ha tenido el algodén en su proceso de produccion.

En este suelo se muestra un leve aumento en el contexto de produccion agricola en
donde se ve reflejado una aceptacion de nutrientes necesarios para el crecimiento
vegetativo de la planta. Este suelo, posee una clasificacion de porosidad baja; esto trae
como consecuencia restricciones del crecimiento radicular. EI dpm y el dgm con una
interpretacion ligeramente estable lo cual indica que este suelo esta en vulnerabilidad
debido a la baja estabilidad estructural ya que cualquier efecto de fuerza disruptiva puede
ocasionar la incapacidad de recuperar su estructura original

Suelo 3 en el suelo con intervencién reciente de cultivos intensivos se tiene que el
comportamiento textural es franco esto representa un mayor dinamismo hidromecanico que
el suelo con préacticas agricolas tradicionales, ya que presenta unas condiciones en términos
generales para la actividad agropecuaria.

Este suelo no sufre compactacion, ayudando a un crecimiento de raices Optimas. Por
esta razon la densidad aparente se considera un indicador de la calidad de los suelos
estudiados. La porosidad muy bajo sin embargo, el alto porcentaje de arena, elementos
gruesos y pedregosidad permite una macro porosidad predominante. EI dpm y el dgm es
aceptable ya que nos indica que el suelo esta moderadamente estable, es decir que tiene una
buena calidad de espacio poroso asi mismo una buena infiltracién, ayudando a la
distribucion de las raices.

Suelo 4 En el suelo bosque nativo de galerias el comportamiento textural es franco
arenoso, lo cual demuestra que se encuentra en un continuo lavado por los efectos del rio
Aipe. Este suelo no sufre compactacion ayudan a un crecimiento de raices 6ptimas. Por esta
razén la densidad aparente se considera un indicador de la calidad de los suelos estudiados.

La porosidad de este suelo es del criterio bajo ya que se encuentra en una zona que no
ha sido explotada por el ser humano, lo cual nos indica que el agua es aprovechada. El dpm
y dgm dio inestable debido a que esta zona sufre de inundaciones continuas del rio Aipe.
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¢ Componente Hidraulico

Tabla 5 componente hidraulico de los suelos estudiados

ATRIBUTO PAT PAMC IRCI BNG
Conductividad hidraulica | 4 10e 03 | g76E-03 | 4,65E-03 | 5,51E-03
(cm/min)
potencial matrico 234E-03 | 122E-03 | 1094E-03 | 2,55E-03
(cm/min)
Sortividad
omen?) 0,83 0,85 0,90 0,87
velocidad infiltracion 484 159 4 42 125
(cm/min) ' ' '

BNG=bosque nativo de galerias; PAT= practicas agricolas tradicionales; IRCI= intervencion reciente en cultivos intensivos;
PAMC=algunas practicas de manejo y conservacion

Suelo 1 précticas agricolas tradicionales tiene una conductividad hidraulica con una
interpretacion de moderadamente lenta lo cual indica que este suelo tiene insuficiencias en
la conduccién de agua en el medio poroso. El potencial matrico tiende hacer baja lo que
demuestra que su absorcion y capilaridad son muy deficientes, ocasionando que el flujo del
agua sea lento, la sortividad es bajo ya que su habilidad que tiene el suelo de absorber agua
durante el proceso de humedecimiento, la velocidad de infiltracion es moderadamente lenta
lo cual indica que el flujo del agua es aprovechada por las raices En general el suelo no esta
en capacidad de retener una cantidad necesaria de volumen de agua que puede ser
aprovechada por el cultivo.

Suelo 2 algunas préacticas de manejo y conservacion tiene una conductividad hidraulica con
una interpretacion de moderadamente lenta, lo cual indica que tiene pérdidas de conduccion
de agua en el medio poroso. El potencial matrico es moderadamente bajo. La sortividad es
moderadamente baja indicando que su absorcion esta en el rango de aprovechamiento. La
velocidad de infiltracion en su interpretacion es lenta lo que indica que se puede tener
encharcamientos en algunas zonas del suelo. Este suelo por sus caracteristicas hidraulicas
es considerado como normal para la retencion de agua en el suelo.

Suelo 3 el suelo con intervencién reciente en cultivos intensivos tiene una conductividad
hidraulica moderadamente lenta lo cual indica que tiene perdidas de conduccion de agua en
el medio poroso, esto a su vez se refleja en la deforestacion que se hizo en este suelo
pasando a un suelo de produccién agricola afectando su flujo hidraulico. El potencial
matrico es moderadamente bajo lo cual ratifica que su absorcion y capilaridad son normales
en la produccidn agricola. La sortividad es moderada indicando que su absorcion es normal,
la velocidad de infiltracion es moderadamente lenta, lo cual indica que el agua es mas lenta
al pasar por el interior del suelo donde se puede aprovechar por las raices. Este suelo por
sus caracteristicas hidraulicas es moderado en sus mecanismos de retencion de agua en el
suelo.
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Suelo 4 el suelo bosque nativo de galerias de la zona tiene una conductividad hidraulica
con una interpretacion moderada lo cual indica que tiene buena conduccion de agua en el
medio poroso. El potencial matrico es moderado ratificando que su absorcion y capilaridad
sean mejoradas frente a los otros tres suelos descritos. La sortividad es moderadamente bajo
indicando que su absorci6n esta en el rango de aprovechamiento. Este suelo por sus
caracteristicas hidraulicas es normal para la retencion de agua en el suelo.

e Componente quimico

Tabla 6 componente quimico de los suelos estudiados

ATRIBUTO PAT PAMC IRCI BNG
pH(indice) 6,5 73 6,5 6,9
Conductividad eléctrica(uS/cm) 130,5 555,8 190 315
CIC (meq/100gr) 14 14,6 13,7 12,1
Materia organica (%) 0,6 1,6 14 1,2
Carbono organico (%) 0,4 0,9 0,8 0,7

BNG=bosque nativo de galerias; PAT= practicas agricolas tradicionales; IRCl= intervencién reciente en cultivos intensivos;
PAMC=algunas précticas de manejo y conservacion

Suelo 1 suelo con practicas agricolas tradicionales tiene un pH ligeramente acido lo que
indica que estd asociado a la agregacién de fertilizantes y lixiviacion de sustancias que
contienen azufre. La mayor parte de los minerales son mas solubles que en suelos neutros o
ligeramente bésicos. Esta caracteristica hace posible un exceso de Co, Cu, Fe, Mny Zn, y
deficiencia de Ca, K, N, Mg Mo, P y S, la conductividad eléctrica tiende a que el suelo
tenga un rango no salino esto indica que sus caracteristicas no se ven afectados, la
capacidad de intercambio catiénico en su interpretacion es baja lo cual indica que tienen
una disminucién en retener y aportar nutrientes de cargas positivas, llamados cationes, los
resultados de materia organica y carbono organico demuestran que este suelo estd en un
déficit para resistir todas las formas de degradacion y, especialmente la erosion de acuerdo
a esto su produccidn agricola se ven influenciada por la materia organica

Suelo 2 suelo con algunas précticas de manejo y conservacion tiene un pH neutro lo que
indica que esta en un balance de nutrientes normal para que sea aprovechado por el cultivo,
la conductividad eléctrica tiende a que el suelo tenga un rango no salino esto indica que sus
caracteristicas no se ven afectados, la capacidad de intercambio cationico su interpretacion
es baja lo cual indica que tienen una disminucion en retener y aportar nutrientes al cultivo,
los resultados de materia organica y carbono organico demuestra que este suelo esta en un
déficit para resistir todas las formas de degradacion y, especialmente la erosion de acuerdo
a esto su produccidn agricola se ven influenciada por la materia organica.

Suelo 3 suelo con intervencidn reciente en cultivos intensivos tiene un pH neutro lo que
indica que sus bases tienden a ser normales, la conductividad eléctrica tiende a que el suelo
tenga un rango no salino esto indica que sus caracteristicas no se ven afectados, la



capacidad de intercambio catidnico su interpretacion es baja lo cual indica que tienen una
disminucion en retener y aportar nutrientes, los resultados de materia organica y carbono
organico demuestran que este suelo estd en un deficit para resistir todas las formas de
degradacion y, especialmente la erosion de acuerdo a esto su produccion agricola se ven
influenciada por la materia orgénica.

Suelo 4 suelo bosque nativo de galerias tiene un pH neutro lo que indica que sus
caracteristicas minerales no sean afectadas, la conductividad eléctrica tiende a que el suelo
tenga un rango no salino esto indica que sus caracteristicas no se ven afectados, la
capacidad de intercambio catidnico su interpretacion es baja lo cual indica que tienen una
disminucién en retener y aportar nutrientes de cargas positivas, llamados cationes, los
resultados de materia organica y carbono organico demuestran que este suelo estan en un
déficit para resistir todas las formas de degradacion y, especialmente la erosion de acuerdo
a esto su produccion agricola se ven influenciada por la materia orgénica.

5.3 Discusién

El suelo con practicas agricolas tradicionales es importante sefialar que la presencia de
un horizonte A bajo un horizonte O, aparentemente indicaria la presencia de un suelo
natural de poco desarrollo, solo afectado en la superficie; sin embargo la excavacion de las
cajuelas de un perfil mostr6 un suelo completamente modificado por la actividad agricola.

En el suelo con intervencion reciente de cultivos intensivos es normal la presencia de
un horizonte organico O con material proveniente de la vegetacidn que interactiia, y no es
comun encontrarlo en los suelos con practicas agricolas tradicionales, como es el caso, Y,
aunque en el suelo con préacticas agricolas tradicionales los fragmentos organicos no
corresponden a la vegetacion que soporta, esta capa O cumple las funciones de proteccion
de la superficie, e incorporacion de materia organica al perfil. En este suelo con préacticas
agricolas tradicionales se encontré un horizonte A con un espesor mayor, en tanto que el
horizonte A del suelo con algunas practicas de manejo y conservacion, se encontrd con un
espesor menor, el espesor del suelo del bosque nativo de galerias con un espesor mucho
menor muy diferente en el horizonte A del suelo con practicas agricolas tradicionales
alcanzo el mayor de espesor, casi cuatro veces mas que los deméas suelos de muestreo. La
diferencia entre los espesores del horizonte A en estos suelos puede deberse a que en el
suelo con préacticas agricolas tradicionales su desarrollo natural, bajo un horizonte O, ha
sido lento, modificado y, las propiedades resultantes abarcan un mayor espesor en el
horizonte A de este mismo suelo también pudo haber contribuido a la diferencia de espesor,
una pérdida importante del suelo superficial mencionado anteriormente, ocasionada por el
mal manejo de maquinaria agricola, por el movimiento de suelo para la apertura de caminos
en las partes laterales de este lote, hechos que han propiciado la erosién hidrica, la cual ha



sido favorecida por la inclinacion de la pendiente. Y, por tanto un deterioro mas visible en
las propiedades del horizonte superficial A, siendo la propiedad més afectada.

En cuanto a la estructura, en el suelo con practicas agricolas tradicionales se
observaron, principalmente, agregados de bloques subangulares, y con un grado de
desarrollo lento, mientras que en el suelo con algunas practicas de manejo y conservacion
se presentaron mas agregados con estructura subangular, con un grado de desarrollo fuerte.
Por otro lado, en el suelo con intervencién reciente de cultivos intensivos, casi no se
presentaron agregados, sino terrones. La presencia importante de terrones poco compactos
en el horizonte sobrepuesto de este mismo suelo.

En el suelo con préacticas agricolas tradicionales, un porcentaje de arcilla propicio6 la
formacion de blogues subangulares, mientras que en el suelo con algunas practicas de
manejo y conservacion, la presencia importante de una estructura subangular, sobre todo en
la parte superficial (horizonte A), se vio favorecida por la gran actividad biol6gica como lo
evidencian la presencia de poros, camara y cavidad por la labranza y por el porcentaje de
arcilla y el incremento en la proporcién de limo. En este mismo suelo con intervencion
reciente de cultivos intensivos, la presencia de un horizonte A con estructura de bloques
subangulares, se explica por el ligero disminucion de arcilla y una menor remocién por la
labranza. Por otro lado, en el suelo del bosque nativo de galerias la presencia de terrones
muy poco compactos y el muy bajo contenido de arcilla, muestran un horizonte muy
perturbado, con gran pérdida de materiales finos. En el suelo con intervencion reciente de
cultivos intensivos, el horizonte B se subdividié en dos horizontes, B y B1, los cuales
contienen en promedio alto de arcilla. En el suelo con algunas précticas de manejo y
conservacion, este horizonte B el espesor, alcanz6 el 65% de arcilla .En ambos suelos, este
horizonte posee una combinacién de estructura de bloques angulares y subangulares, con
un grado de desarrollo que va de moderado a fuerte, propiedad que se relaciona con el alto
contenido de arcillas.

En el suelo con algunas précticas de manejo y conservacion, la proporcion de tierra
fina fue mayor al 50%, por tanto, los elementos gruesos no restan calidad a las diferentes
funciones de este suelo. El suelo con practicas agricolas tradicionales, se caracterizd por
una proporcion mayor al 50% de tierra fina en el perfil, los valores en el perfil variaron
contrastantemente entre cada horizonte, los elementos gruesos abarcan desde particulas del
tamafio de la grava hasta didmetros de mas de 15 cm. En general la proporcion de tierra fina
en el perfil se consideré muy alta. En el suelo de bosque nativo de galerias, la proporcién
de tierra fina fue mayor al 50%, por tanto, los elementos gruesos no restan calidad a las
diferentes funciones de este suelo.

En el suelo con practicas agricolas tradicionales el comportamiento textural nos indica
que es un suelo moderadamente pesado, incrementando la fraccion solida de las arenas
sefialando una baja capacidad de retencién de humedad, baja capacidad de suministro de



agua, susceptibilidad al encostramiento superficial y la erosion. En el suelo con algunas
practicas de manejo y conservacion en su parte, muestra un comportamiento textural de
arenas superior lo cual demuestran que los medios internos y externos del suelo no afectan
al desarrollo de la planta, desde la germinacion hasta la maduracion fisioldgica; esto se
corrobora con el crecimiento que ha tenido el algoddn en su proceso de produccion; en el
suelo con intervencion reciente de cultivos intensivos se tiene un comportamiento textural
bajo esto representa un menor dinamismo hidromecanico que el suelo con préacticas
agricolas tradicionales, ya que presenta unas condiciones en términos generales para la
actividad agropecuaria.

En la densidad aparente en el suelo con algunas précticas de manejo y conservacion
muestra una diferencia, lo cual muestra un leve aumento, en el contexto de produccion
agricola en donde se ve reflejado una aceptacion de nutrientes necesarios para el
crecimiento vegetativo de la planta. Por el contrario, las densidades aparentes reportadas
para el suelo con intervencion reciente en cultivos intensivos y el suelo bosque nativo de
galerias, oscilan las diferencias muy bajas De acuerdo a la jerarquizacion del (USDA
1999).estos suelos no sufren de compactacién ayudan a un crecimiento de raices 6ptimas.
Por esta razon la densidad aparente se considera un indicador de la calidad de los suelos
estudiados. En el suelo con préacticas agricolas tradicionales la porosidad promedio es muy
baja en el criterio debido al alto porcentaje de arenas, lo que se explica un alto valor de
densidad aparente, que indica un problema de compactacion de este suelo, antes
mencionado, y por lo tanto un reduccion del espacio poroso; esto trae como consecuencia
restricciones en el crecimiento. El suelo con algunas practicas de manejo y conservacion,
posee un promedio de porosidad criterio muy bajo; esto trae como consecuencia
restricciones del crecimiento radicular, como se ve reflejado en el cultivo (USDA, 1999). El
suelo con intervencion reciente en cultivos intensivos, posee un promedio de porosidad
muy bajo sin embargo, el alto porcentaje de arena, elementos gruesos y pedregosidad
permite una macro porosidad predominante. El suelo de bosque nativo de galerias posee un
promedio del criterio bajo ya que se encuentra en una zona que no ha sido explotada por el
ser humano, lo cual nos indica que el agua es aprovechada.

En la retencién de humedad el suelo con précticas agricolas tradicionales, suelo bosque
nativo de galerias y el suelo con précticas de manejo y conservacion, tienen al mismo
comportamiento ya que sus texturas predominan las arenas en donde su capacidad de
campo tiende a tener humedad discontinua para prevenir pérdidas por percolacion y
lixiviacion de nutrientes debajo de la zona radical; mientras en el suelo con intervencion
reciente en cultivos intensivos estd en el rango més alto demostrando una zona en
condiciones favorables de produccion agricola.

La estabilidad estructural nos muestra que en el suelo con practicas agricolas
tradicionales el dpm es inestable y el dgm es ligeramente estable estos resultados indican
que este suelo no posee capacidad para resistir una degradacién estructural inmediata por el



cual tiene una baja resiliencia, es decir cierta incapacidad de recuperar su estructura
original. En el suelo con algunas practicas de manejo y conservacion el dpm y el de dgm es
ligeramente estable lo cual indica que este suelo estd en vulnerabilidad debido a la baja
estabilidad estructural ya que cualquier efecto de fuerza disruptiva puede ocasionar la
incapacidad de recuperar su estructura original. En el suelo con intervencion reciente en
cultivos intensivos, se tiene que el dpm y el dgm son aceptable ya que nos indica que el
suelo esta moderadamente estable, es decir que tiene una buena calidad de espacio poroso
asi mismo una buena infiltracion, ayudando a la distribucion de las raices. En el suelo del
bosque nativo de galerias, el dpm y dgm dio inestable debido a que esta zona sufre de
inundaciones continuas del rio Aipe.

El suelo con actividades agricolas tradicionales tiene una conductividad hidréulica
moderadamente lenta lo cual indica que este suelo tiene insuficiencias en la conduccién de
agua en el medio poroso. El potencial matrico tiende hacer bajo lo que demuestra que su
absorcion y capilaridad son muy deficientes, ocasionando que el flujo del agua sea lento; la
sortividad es baja. El suelo con algunas practicas de manejo y conservacion tiene una
conductividad hidraulica moderadamente lenta lo cual indica que tiene perdidas de
conduccioén de agua en el medio poroso, esto se refleja por la deforestacién que se hizo por
cambiar a un suelo de produccién agricola afectando su flujo hidraulico. El potencial
matrico es moderadamente bajo ratificando que su absorcién y capilaridad son normales en
la produccidn agricola. La sortividad es moderada indicando que su absorcion es normal. El
suelo con intervencidn reciente en cultivos intensivos tiene una conductividad hidraulica
lenta lo cual indica que tiene pérdidas de conduccién de agua en el medio poroso, el
potencial matrico es moderadamente bajo. La sortividad es moderadamente baja indicando
que su absorcién estd en el rango de aprovechamiento. Este suelo por sus caracteristicas
hidraulicas es normal para la retencién de agua en el suelo. El suelo de bosque nativo de
galerias de la zona tiene una conductividad hidraulica moderada lo cual indica que tiene
buena conduccion de agua en el medio poroso. El potencial matrico es moderado
ratificando que su absorcion y capilaridad sean mejoradas frente a los otros tres suelos
descritos. La sortividad es moderadamente baja.

En el suelo con actividades agricolas tradicionales y el suelo con intervencidn reciente
en cultivos intensivos la infiltracion es moderadamente lento, lo cual indica que el agua es
mas lenta al pasar por el interior del suelo donde se puede aprovechar las raices. En el suelo
con algunas practicas de manejo y conservacion la infiltracion es lenta indicando que este
suelo hay problemas de encharcamiento. En el suelo del bosque nativo de galerias se
encontrd que es moderado su resultado se demuestra ya que es una rivera del rio Aipe.

El suelo con actividades agricolas tradicionales obtuvo el menor valor en la
infiltracién, en los demaés suelos la infiltracién aumenté con la intensidad de su uso. Este
comportamiento en el suelo puede ser explicado por el arrastre o destrucciéon de sellos
presentes en la superficie del suelo por efecto del aumento de la energia de la lluvia, se



observa que las mayores pendientes en las regresiones lineales para laminas pertenecen a
los suelos con algunas practicas de manejo y conservacion y suelo con actividades agricolas
tradicionales, los de menor pendiente son bosque nativo de galerias y el suelo con algunas
practicas de manejo y conservacion. El suelo de bosque nativo de galerias fueron los que
mayor infiltracion permiti6 y por esto son los que menor escorrentia presentan.

En la velocidad de infiltracién (anexo F), se observa que la infiltracion del suelo con
intervencidn reciente en cultivos intensivos oscil6. El suelo de bosque nativo de galeria
present6 la menor lamina de agua infiltrada, mientras que el suelo con algunas practicas de
manejo y conservacion presentd la mas alta. La baja infiltracion presentada en el suelo con
intervencidn reciente en cultivos intensivos se debe a que este suelo presenta la més baja
cantidad de macro poros en sus primeros 2.5 ¢cm, lo que dificulta la entrada de agua al
suelo. Los suelos que presentan la mayor pendiente en las rectas halladas por regresion son:
el suelo con algunas practicas de manejo y conservacion y el bosque nativo de galerias, que
puede ser aprovechada por las plantas, evitan la escorrentia y por ende el proceso de
erosion.

El pH en el suelo con practicas agricolas tradicionales tiene un pH ligeramente acido,
lo cual estid asociado a la agregacion de fertilizantes y lixiviacién de sustancias que
contienen azufre. La mayor parte de los minerales son mas solubles que en suelos neutros o
ligeramente bésicos. Esta caracteristica hace posible un exceso de Co, Cu, Fe, Mny Zn, y
deficiencia de Ca, K, N, Mg Mo, P y S. En el suelo con intervencion reciente en cultivos
intensivos y el suelo bosque nativo de galerias y el suelo con algunas précticas de manejo y
conservacion tienen un pH neutro, esto nos indica una maxima disponibilidad de nutrientes,
indicando que es apto para el cultivo.

En general los valores de CE para los cuatro suelos analizados se ubican dentro del
rango de los suelos no salinos, con efectos despreciables a los cultivos y muy pocos
organismos afectados. En lo suelos estudiados la capacidad de intercambio cationico su
interpretacion es baja, lo cual indica que tienen una disminucién en retener y aportar
nutrientes de cargas positivas, llamados cationes. Los resultados de materia organica
demuestran que estos suelos estdn en un déficit para resistir todas las formas de
degradacion y, especialmente la erosion de acuerdo a esto su produccion agricola se ven
influenciada por la materia organica El carbono organico en su interpretacién todos los
suelos fueron bajos.



EVALUACION DE ALGUNAS PROPIEDADES HIDROFISICAS DE SUELOS BAJO DIFERENTES CONDICIONES DE MANEJO Y CONSERVACION

5.4 Calidad del Suelo

Con base en la interpretacion y el analisis comparativo de los datos de los suelos en la
seccion precedente, se disefid una lista de 15 atributos (propiedades morfoldgica, fisicas,
hidraulicas y quimicas) que fueron consideradas importantes por mostrar informacion
acerca de las potencialidades y debilidades de cada suelo y una mejor apreciacion del
comportamiento entre cada uno, y por lo tanto de su calidad. En la tabla 7 se muestra la
lista de atributos seleccionada.

Tabla 7.lista de atributos seleccionados
Atributo Tipo de atributo
Espesor del horizonte A
Espesor del horizonte B
Pendiente
Estructura
Contenido de elementos gruesos
Textura(arcillas, limos, arenas)
Porosidad
Densidad aparente
Infiltracion Hidraulico
pH
capacidad de intercambio catidnico
Carbono organico
materia organica

Morfolégico

Fisico

Quimico

A partir de la lista preseleccionada de atributos, se ordenaron los valores medidos y las
valoraciones estimadas, en caso de algunos parametros, para cada tipo de suelo estudiado.
En la tabla 8 se muestran los atributos seleccionados para la evaluacion de calidad global de
los suelos, los valores obtenidos y la condicion de conteo.

Tabla 8 Los atributos seleccionados para la evaluacién de calidad global de los suelos

ATRIBUTOS PAT PAMC IRCI BNG CONDICION
Espesor del Ho A(cm) | 8,00 9,00 12,00 8,00 Mas es mejor
Espesor del Ho B(cm) 0,00 24,00 22,00 10,00 Mas es mejor
Pendiente (indice) 4,00 4,00 0,00 5,00 Menos es mejor
Elementos gruesos (%) | 37,00 45,00 43,00 33,00 Mas es mejor
Arenas (%) 48,29 59,46 41,06 62,78 Menos es mejor
Arcillas (%) 25,48 23,06 26,96 15,57 Menos es mejor
Limos (%) 26,23 17,48 31,98 21,65 Mas es mejor
Porosidad (%) 31,30 32,12 35,58 41,87 Mas es mejor
?sgi'ﬂif aparente 1,60 1,58 1,43 1,48 Menos es mejor
Estructura(indice) 0,79 1,50 2,59 0,69 Mas es mejor
infiltraciéon(min/cm) 48,44 159,38 41,50 12,50 Menos es mejor
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ATRIBUTOS PAT PAMC |IRCI BNG CONDICION
pH (indice) 6,47 7,25 6,50 6,90 Mas es mejor
CIC(meq/100gr) 14,04 14,61 13,67 12,08 Mas es mejor
Carbono organico (%) 0,36 0,91 0,79 0,71 Mas es mejor
Materia organica (%) 0,62 1,57 1,36 1,22 Mas es mejor
Promedio (%) 9,38 20,97 9,11 9,66 Mas es mejor

PAT=practicas agricolas tradicionales; PAMC=algunas practicas de manejo Yy conservacion;
IRCI=intervencion reciente en cultivos intensivos; BNG=bosque nativo de galerias

Como se observa en la jError! No se encuentra el origen de la referencia.8, el
promedio de los valores de las propiedades, considerando como valores “MAS ES MEJOR”
y “MENOS ES MEJOR “los resultado que sugiere una mayor calidad para el suelo con
algunas practicas de manejo y conservacion, por tener el valor mas alto (20,97 unidades),
una calidad intermedia para el suelo bosque nativo de galerias, con 9,66 unidades, para el
suelo con algunas préacticas agricolas tradicionales una calidad de un nimero 9,38 y el
suelo con intervencidn reciente en cultivos intensivos el mas bajo con 9,11 unidades.

Sin embargo, el promedio de estos valores, con unidades diferentes solo indican una
tendencia. Para poder cuantificar los datos de las propiedades y conseguir un valor de la
calidad de los suelos estudiados, fue necesario convertir estos datos a numeros sin
unidades, por medio de un procedimiento de estandarizacion. Por el cual se eligieron
nameros indice con base 1. Para normalizar los datos y obtener nimeros indice, se utilizé
un proceso de normalizacién denominado de tipo simple como se muestra en la tabla 9

Tabla 9Normalizacion simple de los valores de los atributos

ATRIBUTOS PAT PAMC IRCI BNG
Espesor del Ho A 0,67 0,75 1 0,67
Espesor del Ho B 0,00 1 0,91 0,41
pendiente -0,8 -0,8 -1 -1
Elementos gruesos 0,82 1 0,95 0,73
arenas -0,76 -0,94 -0,66 -1
arcillas -0,94 -0,85 -1 -0,57
limos 0,82 0,54 1 0,67
Porosidad 0,74 0,76 0,84 1
Densidad aparente -1 -0,98 -0,89 -0,92
Estructura 0,3 0,57 1 0,26
infiltracion 0,3 1 0,26 0,07
pH 0,89 1 0,89 0,95
cic 0,96 1 0,93 0,82
carbono organico 0,39 1 0,86 0,78
materia organica 0,39 1 0,86 0,77
promedio 0,19 0,40 0,39 0,24

PAT=practicas agricolas tradicionales; PAMC=algunas practicas de manejo y conservacion;
IRCI=intervencion reciente en cultivos intensivos; BNG=bosque nativo de galerias
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El promedio total de los indices normalizados de forma simple, muestran en
porcentaje, la calidad de los suelos. El suelo con algunas précticas de manejo vy
conservacion tiene una calidad del 40%, el suelo con intervencién reciente en cultivos
intensivos con el 39%cambiando respectivamente, el suelo bosque nativo de galerias 24% y
el suelo con algunas précticas agricolas tradicionales con el 19% siendo este el de menor
calidad .

Posteriormente se sometieron a otra normalizacion, bajo el principio adansoniano, que
da el mismo peso a todas las variables para una medicién mas objetiva. Para esto se usé la
férmula:

Dénde:
ICP=Indicador de calidad normalizado, mismo
Xi — Xmin peso.
Icp = Xmax — Xmin Xi=Valor de la variable a ponderar

Xmin= Valor minimo de la variable
Xméax=Valor maximo de la variable

Los datos normalizados bajo el principio adansoniano se muestran en la siguiente tabla 10

Tabla 10. Valores normalizados bajo el principio adansoniano

Propiedades PAT PAMC IRCI BNG
Espesor del Ho A 0,00 0,25 1,00 0,00
Espesor del Ho B 0,00 1,00 0,85 0,00
pendiente 0,00 0,00 1,00 1,00
Elementos gruesos 0,33 1,00 0,83 0,00
arenas 0,33 0,84 0,00 1,00
arcillas 0,87 0,65 1,00 0,00
limos 0,60 0,00 1,00 0,28
Porosidad 0,00 0,07 0,40 1,00
Densidad aparente 1,00 0,88 0,00 0,29
Estructura 0,05 0,42 1,00 0,00
infiltracion 0,24 1,00 0,19 0,00
pH 0,00 1,00 0,03 0,55
CIC 0,77 1,00 0,62 0,00
carbono organico 0,00 1,00 0,78 0,63
materia organica 0,00 1,00 0,86 0,77
Promedio (%) 0,28 0,67 0,64 0,37

PAT=practicas agricolas tradicionales; . PAMC=algunas practicas de manejo y conservacion;
IRCI=intervencion reciente en cultivos intensivos; BNG=bosque nativo de galerias

El promedio de los valores normalizados con el principio adansoniano (Tabla 10), dan
al suelo con algunas practicas agricolas tradicionales con la menor calidad (28%), el suelo
bosque nativo de galerias con el 37% se determina una calidad tendiendo a baja mientras al
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suelo con algunas practicas de manejo y conservacion con 67% y el suelo con intervencion
reciente en cultivos intensivos con 64% con la mejor calidad de suelo.

Para determinar la importancia de cada propiedad y darle el peso segln su importancia,
se realiz6 un andlisis factorial, el cual arroj6 para cada propiedad las cargas factoriales que
se muestran en la siguiente tabla 11.

Tabla 11. Cargas factoriales para cada propiedad del suelo.

PROPIEDADES F1
Espesor del Ho A 0,771
Espesor del Ho B 0,833
Pendiente 0,115
Elementos gruesos 0,977
Arenas 0,444
Arcillas -0,674
Limos 0,169
Porosidad -0,490
Densidad aparente 0,152
Estructura 0,871
Infiltracion 0,630
pH 0,163
CIC 0,697
carbono organico 0,624
materia organica 0,626

Posteriormente, los valores normalizados con el principio adansoniano, los cuales
tienen el mismo peso para cada variable, fueron reajustados por medio de las cargas
factoriales, para asignar a cada variable un peso diferente, segin su importancia, Los
valores ajustados se muestran en la siguiente tabla 12

Tabla 12.Valores ajustados con la carga factorial

PROPIEDADES PAT PAMC IRCI BNG
Espesor del Ho A 0,00 0,62 0,77 0,00
Espesor del Ho B 0,00 0,83 0,06 0,00
pendiente% 0,00 0,00 0,75 0,75
Elementos gruesos 0,04 0,97 0,19 0,00
arenas 0,26 0,44 0,00 0,69
arcillas 0,24 0,33 0,67 0,00
limos 0,16 0,00 0,92 0,16
Porosidad 0,00 0,37 0,36 0,49
Densidad aparente 0,79 0,27 0,00 0,15
Estructura 0,04 0,48 0,87 0,00
infiltracion 0,62 0,77 0,02 0,00
pH 0,00 0,79 0,16 0,27
CIC 0,42 0,69 0,27 0,00
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carbono organico 0,00 0,62 0,36 0,17

materia organica 0,00 0,62 0,35 0,18

suma 2,58 7,80 5,75 2,86

porcentaje 13,58 41,07 30,27 15,06
PAT=practicas agricolas tradicionales; PAMC=algunas practicas de manejo y conservacion;

IRCI=intervencion reciente en cultivos intensivos; BNG=bosque nativo de galerias

Finalmente, la suma de los valores ajustados con la carga factorial, demuestran la
mejor calidad para el suelo con algunas practicas de manejo y conservacion con 7,8 puntos
(41,07%); una calidad meda el suelo con intervencion reciente en cultivos intensivos con
5,75 puntos (30,27%), una calidad baja para el suelo bosque nativo de galerias con 2,86
unidades (15,06%), y el suelo con practicas agricolas tradicionales el de menor calidad con
2,58 unidades (13,58%).

e Similitud entre los suelos

Una vez conocida la calidad de los suelos, y partiendo que son de la misma clase, se
procedi6 a determinar el grado de similitud, cuya grafica generada es un dendrograma
(anlisis de cluster) (jError! No se encuentra el origen de la referencia.).

Dendrograma
-0,536948
-0,336948 +
-0,136948 +
5 00630525
2
E 02630525
E
0,4630525 +
0,6630525 +
0,8630525 +
Q
g g z g
Grafica 1 Dendrograma de los suelos estudiados
PAT=practicas agricolas tradicionales; PAMC=algunas practicas de manejo Yy conservacion;

IRCI=intervencion reciente en cultivos intensivos; BNG=bosque nativo de galerias

El eje X muestra las distancias de similitud, las cuales mientras mas cercanas sean a
1.0, mayor es la similitud. La linea punteada representa la distancia de truncamiento
calculada segun los valores analizados. A partir del truncamiento (distancia -0.3369482) se
aprecian tres lineas que indican tres grupos, de un solo elemento cada uno que
corresponden a los suelos con algunas practicas de manejo y conservacién y bosque nativo
de galerias y el otro, suelo con intervencién reciente en cultivos intensivos Yy suelo con
practicas agricolas tradicionales. A una distancia méas cerca (-0.136948), se forma un grupo
homogéneo que corresponde a los suelos con précticas agricolas tradicionales y el suelo
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con intervencidn reciente en cultivos intensivos; sin embargo, la gran distancia indica que
el parecido es minimo entre ambos suelos. EI grupo del suelo con algunas précticas de
manejo y conservacion y el suelo bosque nativo de galerias, por su parte, continta solo lo
que indica una diferenciacion total de la otra agrupacion. En la siguiente tabla 13 se
muestra la distancia entre los suelos.

Tabla 13.distancia de los suelos estudiados

PAT-

SUELOS IRCI PAMC BNG
PAT-IRCI 0 114,713 43,059
148,67
PAMC 0 0
BNG 0

PAT=practicas agricolas tradicionales; PAMC=algunas practicas de manejo y conservacion;
IRCI=intervencion reciente en cultivos intensivos; BNG=bosque nativo de galerias

En la tabla también se aprecia lo que muestra la grafica, que entre el suelo con
practicas agricolas tradicionales con el suelo intervencidn reciente en cultivos intensivos y
el suelo con algunas précticas de manejo y conservacion de 114,713 es mucho menor que
entre el suelo de bosque nativo de galerias (43,059) y mucho mayor ain que entre el suelo
con algunas préacticas de manejo y conservacion y el suelo bosque nativo de galerias que es
de 148,670. Estos datos indican que existe gran variabilidad entre los suelos de Aipe, y que
los suelos con algunas préacticas de manejo y conservacion y el suelo bosque nativo de
galerias se parecen lejanamente mas entre si, que con el suelo con practicas agricolas
tradicionales. Para confirmar la variabilidad de los suelos, se realizé un anélisis factorial, en
la tabla 14 se muestra la matriz de proximidad (coeficiente de correlacion de Pearson), en
donde se observa que en todos los casos, la correlacion entre los suelos es inversa.

Tabla 14. Matriz de proximidad (Coeficiente de correlacion de Pearson).

SUELQOS PAT PAMC IRCI BNG
PAT 1 -0,173 -0,148 -0,508
PAMC 1 -0,537 -0,314
IRCI 1 -0,303
BNG 1

PAT=practicas agricolas tradicionales; PAMC=algunas practicas de manejo y conservacion;
IRCI=intervencion reciente en cultivos intensivos; BNG=bosque nativo de galerias

También es posible ver que existe una correlacion baja entre los suelos con précticas
agricolas tradicionales y suelo con intervencion reciente en cultivos intensivos y una
correlacién media entre el bosque nativo de galerias y el suelo con algunas préacticas de
manejo y conservacion, y entre el suelo bosque nativo de galerias y el suelo con
intervencidn reciente en cultivos intensivos. Por otro lado, las coordenadas del andlisis
factorial (Tabla 15) y su gréfica correspondiente (grafica 2), muestran la distribucion de los
suelos en cuadrantes diferentes.



PAT=practicas

Tabla 15. Coordenadas de las observaciones

Observacién F1 F2
PAT -1,652 0,185
PAMC 2,197 3,167
IRCI 2,457 -3,062
BNG -3,001 -0,290

agricolas

tradicionales; PAMC=algunas practicas de manejo

IRCI=intervencion reciente en cultivos intensivos; BNG=bosque nativo de galerias

y
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conservacion;

Observaciones (ejes F1y F2: 70,20 %)

° PAMC

F2 (32,54 %)

L]
IRCI

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

Grafica 2 La distribucion de los suelos en cuadrantes diferentes

Esta distribucion tan distante confirma la gran diferencia entre cada uno de los suelos
de Aipe. Las propiedades que marcan esta diferencia se muestran en la gréfica del analisis
factorial (grafica 3) en donde se aprecia claramente la distribucién de las caracteristicas que
marcan la distincién de cada suelo, de acuerdo a su acomodo en cada cuadrante. La carga
factorial con que se graficaron los ejes F1y F2.
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Variables (ejes F1y F2: 70,20 %)

ph) infiltracion
pendiente%

0,75

capacidad de intercambio
05 cationico

arcillas Elementos gryesos

0,25 eria organica

Espesor delHo B

F2 (32,54 %)

-0,25

Porosidad

-0,5
Estrugtura

Espesor delHo A
-0,75 arenas
Densidad aparente

limos

-1 -0,75 -0,5 -0,25 0 0,25 0,5 0,75 1
F1(37,66 %)

Grafica 3. Distribucién de la carga factorial de las propiedades de los suelos estudiados
Las mayores cargas factoriales se dieron en el eje F1 (los nimeros en negritas indican

mayor carga factorial), y éstas explican el 37,66% la diferencia entre los suelos estudiados.
Las arcillas y la porosidad explican el 32.54% de las diferencias. La estandarizacion de la
carga factorial (>0.70) de todas las propiedades analizadas, confirma que las propiedades
seleccionadas para medir la calidad del suelo fueron las adecuadas y son importantes (tabla
16).

Tabla 16. Cargas factoriales de los ejes F1y F2

PROPIEDADES F1 F2
Espesor del Ho A 0,771 -0,627
Espesor del Ho B 0,833 0,067
pendiente 0,115 0,759
Elementos gruesos 0,977 0,193
arenas 0,444 -0,694
arcillas -0,674 0,241
limos 0,169 -0,923
Porosidad -0,490 -0,369
Densidad aparente 0,152 -0,794
Estructura 0,871 -0,482
infiltracion 0,630 0,776
pH 0,163 0,797
CiCc 0,697 0,422
carbono orgénico 0,624 0,179

materia organica 0,626 0,182
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La grafica del comportamiento de las lineas de tendencias de los suelos, conforme el total
de las propiedades evaluadas, se presenta en la siguiente grafica 4.

Tabla 17. Leyendas de los suelos estudiados

leyenda
Observacién Clase
PAT 1
PAMC 2
IRCI 1
BNG 3

PAT=practicas agricolas tradicionales; PAMC=algunas practicas de manejo y conservacion;
IRCI=intervencion reciente en cultivos intensivos; BNG=bosque nativo de galerias

Perfil de las Clases de Suelos
200

150 +

100 +

50 +

50 +

-100

L 2

Espesor del Ho H (cm)

L 2
L 2

Estructura (indi¢e)

arenas(%) ¢
rcillas(%) @
limos(%) ¢

Densidad apargnte (g/cm3)

Espesor del Ho A (cm)
IP‘ rosidad (%)9
infiltracion 9
ph (indice) 9

pendient(e%) ¢
N
!:

-

L 2
capacidad de inercambio cation
4

carbono organice
materia organica

) Elementos gruesps (%)

rafica 4. Tendencia de los suelos estudiados.

En dicha gréfica se aprecia claramente la calidad sobresaliente del suelo con algunas
practicas de manejo y conservacion (linea azul), seguido por el suelo con précticas
agricolas tradicionales (linea roja), y es claramente el comportamiento del suelo bosque
nativo de galerias (linea verde) que permanece en los valores més bajos y negativos.

Hasta aqui se ha confirmado que existe una gran diferencia entre los suelos estudiados
y que el suelo de mayor calidad corresponde al suelo con algunas practicas de manejo y
conservacion (41,07%), segundo es por el suelo con intervencion reciente en cultivos
intensivos (30,27%), tercero es el suelo del bosque nativo de galerias con 15,06% v el de
menor calidad es el suelo con précticas agricolas tradicionales con (13,58%).
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e Indicadores de calidad

Conocida la calidad de los suelos de Aipe y determinada su variabilidad, el paso
siguiente fue determinar un conjunto minimo de propiedades para monitorear la calidad de
los suelos, y saber si estos mejoran, mantienen o pierden su calidad en el tiempo.

En los suelos estudiados se observo que el espesor del horizonte A, el pH, la textura, el
orden de los horizontes, el contenido de elementos gruesos, consideradas propiedades
estaticas, han sido especialmente modificadas por la actividad antrdpica, en el suelo con
précticas agricolas tradicionales. Por esta situacion, ha resultado complejo seleccionar de la
lista general de propiedades analizadas (anexo H), las propiedades hidrodindmicas que
funcionarian como indicadores de calidad (Tabla 18).

Tabla 18.propiedades hidrodinamicas del suelo

Propiedades PAT | PAMC IRCI BNG | Condicién
(unidades)
Densidad
aparente 1,6 1,58 1,43 1,48 Menos es mejor
(gr/cm®)
Es}ruptura 0,79 15 2,59 0,69 Més es mejor
(indice)
Infiltracion 48,44 159,38 415 125 | Menos es mejor
(cm/min)
Porosidad (%) 31,3 32,12 35,58 41,87 Mas es mejor
Materia . .
organica (%) 0,62 1,57 1,36 1,22 Mas es mejor

PAT=practicas agricolas tradicionales; PAMC=algunas practicas de manejo y conservacion;
IRCI=intervencion reciente en cultivos intensivos; BNG=bosque nativo de galerias

En esta primera seleccion, se puede apreciar que la densidad aparente es la de mayor
peso; en segundo lugar la infiltracion con la materia orgéanica, y en tercer lugar la estructura
con la porosidad. Una vez hecha esta primera seleccion, se analiz6 la correlacion que existe
entre una propiedad determinada con el resto de las propiedades, mediante una matriz de
correlacion de Pearson, la cual se muestra en la Tabla 19. En este se puede observar que las
correlaciones fueron generalmente altas entre todas las propiedades. Para una seleccion
objetiva, se utiliz6 el criterio mas es mejor, y se seleccionaron las propiedades dinamicas
con mas alta correlacion (>+0.8) y con mas correlaciones con otras propiedades, y con un
nivel 0.05 de significancia.

Lo cual se demostr6 que estas propiedades fueron la de mayor peso lo cual la nueva
seleccion qued6 como se muestra en la Tabla 21
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Tabla 19. Seleccion de propiedades

Propiedades PAT c PAM IRCI BNG [ Condicién
Densidad aparente .

(grfem?) 1,6 1,58 1,43 1,48 | Menos es mejor
Estructura (indice) 0,79 1,5 2,59 0,69 | Mas es mejor
Infiltracion 48,44 1931 415 125 | Menos es mejor
(cm/min) 8
?"O/Ste”a organical 62 1,57 1,36 1,22 | Més es mejor
Porosidad (%) 31,3 32,12 35,58 7 418 Mas es mejor

PAT=practicas agricolas tradicionales; PAMC=algunas practicas de manejo Yy conservacion;
IRCI=intervencion reciente en cultivos intensivos; BNG=bosque nativo de galerias

Dado que en la primera seleccion la estructura tuvo el mayor peso, y en la segunda
la infiltracion, se realiz6 un Andlisis Factorial, cuyo resultado arroj6 una carga factorial
muy alta para las propiedades dinamicas: estructura (0,871), infiltracion (0,630) por
materia organica (0.626), la porosidad (-0,490) y densidad aparente (0.152) como se
muestra en la tabla 21

Tabla 20. Determinacion de las propiedades significativas

PROPIEDADES F1
Densidad aparente 0,152
Estructura 0,871
Infiltracién 0,630
materia organica 0,626
Porosidad -0,490
Espesor del Ho A 0,771
Espesor del Ho B 0,833
Pendiente 0,115
Elementos gruesos 0,977
Arenas 0,444
Acrcillas -0,674
Limos 0,169
ph 0,163
CiCc 0,697
carbono orgénico 0,624

De esta manera, la nueva seleccion de propiedades sensibles al cambio, cambia
el orden en cuanto a su grado de importancia, tal como se muestra en la Tabla 22.
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Tabla 21. Matriz de correlacion de Pearson de las propiedades de los suelos

Variables HEOSF,)A ES% pen Eg ar arci lim Por Dap Estr infi ph cic co mo
Esp del Ho A 1 0661 -0,457 0,623 0,716 -0,594 0,671 -0,060 0,679 0,984 -0,005 -0,310 0,209 0,452 0,452
Esp del Ho B 1 -0,206 0,778 0,012 -0,161 -0,111 0,001 0,397 0,744 0,553 0,509 0,290 0,950 0,950
pe 1 0314 -0,112 -0,343 -0,460 -0,843 -0,962 -0,326 0,688 0,250 0,772 -0,281 -0,276
Eg 1 0350 -0673 0,017 -0,620 -0,056 0,750 0,769 0,262 0,814 0,577 0,581
ar 1 -0862 0911 -0,409 0,285 0,669 -0,234 -0,810 0,345 -0,278 -0,277
arci 1 -0577 0,793 0,118 -0,637 -0,268 0,489 -0,773 0,155 0,152
lim 1 -0,014 0,556 0,560 -0,595 -0,909 -0,073 -0,322 -0,324
Por 1 0683 -0175 -0,629 0,085 -0,955 0,229 0,224
Dap 1 0571 -0545 -0,265 -0,570 0,401 0,397
Estr 1 0170 -0,188 0,349 0,528 0,529
infi 1 0696 0,792 0,499 0,503
ph 1 0113 0,687 0,688
cic 1 0,070 0,075
co 1 1,000
ma 1

Ho= Horizonte; Esp=Espesor; Pen=Pendiente; EG=Elementos gruesos; ar= arena; arci=Arcilla; lim=limo; por=porosidad Dap=Densidad
aparente; Estr= Estructura; infi=infiltracién; cic=capacidad de intercambio catiénico; CO= Carbono Organico; mo=materia organica. Las
propiedades estéticas estan sombreadas.

Los valores en negrita corresponden a correlaciones de un nivel de significancia de 0.05



Es importante sefialar, que las propiedades estaticas también presentaron altas
correlaciones y alta carga factorial, de las que sobresalen por su importancia el cic (-
0.955), con carga negativa por sus correlaciones inversas; pendiente (-0.962); todas ellas
propiedades que dificilmente varian con el uso, pero que en su mayoria le imprimen las
caracteristicas y son indicativas del cambio antrépico profundo que han tenido los
suelos. Sin embargo, un buen indicador de calidad debe cumplir con los requisitos que
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Tabla 22.Indicadores de calidad sensibles al cambio

IMPORTANCIA | PROPIEDADES
1 Estructura
2 infiltracion
3 materia organica
4 porosidad
5

Densidad aparente

se muestran en el anexo h

Asi pues, las propiedades que mejor cumplen para conformar el Conjunto Minimo

de Indicadores (CMI) son la estructura, infiltracion, materia orgénica, densidad

aparente y porosidad. De esta manera se propone el CMI para Aipe (CMI-AIPE), y los

valores que servirdn como referencia para monitorear la calidad de los suelos de Aipe.

Los cuales se muestran en la Tabla 23.

Tabla 23. Datos de referencia de los suelos estudiados

Propiedades | )¢ PAMC IRCI BNG | Condicion
(unidades)

Estrgctura 0,79 1,5 2,59 0,69 | Més es mejor
(indice)

Infiltracion 4844| 15938 415 12,5 | Menos es mejor
min/cm)

Mat,er.|a 0,62 1,57 1,36 1,22 | Més es mejor
orgéanica (%)

Densidad

aparente 1,6 1,58 1,43 1,48 [ Menos es mejor
(gricm®)

Porosidad (%) 31,3 32,12 35,58 741’8 Mas es mejor

PAT=précticas agricolas tradicionales; PAMC=algunas practicas de manejo y conservacion;

IRCI=intervencion reciente en cultivos intensivos; BNG=bosque nativo de galerias

Este CMI-Aipe disefiado para monitorear la calidad de los suelos del territorio de

Aipe, pretende ser una herramienta efectiva y un punto de partida para saber si la
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calidad de los suelos disminuye, mejora o se mantiene, y coadyuvar con la
sustentabilidad y el desarrollo del municipio de Aipe. Dado que una meta de este
estudio de investigacion fue que los indicadores resultantes puedan ser utilizados por
los duefios de los lotes y por sus habitantes del municipio de Aipe, fue fundamental
elegir las propiedades econémicas, faciles de analizar, evaluar e interpretar.

¢ Plan de Manejo y Conservacion de los Suelos de Bajo indice de Calidad

De acuerdo al analisis de calidad de suelos se le realizo el plan de manejo y
conservacion de los suelos estudiados que mostraron un indice bajo en calidad, estos
fueron los suelo con précticas agricolas tradicionales y el suelo con intervencion reciente en
cultivos intensivos, los cuales se deben tomar en cuenta los siguientes pasos

A. Nivelacion: Realizar en los campos que lo requieran la nivelacién del terreno, para
eliminar monticulos, depresiones y desniveles, que ocasionan encharcamiento y la
organizacién de la escorrentia.

B. Preparacion del suelo: Sustituir el sistema convencional (6 o 7 labores) por el
sistema conservacionista (laboreo minimo).
e Reducir el nimero de laboresa 2 0 3.
e Evitar el mullido excesivo de suelo y realizarlo solo en funcién del tipo de
semilla a establecer.
e Reducir el tiempo que el suelo permanece descubierto o desnudo a no mas
de 20 dias.
o Realizar las labores de labranza en el momento éptimo (tempero).
e La profundidad de la aradura serd entre 20-30 cm, en dependencia de la
profundidad efectiva del suelo o segun el habito radical del cultivo
o Evitar el uso de equipos pesados para disminuir la compactacion del suelo.
¢ Introducir aperos de corte horizontal como el multi arado que facilitan dejar
restos organicos en la superficie y reducen el uso de gradas y de labores
innecesarias.
o Reducir el uso de arados de discos y gradas que invierten el prisma del suelo,
entierra los restos organicos y crean piso de labor.
o Fomentar el uso del tiller como apero de mullido que deja a su vez mayor
nimero de restos organicos en superficie y posibilita la infiltracion del agua,
evitando el desarrollo de procesos erosivos.

C. Momento de siembra: Realizar las siembras de los cultivos de primavera
antes del comienzo de las lluvias el suelo tenga una cubierta vegetativa que lo proteja.

D. Manejo de la pendiente
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E.
lluvias para que al comenzar las mismas, el suelo tenga una cubierta vegetativa que lo
proteja.

F.

e Sentido del laboreo: Se realizard en sentido perpendicular a la mayor
pendiente en todos los suelos potencialmente erosionables, puede resultar la
Gnica medida necesaria por su efectividad en aquellos campos con pendiente
ligeras entre 0,5-2 %.

e Siembra en contorno: Cuando las pendientes estén comprendidas entre 2 y 5
%. Consiste en disponer las lineas de siembra y realizar todas las labores de
cultivo en forma transversal a la pendiente, en curvas de nivel o contorno,
conservando la fertilidad del suelo y el aprovechamiento de la humedad al
proteger los terrenos de las escorrentias. 24

e barreras vivas. Se realizara ademas del contorno en aquellos campos en que
la pendiente sea superior al 5 %. Son hileras de plantas sembradas
transversalmente a la pendiente casi siempre por las curvas de nivel, dispuestas
en el terreno a 30 m una de otra y 2 m de ancho, pudiendo ser de vegetacion
natural o de algun cultivo en especifico.

Realizar las siembras de los cultivos de primavera antes del comienzo de las

Labores de cultivo
¢ Organizar, perpendicular a la mayor pendiente, los residuos de las cosechas
para amortiguar el volumen de escurrimiento del agua.
e Utilizar la traccion animal en las labores de cultivo, para disminuir la
compactacion del suelo.
e Establecer cultivos intercalados o asociacion, que cubren mayor superficie
de suelo e incrementa el indice de utilizacion de la tierra.

Enmienda orgénica.
¢ Fuentes de Abonos orgéanicos: Localizar y cuantificar las fuentes cercanas de
abonos organicos para incrementar el uso de las mismas como mejoradores y
conservadores del suelo.
e Dosis y formas de aplicacion:
o Aplicar localizado 4-6 t/ha de estiércol vacuno, compost, gallinaza o humus
de lombriz.
e Aplicar 11,5 kg/planta de estiércol vacuno, compost y gallinaza en los
cultivos.
e Fomentar el uso de la fosforita a razon de 20 I/ha.
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6. CONCLUSIONES

El suelo con algunas practicas de manejo y conservacion resulté con la mayor calidad
(41,07%). El suelo con uso intensivo reciente tuvo una calidad intermedia (30,27%0). El
suelo del bosque nativo de galerias lo ubica en una calidad baja (15,06%). El suelo con
practicas agricolas tradicionales con una calidad muy baja (13,58%0).

Las propiedades hidrofisicas de los suelos evaluados indicaron que las propiedades que
mejor cumplen para conformar el Conjunto Minimo de Indicadores (CMI) son la
estructura, infiltracion, materia organica, densidad aparente y porosidad.

Los valores obtenidos del CMI seran los limites criticos para evaluar suelos con
caracteristicas similares o de la misma zona de estudio indicando si un suelo empeora,
mantiene o mejora su calidad en el tiempo.

La Clasificacion Ascendente Jerarquica (CAJ) mostro que existe una correlacion entre
el Suelo con Précticas Agricolas Tradicionales y el Suelo con Intervencién Reciente en
Cultivos Intensivos con una distancia de 13%. De igual manera el suelo con algunas
practicas de manejo y conservacion y el suelo de bosque nativo de galeria obtuvieron una
distancia de 34%.

Las caracteristicas hidrofisicas de los suelos estudiados que se mantienen en el rango
optimo de agricultura aprovechable es el suelo con algunas practicas de manejo y
conservacion y el suelo con practicas agricolas tradicionales no es apto para la agricultura.

El suelo con préacticas agricolas tradicionales y el suelo con intervencion reciente en
cultivos intensivos se deben someter a un plan de manejo y conservacién, para que mitigue
los impactos negativos sobre el mal uso de préacticas agricolas que se ha tenido durante el
tiempo de explotacion agropecuaria.

Los suelos estudiados pertenecen al valle aluvial del rio Aipe, pero su uso y manejo lo
han diferenciado en gran medida, por el cual se requiere un estudio de reclasificacién de
suelos para esta zona.

Las propiedades como espesor del perfil, horizonte, elementos gruesos, textura, pH,
grado de pendiente, porosidad, densidad aparente, estructura, materia organica, capacidad
de intercambio catiénico, CO y la infiltracién, fueron propiedades importantes e
indicativas de la calidad del suelo.

Se identificd en el suelo con practicas Agricolas Tradicionales su destruccién parcial,
por el movimiento de materiales debido a la actividad agricola.
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Anexo A

Perfil de suelo

Anexos

Descripcion del perfil en campo de suelo con practicas agricolas tradicionales

EVALUACION DE ALGUNAS PROPIEDADES HIDROFISICAS DE SUELOS BAJO DIFERENTES CONDICIONES DE MANEJO Y CONSERVACION

Localizacion Vereda la manga Altura s.n.m. 429.7

o . - Udico -
Paisaje Valle Clima edéfico isohipertérmico
Relieve macro Terraza Relieve micro Plano
Pendiente 4% Erosion Ligera

Susceptibilidad a erosién

| Por escorrentia en riego superficial, antrépica

Vegetacion natural

Matarraton, guacimo, dinde, cactus

Susceptibilidad a mecanizacion | Si Uso actual Arroz
Grupo textural Liviano Aptitud riego Buena
Nivel freatico No se encontrd | Prof. efectiva 40 cm

Moderadamente bien

Riego por curvas a

Drenaje natural drenado Inundabilidad nivel

. . Drenaje .
Drenaje externo Medio interno Medio
Material parental Sedimentario, de origen coluvial
Horizonte (6] A
PROFUNDIDAD (cm) 0-4 4-40
Limites Ondulado gradual Ondulado gradual
Color en humedo 5YR2.5/1 10yr3/2

Textura Franco arcillo arenoso Franco arcillo arenoso
Estructura tipo Granular Masiva - grumosa
Estructura clase Muy fino Fino

Estructura grado Débil Débil

Consistencia seco Suelto Suelto

Consistencia himedo Friable Friable

Plasticidad Pegajosa y plastica Pegajosa y plastica
Poros 1-2 mm 1-2mm
Macroorganismos Poca Poca
Raicillas Comun Pocas

Observaciones

Se present6 dia soleado.

Lluvias ligeras 2 dias antes de la descripcion.
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Anélisis hidrdulico del suelo con précticas tradicionales

Kfs potencial métrico Sortividad VI Clase
par (cm/min) (cm%min) (cm*h™?) (cm/min)
h(5cm) | h (10 cm) h (5 cm) h(10cm) |h(5cm)| h(10cm)
M1| 7,16E-04 | 1,04E-03 1,19E-03 1,74E-03 0,67 1,03 40,44 ML
M2| 7,16E-04 | 1,57E-03 1,05E-03 2,61E-03 0,67 1,03 53,79 ML
M3| 7,16E-04 | 2,09E-03 1,05E-03 3,48E-03 0,67 1,03 51,1 ML

Kfs=conductividad hidraulica suelo saturado; h=carga hidraulica; ML= moderadamente lento; VI=velocidad

de infiltracién; .Par=parametro; M=muestra

M= muestra; Ar=arci

Proporcién de tierra fina y elementos gruesos

Tierra Fragmentos
Horizonte Fina % Gruesos %
(€2mm) (>2mm)
0 R R
A 63 37
Sumatoria 63% 37%

Analisis fisicos del suelo con préacticas agricolas tradicionales

Ar L A Estabilidad estructural Da Dr
M Tex [ DPM DGM 3 5 | Po (%)
0/ r/lcm r/lcm
(%) | (%) | (90) (mm) Int (mm) Int | (9 )| (@ )
1 (27,2(253] 48 |FArA| 0,1 | Ine 0,6 Le 1,6 2,3 33,3
2 |246] 25 | 504 |FArA| 0,07 | Ine 0,6 Le 1,8 2,3 22,7
3 1247|284 |46,9 | FArA| 0,26 | Ine 1,2 Me 1,6 2,1 26,6

la;L=limo; A=arena; Tex=textura; DPM= didmetro promedio métrico; DGM= diametro geométrico medio; Int=
interpretacion; DAp=densidad aparente; DR=densidad real; Po= porosidad; Pr=presién; P=prueba; F=franco; Le=ligeramente estable;

In=interpretacion; Me=moderadamente estable; Ine=inestable
Retencion de humedad del suelo con précticas agricolas tradicionales

CE=conductividad eléctrica; CIC=capacidad de intercambio cation

presidn(bar) Humedad (%)
0,25 23,95
0,5 22,1
1 17,15
3 17
5 10,05
13 9,5
Anélisis quimicos del suelo con practica agricola tradicional
M H CE Cic Co MO
P (msfem) | (megq/100gr) | ©@6) | (%)
1 6,5 115,3 14,4 0,4 0,6
2 6,6 136,8 14,3 0,4 0,6
3 6,6 134,6 13,9 0,4 0,6
4 6,2 135,3 13,6 0,5 0,5

co; Co= carbono organico; Mo=materia organica
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Anexo B
Descripcion del perfil en campo de suelo con algunas practicas de manejo y conservacion
UNIDAD COMPLEJO
‘PERFIL DE SUELO PAT CARTOGRAEICA VXGa ‘
LOCALIZACION Vereda La Manga ALTURA S.N.M. 410.735
< Udico -
PAISAJE Valle CLIMA EDAFICO Isohipertérmico
RELIEVE MACRO Terraza RELIEVE MICRO Plano
PENDIENTE 4% EROSION Ligera
SUSCEPTIBILIDAD A EROSION Por escorrentia en riego superficial, antropica
VEGETACION - .
NATURAL Matarraton, Guacimo, Dinde
SUSCEPTIBILIDAD A MECANIZACION Si USO ACTUAL algodén
GRUPO TEXTURAL Liviano APTITUD RIEGO Buena
< . PROFUNDIDAD
NIVEL FREATICO No Se Encontro EFECTIVA 20Cm
DRENAJE NATURAL Moderadamente bien drenado INUNDABILIDAD Riego por
curvas a nivel
DRENAJE EXTERNO Medio DRENAJE INTERNO Medio
MATERIAL . . . .
PARENTAL Sedimentario, de Origen Coluvial
HORIZONTE ) A B B1
PROFUNDIDAD (cm) 0-4 7-16 16-20 20-40
Ondulado Ondulado
LIMITES Gradual Ondulado Gradual Gradual Ondulado Gradual
COLOR EN HUMEDO |5YR2.5/1 10YR3/2 10YR3/2 10YR3/2
Franco . Franco
TEXTURA Axrcillo Fra;ignﬁ;glllo Arcillo Franco Arcillo Arenoso
Arenoso Arenoso
ESTRUCTURATIPO Granular Masiva— Grumosa | Masiva- Masiva - Grumosa
grumosa
ESTRUCTURA CLASE | Muy fino Fino fino Fino
ESTRUCTURA GRADO | moderado Moderado moderado moderado
CONSISTENCIA SECO | Suelto Suelto Suelto suelto
CONSISTENCIA . . . .
HUMEDO Friable Friable friable Friable
PLASTICIDAD Pega!osa y Pegajosa y Plastica Pega!osa y Pegajosa y Plastica
pléastica pléastica
POROS 1-2 mm 1-2 mm 1-2 mm 1-2 mm
MACROORGANISMQOS | comln Comdn comun comdn
RAICILLAS Coman Coman Comin Pocas

OBSERVACIONES

Lluvias 2 dias antes de la descripcion del suelo.
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Descripcion de los analisis hidraulicos del suelo con algunas précticas de manejo y conservacion

kfs potenciazll matrico Sortiviq/azd VI
par (cm/min) (cm*/min) (cm*h™") Clase
h(5cm) | h(20cm) [ h(5cm) | h(20cm) | h(5 cm) h(10 cm) (min/cm)
M1 |51E-04| 1E-03 | 7,19E-03 [ 1,7E-03 0,65 11 139,4 M
M2 |5,1E-04 | 1,5E-03 | 7,15E-03 [ 2,6E-03 0,65 1,1 155,4 M
M3 |5,1E-04 | 1,4E-03 | 7,1E-03 [ 2,5E-03 0,65 1,1 185 M

Kfs=conductividad hidraulica suelo saturado; h=carga hidraulica; M= moderadamente; VI=velocidad de
infiltracion; Par=parametro; M=muestra

Elementos gruesos y finos del suelo con algunas précticas de manejo y conservacion

Simbolo del Tierra Elementos
horizonte Fina % Gruesos %
(€2mm) (>2mm)
O - -
A 28 12
B 10 20
C 17 13
Sumatoria 55 45

Descripcion de los anélisis fisicos de los suelos con algunas practicas de manejo y conservacion
estabilidad estructural .
M| oty | 00 | o0 | TEX 0PV T Toem [ | oroms) | aroma|
(mm) (mm)
1 [241(141]619 | FArA 21 Me 2,2 Me 15 29 48,8
2 23,41 18,3 |1 58,3 | FArA 0,7 Le 1,1 Le 1,7 2,7 38
3 1218|201 (582 | FArA 0,8 Le 12 Le 1,6 18 10,4

M= muestra; Ar=arcilla; L=limo; A=arena; Tex=textura; DPM= diametro promedio métrico; DGM= didmetro geométrico medio; Int=
interpretacion; DAp=densidad aparente; DR=densidad real; Po= porosidad; Pr=presién; P=prueba; H= humedad; F=franco;
Le=ligeramente estable; Me=moderadamente estable

Retencién de humedad

Presion (bar) Humedad (%)
0,25 18,3
0,5 175
1 14
3 11
5 10
13 9,1
Anélisis quimicos del suelo con algunas practicas de manejo y conservacion
M pH CE CiC Co Mo
(mS/cm) (meqg/100gr) (%) (%)
1 7,3 554 14,35 0,78 1,34
2 74 561 14,71 0,97 1,67
3 7.4 556 15,45 0,89 1,54
4 6,9 558 13,97 1,01 1,73
CE=conductividad eléctrica; CIC=capacidad de intercambio catiénico; Co= carbono organico; Mo=materia organica; M=muestra
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Anexo C
Descripcion del suelo con intervencion reciente en cultivos intensivos
UNIDAD COMPLEJO
‘PERFIL DE SUELO PAT ‘CARTOGRAFICA ‘ VXGa
LOCALIZACION Vereda La Manga ALTURA S.N.M. 410.735
< Udico -
PAISAJE Valle CLIMA EDAFICO Isohipertérmico
RELIEVE MACRO Terraza RELIEVE MICRO Plano
PENDIENTE 0% EROSION Ligera
SUSCEPTIBILIDAD A EROSION Por escorrentia en riego superficial, antropica
VEGETACION L -
NATURAL Matarraton, Guacimo, Dinde
SUSCEPTIBILIDAD A MECANIZACION Si USO ACTUAL arroz
GRUPO TEXTURAL Liviano APTITUD RIEGO Buena
< . PROFUNDIDAD
NIVEL FREATICO No Se Encontro EFECTIVA 20Cm
DRENAJE NATURAL Moderadamente bien drenado INUNDABILIDAD Riego por
curvas a nivel
DRENAJE EXTERNO Medio DRENAJE INTERNO Medio
MATERIAL . . . .
PARENTAL Sedimentario, de Origen Coluvial
HORIZONTE (0] A B
PROFUNDIDAD (cm) 0-6 6-18 18- 40
LIMITES Ondulado Gradual Ondulado Ondulado Gradual
Gradual
COLOR EN HUMEDO 10YR2/2 10YR3/4 10YR 6.5/3
TEXTURA Franco Arcillo Arenoso Franco Arcillo Franco Arcillo Arenoso
Arenoso
masiva- .
ESTRUCTURA TIPO Granular grumosa masiva- grumosa
ESTRUCTURA CLASE Muy fino muy fino muy fino
ESTRUCTURA
GRADO moderado moderado moderado
CONSISTENCIA SECO Suelto Suelto suelto
CONSISTENCIA . . .
HUMEDO Friable friable friable
PLASTICIDAD Pegajosa y plastica ;Ijle {?S?{g;a y Pegajosa y plastica
POROS 1-2 mm 1-2 mm 1-2 mm
MACROORGANISMOS comin comin comin
RAICILLAS Comin Com(n Comin

OBSERVACIONES

2 dias antes de la descripcion hubo presencia de lluvias ligeras
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Andlisis hidraulico suelo con intervencion reciente en cultivos intensivos

kfs potencial matrico Sortividad VI
par (cm/min) (cm?/min) (cm*h/?) (cmimin) Clase
h(5cm) | h(20 cm) | h(5cm) | h(10 cm) | h(5 cm) | h(10 cm)
M1 | 2,5E-03 | 6,78E-03 | 1,1E-03 | 2,8E-03 0,7 1,1 52,8 ML
M2 | 2,5E-03 | 5,09E-03 | 1,1E-03 | 2,1E-03 0,7 11 37,0 ML
M3 | 2,5E-03 | 6,78E-03 | 1,1E-03 | 2,8E-03 0,7 11 36,1 ML

Kfs=conductividad hidraulica suelo saturado; h=carga hidraulica; ML= moderadamente lento;
VI=velocidad de infiltracién; Par=parametro; M=muestra

Proporcion tierra fina y elementos gruesos del suelo con intervencidn reciente en cultivos intensivos

Simbolo del Tierra Elementos
horizonte Fina (%0) Gruesos (%)
(<2mm) (>2mm)
0
A 15 30
A-B 42 13
Sumatoria 57 43

Andlisis fisicos de los suelos con intervencion reciente en cultivos intensivos

y aRlula TEx DPMestabllldad e;tgﬁural DAp DR Po
(0) 0, 0, 0,
(%) | (%) | (%) (mm) Int (mm) Int | (gr/cm3)| (gr/cm3) (%)
1 (269286444 FAr| 21 Me 3,7 E 15 2,2 33,3
2 276 35 [374] F 0,8 Le 2 Me 1,3 1,9 32,1
312631323414 F 11 Le 2,1 Me 15 2,3 35,3

M= muestra; Ar=arcilla; L=limo; A=arena; Tex=textura; DPM= didmetro promedio métrico; DGM=didmetro
geométrico medio; Int= interpretacion; DAp=densidad aparente; DR=densidad real; Po= porosidad;
Pr=presién; P=prueba; H= humedad; F=franco; Le=lento; In=interpretacién; Me=moderadamente estable
Le=ligeramente estable; E = estable

Andlisis retencion de humedad de los suelos con intervencion reciente en cultivos intensivos

CE=conductividad eléctrica; CIC=capacidad de intercambio catiénico; Co= carbono orgénico; Mo=materia

Presion (bar) | Humedad (%)
0,25 31,15
0,5 29,05
1 25,25
3 19,25
5 16,25
13 14,1

Anélisis quimicos del suelo con intervencion reciente en cultivos intensivos

M pH CE CiC Co Mo

(mS/cm) | (meg/100gr) (%) (%)
1 6,6 203,33 13,18 0,67 1,16
2 6,6 199,3 13,17 0,83 1,44
3 6,7 1751 13,97 0,81 14
4 6,1 182,3 14,37 0,83 1,44

organica; M=muestra.
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Anexo D
Descripcion del suelo con bosque nativo de galerias
UNIDAD COMPLEJO
‘PERFIL DE SUELO PAT ‘CARTOGRAFICA VXGa
LOCALIZACION Vereda La Manga ALTURA S.N.M. 427.661
< Udico -
PAISAJE Valle CLIMA EDAFICO Isohipertérmico
RELIEVE MACRO Terraza RELIEVE MICRO Plano
PENDIENTE 5% EROSION Ligera
SUSCEPTIBILIDAD A EROSION | Por escorrentia en riego superficial, antropica
VEGETACION . .
NATURAL Matarraton, Guacimo, Dinde
SUSCEPTIBILIDAD A MECANIZACION | no USO ACTUAL bosque
GRUPO TEXTURAL Liviano APTITUD RIEGO Buena
< . PROFUNDIDAD
NIVEL FREATICO No Se Encontro EFECTIVA 20Cm
DRENAJE NATURAL Moderadamente bien drenado INUNDABILIDAD R'egzz?\r/;””’as
DRENAJE EXTERNO Medio DRENAJE INTERNO Medio
MATERIAL . . . .
PARENTAL Sedimentario, de Origen Coluvial
HORIZONTE o) A B
PROFUNDIDAD (cm) 0-12 12-20 20- 40
Ondulado
LIMITES Ondulado Gradual Gradual Ondulado Gradual
COLOR EN HUMEDO 10YR2/2 10YR3/4 10YR 6.5/3
Franco
TEXTURA Franco Arcillo Arenoso Arcillo Franco Arcillo Arenoso
Arenoso
masiva- .
ESTRUCTURATIPO Granular grumosa masiva- grumosa
ESTRUCTURA CLASE Muy fino muy fino muy fino
ESTRUCTURA
GRADO moderado moderado moderado
CONSISTENCIA SECO Suelto Suelto suelto
CONSISTENCIA . . .
HUMEDO Friable friable friable
PLASTICIDAD Pegajosa y plastica gle égsetl{((:):a y Pegajosa y plastica
POROS 1-2 mm 1-2 mm 1-2 mm
MACROORGANISMOS comdn comdn comun
RAICILLAS Com(n Com(n Com(n
OBSERVACIONES 2 dias antes de la descripcion hubo presencia de Iluvias ligeras
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Anélisis hidraulicos del suelo bosque nativo de galerias
Kfs Potencial Matrico Sortividad Vi
(Cm/Min) (Cm?/Min) (Cm*H™'?)
Par a a a a Clase
sem) | aocm) | HECM | qocmy | HECM | (10 cmy | MIn/Cm)
M1 6,70E-02 | 4,40E-02 | 3,10E-03 | 2,00E-03 0,7 11 8,4 Mr
M2 6,70E-02 | 5,30E-02 | 3,10E-03 | 2,40E-03 0,7 1,1 12,5 Mo
M3 5,80E-02 | 5,70E-02 | 2,70E-03 | 2,60E-03 0,7 11 16,6 Mo

Kfs=conductividad hidraulica suelo saturado; H=carga hidraulica; Mr= moderadamente rapido;
Mo=moderado; Vi=velocidad de infiltracion; Par=parametro; M=muestra

Proporcion de tierra fina y elementos gruesos del suelo bosque nativo de galerias

Simbolo del Tierra Elementos
horizonte Fina(%) | Gruesos(%o)

(<2mm) (>2mm)

O

A 15 25

B 52 8
Sumatoria 67 33

Granulometria del suelo bosque nativo de galerias

v AR LI A TEx DP:/Istabllldad estDréti\t/lural DAP DR Po
0, 0, 0, 0,
(%) | (%) (%) (mm) Int (mm) Int | (gricm3) | (gricm3)| (%)
1 |115(| 208 | 67,7 | FA 0,14 | 0,8 Le 14 3 51,5
2 175| 22,1 60,4 FA 0,08 | 0,7 Le 1,3 2,3 41,7
3 |177] 22 60,24 | FA 0,05 | 0,6 Le 15 4,4 64,9

M= muestra; Ar=arcilla; L=limo; A=arena; Tex=textura; DPM= didmetro promedio métrico; DGM=diametro
geométrico medio; Int= interpretacion; DAp=densidad aparente; DR=densidad real; Po= porosidad,;
Pr=presion; P=prueba; H= humedad; F=franco; Le=lento; In=interpretacion; Me=moderadamente estable
Le=ligeramente estable; | = inestable

Retencion de humedad del suelo bosque nativo de galerias

Presion (bar) Humedad (%)
0,25 24,4
0,5 18,23
1 16
3 10,25
5 9,75
13 8,95

Anélisis quimicos del suelo de bosque nativo de galerias

M pH CE CiCc Co Mo

(mS/cm) | (meq/100gr) (%) (%)
1 7 318 12,9 0,8 13
2 7,1 304 12,2 0,7 1,2
3 6,9 321 13,9 0,7 1,2
4 6,6 317 12,2 0,7 1,2

CE=conductividad eléctrica; CIC=capacidad de intercambio cationico; Co= carbono orgéanico; Mo=materia
organica
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Anexo E

INFILTRACION vs. TIEMPO
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INFILTRACION vs. TIEMPO
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Anexo G
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BNG=bosque nativo de galerias; PAT= practicas agricolas tradicionales; IRCI= intervencion reciente en
cultivos intensivos; PAMC=algunas practicas de manejo y conservacion

Anexo H
Tabla 24. Caracteristica de los indicadores
Caracteristica Descripcién
Disponibilidad de los datos Facil de obtener sin restricciones de ningln tipo
Simplicidad Facil elaboracién
Validez Capacidad de medir el fenémeno real
Confiabilidad Fuentes de informacidn satisfactorias
Capacidad de identificar las distintas variaciones
Sensibilidad del suelo
Capacidad de sintetizar el mayor  nimerg
Alcance posible de
Condiciones o factores que puedan afectar el
suelo.
Capacidad de ser comparable en un lapso corto de
Comparable en el tiempo tiempo
Capacidad para relacionarse con diferentes
Correlacionable variables.

75



EVALUACION DE ALGUNAS PROPIEDADES HIDROFISICAS DE SUELOS BAJO DIFERENTES CONDICIONES DE MANEJO Y CONSERVACION

Tabla 25. Propiedades hidrodindmicas y su peso relativo como indicadores de calidad

Regula y Estabilidad
Indicador/funcién :;F:fgt; :II f;f;z glas:tr;(s)r;/e
del suelo flujo de habitacion
solutos humana

TR b = = v o v v v
——— * ¥ [k k
infiltracion * * **
SO [ o S B o v
Porosidad * 9 * *

A mayor niimero de * mejor indicador.(NRCS, 2009)
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