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Resumen

Este trabajo trata sobre la comparacién de las variables pH, conductividad eléctrica
(CE) y textura del suelo en dos parcelas de 50 m2 cada una, una de ellas degradada
por agricultura como también por la ganaderia y que ha sido sometida a un pro-
ceso de agricultura orgdnica mineralizada; la otra, una parcela con condiciones de
bosque secundario. El objetivo es determinar si existe diferencia significativa entre
los suelos con respecto a cada variable. Para ello, se realiz6 una prueba de hipétesis
para muestras independientes. El andlisis arrojé como resultado que no existe dif-
erencia en el pH de ambos suelos, ni en la conductividad eléctrica (CE); asimismo,
para la textura del suelo existe variacién de los limos y las arcillas en los dos suelos,
mientras que las arenas no presentan variacién.

Palabras clave
prueba t-Student, prueba de hipétesis, pH, conductividad eléctrica, textura del
suelo.

Abstract

This work deals the comparison variables pH, electrical conductivity (EC) and
soil texture in two plots of 50m? of area each one, one of them is degraded by
agriculture as well as cattle raising and it has been submitted to a process of
mineralized organic agriculture; the other one, a plot with secondary forest con-
ditions. The objective is to determine if the significant difference between soils
with respect to each variable exists. For this, a hypothesis test for independent
samples was done. The analysis showed as result that there is no difference in the
pH of both soils, nor in the electrical conductivity (EC); besides, for the soil's
texture a variation of the silts an clays in the soils exists, while the sands don't
present variation.

Keywords
Student test t, hypothesis test, pH, electric conductivity, plot texture.
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I. INTRODUCCION

Una de las aplicaciones de la estadistica es hacer inferencias en poblaciones a
partir del estudio de muestras, con la pretensién de deducir sus caracteristicas[1].
Un aspecto importante que permite hacer la inferencia es determinar si existe o
no diferencia significativa entre diferentes variables; para ello se parte de hipétesis
y se aplican pruebas estadisticas que permiten contrastar la veracidad o falsedad
de estas [2].

Ademds de ese aspecto, esta investigacién contiene una revisién bibliografica de
las variables a analizar, como lo son pH, conductividad eléctrica (CE) y textura
del suelo; asimismo el concepto de agricultura orgdnica mineralizada.

II. DESARROLLO DEL ARTICULO
A. Revisién de términos

La prueba t de Student

Es una prueba estadistica paramétrica que sirve para evaluar si dos grupos
difieren entre si de manera significativa respecto a sus promedios en una variable
[1]. Segtin el tipo de contraste planteado se divide en prueba t de Student para
una muestra, para dos muestras independientes y para dos relacionadas. En este
estudio es de interés la t de Student para dos muestras independientes, la cual
compara las medias de una variable para dos grupos de caso [2]

Textura del suelo

Posiblemente, la textura es la caracteristica fisica del suelo mds importante, ya que
permanece en el tiempo y afecta a todas las propiedades fisicas y a muchas quimicas
y biolégicas. Segtin las fracciones que predominen en el suelo se dice que se trata de
uno arenoso, limoso o arcilloso, y de esta forma se designa su textura. Como en los
suelos pueden darse todas las combinaciones posibles respecto a las proporciones
de estas tres fracciones, estos pueden tener otros muchos tipos de textura; por
ejemplo: areno-limosa, areno-arcillosa, limo-arenosa, limo-arcillosa, etc. [3].

Segtin Villarroel [4], las caracteristicas bésicas de las texturas del suelo son:
Arena: es un suelo que varfa de 85 a 100 % de arena, 0 a 15 % delimoy 02 10 %
de arcilla. Son suelos sueltos, de baja capacidad de retencién de humedad, pobres
en elementos nutritivos; su productividad en general es baja.
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Limo: presentan arena que varia de 0 a 20 %, limo de 80 a 100 % y arcilla de 0
a 12 %.

Estos suelos pueden presentar problemas fisicos si se observa un predominio
de particulas semifinas, que con el riego tienden a la formacién de costras
superficiales. Son suelos de elevada fertilidad y requieren un manejo adecuado
del agua de riego.

Arcilla: la proporcién de arena en estos suelos varia entre 0 y 45 %, de limo entre
0y 40% y de arcilla entre 40 y 100%. Son suelos muy fértiles; su manejo resulta
dificil por el elevado contenido de arcilla que contiene.

Suelo Franco arenoso: estos suelos contienen arena entre 43 y 80%), limo entre
0 y 50% vy arcilla entre 0 a 20%. Sus caracteristicas agricolas en general son
adecuadas para toda clase de plantas y son muy productivos si se les maneja
correctamente.

Conductividad eléctrica

La conductividad eléctrica (CE) es la medida de la capacidad de un suelo para
conducir la corriente eléctrica; el valor sera mas alto cuanto mds ficil se mueve
la corriente a través del mismo. Esto significa que, a mayor CE, mayor es la
concentracién de sales. Una CE baja facilita el manejo de la fertilizacién y se
evitan problemas por fitotoxicidad en el cultivo [5]. La medicién de la CE es
de suma importancia, ya que refleja el estado actual del suelo con relacién a la
salinidad. Este pardmetro se expresa en dS/m (decisiemens por metro).

pH

La disponibilidad de todos los nutrientes de la planta estd controlada por el pH del
suelo. El pH es uno de los pardmetros que mejor refleja las propiedades quimicas
de cualquier suelo. Es un factor que determina la disponibilidad de muchos de
los elementos necesarios para el crecimiento de las plantas [6]. El término pH
se emplea universalmente para expresar el contenido de iones hidrégeno que se
encuentran en forma activa en una solucién o en una suspensiéon de cualquier
material. Los valores de pH del suelo varfan de acuerdo con las condiciones de
humedad; cuanto mds diluida sea la suspensién de un suelo més alto serd el valor

del pH hallado [4].

Degradacién de los suelos
La degradacién de los suelos se entiende como: “la pérdida total o parcial de la
productividad cualitativa y/o cuantitativa de los suelos debida a procesos como:
erosion, salinizacién, inundacidn, desertizacién y contaminacién” [3].
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Bosque secundario

Segtin Henao [7]:

Finegan (1997) hace referencia que un bosque secundario es la vegetacién lefiosa
que crece en un terreno abandonado luego de que la vegetacién original fuera
devastada para el uso agricola y ganadero principalmente. Estos bosques tienen
gran potencial y ya han sido estudiados por numerosos autores. Sin embargo,
no es posible asegurar que todas las sucesiones secundarias tengan un potencial
similar ya que, en cada proceso de sucesién, la estructura y composicién varfan
con las condiciones de clima y suelo, intensidad y tiempo del uso anterior,
cercania a fuentes de semilla, capacidad de regeneracion natural y desarrollo de
las especies de interés econémico.

Tratamiento de agricultura orgdnica mineralizada

Mineralizacién realizada a un suelo degradado mediante la aplicacién de los
siguientes productos en su respectivo orden: cascarilla de arroz, harina de rocas,
carbén vegetal, gallinaza, bocashi o enmienda orgdnica, microorganismos de
montana en fase sélida y por tltimo siembra de maiz. Estos productos son
incorporados al suelo mediante un arado de profundidad.

En este estudio se pretende comparar las medias de las variables pH, conductividad
eléctrica (CE) y textura del suelo en dos parcelas de 50 m2 cada una. Una de ellas
estd degradada por la ganaderia y ha sido sometida a un proceso de agricultura
orginica mineralizada; la otra es una parcela con condiciones de bosque
secundario, ubicada en el corregimiento de Santa Elena. El objetivo es calcular
la diferencia entre las variables y contrastar si la misma variable difiere en suelos
distintos.

B. Materiales y métodos
1) Muestreo

El muestreo de este estudio se realizé en una parcela del corregimiento de Santa
Elena, localizado en la zona centro y nororiental del Municipio de Medellin;
presenta un relieve de pendientes fuertes, colinas suaves y pequefas mesetas. Los
suelos, segtin la clasificacién del Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC),
son clase III, IV, VI, VII y VIII de moderada a altas limitaciones. Predomina
la actividad agricola con baja productividad, con cardcter de minifundios con
cultivos de papa y mora, zanahoria, frijol, arveja, tomate de drbol, hortalizas y
maiz, aunque va perdiendo importancia en relacién con la actividad pecuaria y
con otras actividades y usos del suelo (8).
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Se delimitaron dos terrenos: uno experimental (suelo degradado y tratado con
agricultura orgdnica mineralizada) y otro de bosque (bosque secundario), con un
drea de 50 m2 cada uno de donde se tomé de forma aleatoria 10 muestras por cada
terreno. Las tomas de muestras se realizaron el 20 de abril de 2017; cada punto
fue georreferenciado utilizando un GPS Garmin. Se tomé aproximadamente
200 g de suelo a una profundidad de 20 cm por cada punto y se reservé en bolsas
herméticas debidamente rotuladas.

Del protocolo experimental validado para la medicién de pH y conductividad
eléctrica en una matriz de suelo se tomaron los valores de la media y de desviacién
estandar, para proceder a calcular la muestra de este trabajo a un nivel de confianza
del 95%, y con un error de muestreo de 0,22 unidades de pH.

Z,_a = Zy4;; = valor de la normal estandar

con un 97,5% de probablilidad = 1.96

zl—rx.-"z
n=|—-—
g

~ (1,95 . u,3532)
me 0,22

-
&

Por consiguiente, se procedid a realizar la toma de 10 muestras en el corregimiento
de Santa Elena, para su posterior andlisis. Las variables de estudio fueron pH,
conductividad eléctrica y textura del suelo; asimismo, las respectivas mediciones
se llevaron a cabo en las instalaciones del laboratorio de quimica de la Institucién
Universitaria ITM Campus Fraternidad.

1) Determinacién de la textura del suelo

Para la textura del suelo se tomé aproximadamente 100 g de suelo por cada
muestra y se deposité cada una en un recipiente de vidrio adiciondndole 250
ml de agua destilada; se cerré el recipiente; se agitd y se dejé reposar durante 48
horas, para que las particulas mayores se sedimentaran. El resultado fue en el
fondo una capa de arena, en el centro una capa de limo y en la parte superior una
capa de arcilla. Se procedi6 a medir la proporcién de la arena, el limo y la arcilla
por cada muestra segiin el método de la botella, reportado en la pdgina de la
Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura- FAO
[9]. Posteriormente, se llevé a la clasificacién de la textura del suelo mediante el
gréfico para la denominacién de los suelos segtin la textura.
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III)  Determinacién de pH y conductividad eléctrica

Para la medicién de pH y conductividad eléctrica, cada muestra se secé en horno
a una temperatura de 40°C por un periodo de 24 horas; luego se pas6 a través
de un tamiz de 2 mm de abertura. Después se pes6 20 g de cada muestra, se
deposit6 en beakers y se le adicioné un volumen de 100 ml de agua destilada
en una relacion de 1:5 (peso/volumen). Se agité la suspensién con el equipo de
agitacién durante 30 minutos y se procedi6 a dejar en reposo por 30 minutos
cada muestra.

Se calibré el medidor de pH y conductividad eléctrica de acuerdo con lo
establecido en el manual del equipo, utilizando las soluciones buffer que se tienen
para este efecto cercano al pH y conductividad eléctrica esperada.

Pasados 30 minutos se procedié a medir pH midiendo la temperatura y pH de la
suspensién cuando estuvo estable, reportdndose el pH con dos cifras decimales.
Luego se tomd la suspensién, se llevé al equipo de filtracién empleando papel
de filtro. Una vez filtrada la suspension se deposité en un beaker y se realizé la
respectiva medicién reportando la conductividad eléctrica con una cifra decimal
expresado en pS/cm.

Las mediciones de pH y conductividad eléctrica se realizaron de acuerdo con las
normas NTC 5264 (Determinacién del pH) y NTC 5596 (Determinacién de la
conductividad eléctrica).

Para el pH se realizé la clasificacién tomando como referencia el pH promedio y
se clasificé de acuerdo con lo propuesto por Cochrane en Villarroel [4].

Clasificeacidn pH
Huy Tuertemente &cido ... ... ... i innnn Henor de 4.5
Fuertemente Scide. .. ... ..o nncnncnnns 4.6 - 5.2
Hoderadamente Acido. ... ... .. it annnnn 53 - 5.8
Débllmente Bcldo. ... .. icnvensnennannnannsnn &0 - 6.5
Heutro. ... .iiieiinsnsansansnssnnnnansnnsnnn 6.6 - T.0D
Débllmente alealing. ........cc0evecennasnnna T.1-7.5
Moderadamente alcaling.........ccvcenennnns 7.6 - 8.0
Foertemente alealino. . ... ....civnnnnnnnnnn LB 1 - 8.0
Huy foertemente alealino. .. ........c0unennn Moyor de 8.0

Clasificacién de pH propuesto por Cochrane (1971 citado por Villarroel, 1988)

IV)  Andlisis estadistico

Se realizé mediante el software estadistico SPSS v. 24 con licencia para la

Institucién Universitaria ['TM; se determinaron los estadisticos descriptivos, las
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medidas de tendencia central, medidas de variabilidad y medidas de forma de las
variables estudiadas, para apreciar su comportamiento y distribucién. Ademis,
se utilizd la prueba paramétrica t de Student para muestras independientes y se
aplicé prueba de normalidad.

C. Resultados y discusién

Los resultados obtenidos a partir del andlisis de las texturas del suelo demuestran
que la textura en ambos suelos es franco-arenosa, es decir, sus caracteristicas
agricolas en general son adecuadas para toda clase de plantas y son muy
productivas si se les maneja correctamente. A su vez, se realiz6 la prueba de
normalidad y la prueba t de Student para muestras independientes, la cual dio
como resultado que el porcentaje de los limos y las arcillas de los suelos bosque
y degradado difieren significativamente, mientras que el porcentaje de las arenas
no difiere significativamente de un suelo a otro.

Para el pH y la CE, se realizé un contraste de hip6tesis y una prueba de normalidad
de Shapiro-Wilk (Tabla 1), de donde se obtuvo que la distribucién de los datos

de cada una de las variables analizadas es normal.

TABLA 1. PRUEBA DE NORMALIDAD REALIZADA EN SPSS

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
0,53 10 0,447
0,516 10 0,322
0275 10 0,116
0,518 10 0,352

Si se tiene que la probabilidad minima de rechazo valor p Sig. > 0,05, entonces
se concluye que la muestra tiene una distribucién normal.

Para contrastar la hipétesis acerca de los promedios de los dos suelos, se debe
tener en cuenta primero si las varianzas son iguales. Para ello, la prueba de
razén de varianza de Levene muestra que las varianzas son iguales a un nivel de
significancia del 5%.

Por otra parte, la prueba t de Student para muestras independientes (Tabla 2),
realizada al pH, arroj6é como resultado que no existe diferencia significativa en
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el pH de los suelos degradado y bosque, dado que la probabilidad minima de
rechazo fue de 0.1015>0,05.

Tomando como referencia que el pH promedio del suelo degradado es de 5,52
se clasifica como moderadamente 4cido y el de suelo bosque de 4,48 se clasifica
como fuertemente dcido.

Tabla 2. Prueba t de Student para muestras independientes realizada en SPSS

Frucha de muestras indepesdieates

™ pErusta {paen |a ke de medias

pH  vanmns 258 00 6% 18 O 100% <1033 0,14351 <1345 0,711

A su vez, la prueba realizada a la CE reporté que no existe diferencia significativa
en la conductividad eléctrica de cada suelo, dado que la probabilidad minima de

rechazo fue de 0.480 > 0,05. (Tabla 3)

Tabla 3. Prueba t de Student para muestras independientes realizada en SPSS

E i L&s 221 47 13 4 ] A9 - 25 3EE 12373

III. CONCLUSIONES

A modo de conclusidn, después de realizadas las diferentes pruebas estadisticas se
evidencia que un suelo degradado poragriculturay ganaderiay que posteriormente
ha sido cultivado con un tratamiento de agricultura orgdnica mineralizada alcanza
caracteristicas de suelo muy productivo y con condiciones muy similares a las
de un suelo de bosque secundario. Estas condiciones son muy apropiadas para
todo tipo de plantas y para garantizar la seguridad alimentaria; evidentemente,
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la agricultura orgdnica mineralizada compensa, conserva y mejora la pérdida de
fertilidad de los suelos.

La agricultura orgdnica puede representar una interesante oportunidad para
muchos productores y convertirse en una herramienta importante para mejorar
su calidad de vida y sus ingresos, al mismo tiempo que estd en armonia con el
ambiente.
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