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RESUMEN 
En la región pampeana se han registrado pérdidas de entre 26 y 34% de materia orgánica respecto a suelos 
prístinos y una de las estrategias que permitiría revertir el impacto es la transición de la “agricultura indus-
trial” a la “agroecología”. Los métodos de evaluación visual son herramientas factibles que pueden propor-
cionar información semicuantitativa rápida sobre el estado del suelo. El objetivo del trabajo fue determinar 
el efecto de un sistema en transición agroecológica sobre la condición del suelo a través de la evaluación vi-
sual y analizar cómo esta metodología refleja las diferencias entre los sistemas y se correlaciona con otras 
propiedades edáficas. El estudio se llevó a cabo en un establecimiento agropecuario cercano a la localidad 
de 30 de Agosto (Prov. de Buenos Aires) donde desde hace cuatro años 710 hectáreas se encuentran en 
transición agroecológica. Se determinaron tres situaciones de manejo en la zona de altimetría media del es-
tablecimiento: Agrícola agroecológico (AA), Agrícola Convencional (AC), y Pastura polifítica (Pa). El manejo 
AA presentó un menor valor de densidad aparente y mayor contenido de materia orgánica que AC en 0-10 
cm. El Índice de materia orgánica (IMO) detectó una influencia del manejo, donde tanto AA como Pa pre-
sentaron valores superiores a 4,5 indicando una buena condición mientras que en AC el IMO fue significa-
tivamente menor. La metodología de evaluación visual de la calidad del suelo también permitió diferenciar 
AA y Pa de AC. Los indicadores visuales que mejor diferenciaron los manejos fueron estructura, porosidad, 
color y compactación. El manejo AA no se diferenció en su evaluación visual y en otros indicadores como el 
IMO de aquel con pasturas polifíticas destinado a ganadería, a partir de lo cual podría concluirse que ambos 
sistemas contribuyen de manera similar al manejo sustentable del suelo.  

Palabras clave: evaluación visual del suelo, pasturas polifíticas, índice de materia orgánica

EFFECTS OF AN AGROECOLOGICAL TRANSITION MANAGEMENT 
ON SOIL QUALITY IN THE WEST OF BUENOS AIRES PROVINCE

ABSTRACT
In the Pampas region, losses of 26 to 34% of organic matter have been recorded compared to pristine soils. 
One of the strategies that would reverse the impact of organic matter loss is the transition from the so-ca-
lled industrial agriculture to an agroecological management. Visual assessment methods are viable tools 
that can provide rapid semi-quantitative information on soil condition. The objective of the study was to 
assess the effect of an agroecological transition on soil condition through visual evaluation and to analyze 
how this methodology reflects differences among systems in soil physical and biological parameters and 
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correlates with other edaphic properties. The study was carried out in an agricultural establishment near the 
town of 30 de Agosto (Buenos Aires province) with 710 hectares under an agroecological transition for four 
years. Three soil management systems were determined in the average altimetry zone of the establishment: 
Agroecological Agricultural management (AA), Conventional Agricultural management (AC), and Multispe-
cies Pasture (Pa). Soils under AA management presented a lower bulk density value and higher organic mat-
ter content than under CA in 0-10 cm. The Organic Matter Index (IMO) detected an influence of management 
practices on soil quality. AA and Pa presented IMO values greater than 4.5, indicating a good soil condition, 
while the IMO value was significantly lower under AC. Through visual assessment of soil quality, it was also 
possible to differentiate AA and Pa from AC. The visual indicators that best differentiated treatments were 
structure, porosity, color and compaction. No significant differences were observed between AA manage-
ment and Pa intended for livestock using either visual evaluation or other indicators such as the IMO, from 
which it could be concluded that both systems contribute to sustainable soil management in a similar way.

Keywords: visual evaluation of soil; multi-species pastures; organic matter index

INTRODUCCIÓN 
El suelo cumple un rol fundamental en los servicios ecosistémicos que la naturaleza brinda a la humanidad, 
los cuales incluyen no sólo servicios de aprovisionamiento, sino también otros no tangibles como los servi-
cios de regulación, soporte y culturales (Costanza et al., 1997). 

La calidad del suelo se define como la aptitud de éste para funcionar dentro de los límites de un ecosiste-
ma natural o manejado, y poder sostener la productividad animal y vegetal, manteniendo o mejorando la 
calidad del agua y el aire, y ser un soporte para la salud y vida humana (Robinson et al., 2012). Este con-
cepto incluye, además, la evaluación de propiedades del suelo asociadas a su capacidad para funcionar 
eficazmente como componente de un ecosistema sano (Bünemann et al., 2018). Uno de los problemas 
con mayor impacto negativo es la conversión de tierras naturales en tierras de cultivo, con la consiguiente 
degradación del recurso por disminución de la materia orgánica, fertilidad y erosión. En este sentido, para 
la región pampeana Sainz Rozas et. al. (2019) reportaron pérdidas de entre 26 y 34% de materia orgánica 
respecto a su contenido en suelos prístinos. En las últimas décadas, se plantearon y evaluaron estrategias 
tendientes a revertir estos procesos de degradación destacando a la diversificación del sistema mediante 
la rotación de cultivos y sobre todo de la inclusión de pasturas como una alternativa que permite recuperar 
o mantener la calidad del suelo (Fernández et al., 2020). Otra alternativa, es la transición de la “agricultura 
industrial” a la “agroecología”, la cual tiene por objetivo promover la seguridad y soberanía alimentaria en 
concordancia con el cuidado del ambiente (Bezner Kerr et al., 2021). El enfoque de la agroecología surgió 
en la década del 70 en respuesta a la intensa degradación como consecuencia de las actividades agro-
pecuarias basadas en la simplificación productiva, extractivista y contaminante (Iturralde, 2020). Altieri y 
Toledo (2011) mencionan como principios básicos de la agroecología el ciclado de nutrientes y energía, 
la sustitución de insumos externos; el incremento de la materia orgánica y la actividad biológica del suelo; 
la diversificación de las especies vegetales y los recursos genéticos de los agroecosistemas en tiempo y 
espacio; la integración de los cultivos con la ganadería, y la optimización de las interacciones y la produc-
tividad del sistema agrícola en su totalidad, en lugar de los rendimientos aislados de las distintas especies.  

Disponer de indicadores que muestren la degradación de los suelos o el efecto positivo de prácticas de 
manejo sustentable, es de gran importancia (Malone et al., 2023). Los métodos de evaluación visual son 
herramientas factibles que pueden proporcionar información semicuantitativa rápida sobre el estado de 
la calidad física y la fertilidad del suelo (Endale et al., 2024). En la guía de evaluación visual de la calidad 
del suelo, Noellemeyer et al. (2021) establecen un método rápido y simple para caracterizar su condición 
e identificar limitantes para el rendimiento de los cultivos. Por otro lado, se busca que estos indicadores 
guarden una cierta correlación con otras propiedades del suelo que den cuenta de su calidad, como el 
indicador de materia orgánica (Quiroga et al., 2006).

El objetivo del trabajo fue evaluar el efecto sobre la condición del suelo, de un sistema en transición agro-
ecológica mediante la metodología de evaluación visual y su correlación con otras propiedades edáficas.
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MATERIALES Y MÉTODOS
Área de estudio
El área de estudio se situó en el partido de Trenque Lauquen (Buenos Aires), en el establecimiento “La 
Juanita” (latitud: -36º05’19.23’’ S; longitud: -62°14’22.17’’ O), ubicado a 35 kilómetros al noreste de la locali-
dad de 30 de Agosto (Figura 1). En el mismo se realiza ganadería de carne en ciclo completo (cría, recría y 
engorde), actividad lechera y agricultura. Desde hace cuatro años se trabajan 710 hectáreas en transición 
agroecológica.

Figura 1. Mapa de la Provincia de Buenos Aires con la ubicación y delimitación del establecimiento “La Juanita”.

Figure 1. Map of Buenos Aires province with the location and delimitation of “La Juanita” farm.

Se realizó una ambientación del establecimiento, teniendo en cuenta, en primera instancia, la altimetría 
del mismo. Para ello se obtuvo un Modelo Digital del Terreno (MDT) con una resolución espacial de 30 m. 
Los datos de MDT se extrajeron desde la página www.ign.gob.ar mediante la malla 3763-5 que posee una 
superficie de 170.000 ha y contiene los límites del establecimiento bajo estudio. Para la realización del tra-
bajo de gabinete se utilizó el software Qgis versión 3.22 (www.quantungis.org). Posteriormente se utilizó 
la herramienta de creación de máscara para obtener el raster que le corresponde al establecimiento. Una 
vez determinada la máscara, mediante la herramienta Clip raster by mask layer se obtuvo la altimetría del 
establecimiento con valores entre 80 y 92 m. Se obtuvo un Modelo Digital de Elevación (DEM) del establec-
imiento y mediante la herramienta Reclassify for table se determinaron tres clases utilizando los siguientes 
rangos de altimetría: Clase 1, < 81 msnm; Clase 2, 81- 88 msnm; Clase 3, <88 msnm. Se seleccionó la zona 
de altimetría media “clase 2”, donde los suelos fueron clasificados como Hapludoles énticos, pertenecien-
tes a la Serie Bolívar según las cartas de suelo 1:50.000 de la Provincia de Buenos Aires (INTA - Instituto 
de Suelos – CIRN, 2023), y se superpuso un vector de uso del suelo al mapa de zonas, considerando los 
siguientes manejos:

1. Agrícola Convencional (AC) (Tabla 1)
2. Agrícola agroecológico (AA) (Tabla 2)
3. Pastura polifítica (Pa) establecido como sistema de referencia (Tabla 3)

https://doi.org/10.64132/cds.v43i1.877
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Tabla 1. Secuencia de cultivos, labores, insumos, destino de la producción y rinde desde el año 2019 al 2022 para agricul-
tura convencional (AC).
Table 1. Crops sequences, cultural management, inputs, product destination and yield from 2019 to 2022 for conventional 
agriculture (AC)

Fecha
AC

Cultivo Labor Insumos Producto/ Rinde

2019

Trigo

Siembra directa 120 kg/ha

Picado                            
22000 kg/ha MV 

Fertilización MAP (80 kg/ha) Urea (105 kg/
ha)

Aplicaciones Fungicidas, herbicidas, insec-
ticidas

Maíz 

Siembra directa 60000 pl/ha

Picado                            
25000 kg/ha MV 

Fertilización MAP (80 kg/ha) Urea (100 kg/
ha)

Aplicaciones Fungicidas, herbicidas, insec-
ticidas

2020

Centeno

Siembra directa 60 kg/ha

Rollos 14Fertilización MAP (100 kg/ha) 

Aplicaciones Fungicidas, herbicidas, insec-
ticidas

Soja

Siembra directa 100 kg/ha

Grano                               
1216 kg/ha

Fertilización MAP (40 kg/ha) 

Aplicaciones Fungicidas, herbicidas, insec-
ticidas

2021

Avena y Vicia 
Siembra directa 25 kg/ha avena; 25 kg/ha vicia

Picado                            
20000 kg/ha MV Fertilización MAP (80 kg/ha) 

Aplicaciones Herbicidas

Maíz 

Siembra directa 65000 pl/ha

Grano                               
7305 kg/ha

Fertilización MAP (80 kg/ha) SolMix (400 l/
ha)

Aplicaciones Fungicidas, herbicidas, insec-
ticidas

2022

Centeno Siembra al voleo 135 kg/ha Forraje                             
6000 kg/ha MS

Soja

Siembra directa 85 kg/ha

Grano                                
1436 kg/ha

Fertilización MAP (85 kg/ha) 

Aplicaciones Fungicidas, herbicidas, insec-
ticidas

https://doi.org/10.64132/cds.v43i1.877
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Tabla 2. Secuencia de cultivos, labores, insumos, destino de la producción y rinde desde el año 2019 al 2022 para agricul-
tura agroecológica (AA).
Table 2. Crops sequences, cultural management, inputs, products destination and yield from 2019 to 2022 for agroecolo-
gical agriculture (AA).

Fecha
AA

Cultivo Labor Insumos Producto/ Rinde

2019 Vicia villosa 

Siembra directa 400 kg/ha
Semilla                               

400 kg/ha
Fertilización MAP (50 kg/ha) 

2020

Girasol, Maíz, 
Moha y Soja Siembra 

3 kg/ha; 25 kg/ha; 10 kg/
ha; 25 kg/ha (respectiv-

amente) 

Forraje                            
6000 kg/ha MS

Vicia villosa Siembra 30 kg/ha Cultivo de cobertura

Maíz 

Siembra directa 60000 pl/ha
Forraje                             

6000 kg/ha MS
Fertilización MAP (50 kg/ha) 

2021 Centeno
Rastra de discos/ 

Rolo - Grano                              
1413 kg/ha

Siembra 

2022

Girasol y soja
Rastra de discos/ 

Rolo - Grano                               
1295 kg/ha

Siembra 

Centeno
Siembra 135 kg/ha Forraje                               

2500 kg/ha MSRolado -

Soja Siembra directa 160 kg/ha Forraje                             
2500 kg/ha MS
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Tabla 3. Secuencia de cultivos, labores, insumos, destino de la producción y rinde desde el año 2018 al 2022 para pastura 
polifítica (Pa).
Table 3. Crops sequences, cultural management, inputs, products destination and yield from 2019 to 2022 for multispecies 
pasture (Pa).

Fecha
Pa

Cultivo Labor Insumos
Producto/ 

Rinde

2018 Pastura polífítica
Labranza convencional y 

Siembra

8 kg/ha alfalfa; 

8 kg/ha pasto ovillo; 

7 kg/ha trebol rojo; 

0,5 kg/ha trebol blanco; 

7 kg/ha ryegrass; 

3 kg/ha cebadilla

Forraje                                       
6000 kg/ha 

MS

Fertilización MAP (50 kg/ha) 

Protocolo de muestreo y evaluación visual de la calidad del suelo
Para la determinación de las variables edáficas y la evaluación visual de la calidad del suelo se siguió el 
protocolo propuesto por Noellemeyer et al. (2024). Tal como indica el mismo, se determinaron ambientes 
homogéneos en calidad y manejo del suelo para reducir la variabilidad de los parámetros edáficos. Poste-
riormente, se procedió a la distribución de los puntos de muestreo y su georreferenciación, definiéndose 
cinco puntos en cada una de las tres situaciones de manejo, en los cuales se realizó la evaluación visual 
de la calidad del suelo de acuerdo con Noellemeyer et al. (2021). Se abrió una calicata donde se realizó la 
evaluación visual de los 12 indicadores de calidad de suelo que figuran en la guía: textura, estructura, poro-
sidad, color, compactación, profundidad potencial potencial de enraizamiento, encharcamiento, moteados, 
erosión eólica/hídrica, presencia de lombrices, costra/cobertura vegetal y salinidad/alcalinidad. Cada uno 
de estos indicadores se calificó con un valor entre 2 (condición buena) y 0 (condición pobre), que luego fue 
ponderado tal como lo define el procedimiento. Con la sumatoria de los indicadores ponderados se llegó a 
un puntaje final, con el cual se obtuvo un Índice de Calidad del Suelo, considerado como pobre (<30), mod-
erado (30-45) o bueno (>45). Por otro lado, en cada uno de estos puntos se tomaron muestras compuestas 
por 8 submuestras en las profundidades de 0 a 10 cm y de 10 a 20 cm para realizar las determinaciones 
que se detallan en el siguiente apartado.

Determinaciones fisicoquímicas
Se determinó el contenido de carbono orgánico (CO) mediante la técnica de Walkley y Black (IRAM-SAGyP 
29571-2), textura por el método del Hidrómetro de Bouyoucos (ISO 17892-4), P extractable (Pe) mediante el 
método de Bray-Kurtz N°1 (IRAM-SAGyP 29570-1) y se midió potenciométricamente el pH en una relación 
suelo: agua de 1:2,5 (IRAM-SAGyP 29574). Además, se tomaron tres muestras de 0-10 cm y de 10-20 cm de 
profundidad, por sitio de muestro, para determinar densidad aparente (Dap) mediante el método del cilin-
dro. Se calculó el Índice de Materia Orgánica (IMO) (Quiroga et al., 2006) como el cociente entre el conteni-
do de materia orgánica y el contenido de partículas finas (limo más arcilla). Además, se calculó el stock de 
carbono por hectárea a través de la siguiente fórmula: Dap (Mg m-3) * 10.000 m2 * 0.10 m * C (g kg-1) / 1000.

Análisis estadístico
Se utilizó el software estadístico Infostat (Di Rienzo et al., 2020) y se realizaron análisis de la varianza 
(ANOVA) mediante el Test de Tukey con un valor P <0,05 para comparar los tres manejos, previa com-
probación de los supuestos de normalidad, homocedasticidad e independencia. Se realizó un análisis de 
correlación entre las variables edáficas estudiadas, utilizando el coeficiente de correlación de Pearson e 
indicando el nivel de significancia en cada caso.

https://doi.org/10.64132/cds.v43i1.877
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN
En general, el manejo tuvo influencia sólo en los primeros 10 cm del suelo, similar a lo hallado por otros au-
tores que también observaron cambios en los estratos más superficiales (Aparicio et al., 2018; Fernández 
et al., 2020; Frasier et al., 2016). En este estrato se determinó una densidad aparente significativamente 
menor en AA respecto a AC y Pa (Tabla 4). Otros autores han documentado una mejora en la fertilidad en 
sistemas en transición agroecológica, hallando también disminuciones en la densidad aparente e incre-
mentos en el contenido de materia orgánica (Aparicio et al., 2018), como también se observó al comparar 
AA con AC. En el manejo AA, además, el uso en algunas ocasiones de la rastra de discos puede haber gener-
ado una disminución de la densidad aparente, respecto a AC donde se realiza siembra directa y a Pa, donde 
el pisoteo animal podría haber provocado una densificación superficial. Respecto al contenido de carbono 
orgánico, el manejo agroecológico conduce a un aumento en las actividades de enzimas involucradas en 
el ciclo del carbono, en el carbono de la biomasa microbiana, y en la diversidad y riqueza de la comunidad 
bacteriana, indicando un uso más eficiente del carbono en estos sistemas (Ortiz et al., 2023). La diversidad 
de especies tanto en el manejo AA como en Pa sería un factor clave para la mejora en la calidad del suelo 
y la sostenibilidad de los sistemas. Por ejemplo, la combinación de leguminosas con cereales reduce la 
competencia interespecífica al mejorar los procesos de complementariedad/ facilitación, y promueven la 
abundancia y diversidad microbiana, mejorando así la explotación de los recursos (Frasier et al., 2016). El 
IMO ha sido desarrollado como un indicador de degradación del suelo para la región pampeana (Quiroga et 
al., 2006), y resulta de utilidad para comparar niveles de materia orgánica, ya que permite independizarse de 
la textura, expresando el contenido de materia orgánica por unidad de partículas finas (arcilla más limo), ya 
que el secuestro de carbono está condicionado por el tipo de suelo (Frasier et al., 2019; Mao et al., 2024). 
En este caso, el IMO logró detectar una influencia del manejo diferenciando AC de AA y Pa con valores de 
IMO promedio de 0-20 cm en AA de 5,6 (DE= 0,6) y en Pa de 5,9 (DE= 0,6), los cuales fueron superiores 
al valor umbral (4,5) a partir del cual se considera que el suelo se halla en una buena condición. Si bien 
en AC el promedio de 0-20 cm arrojó un valor significativamente menor (4,4; DE=0,5), este fue cercano al 
umbral La inclusión de pasturas en la rotación contribuye de manera significativa sobre las propiedades 
estructurales determinantes de la calidad del suelo, mejorando su fertilidad física y biológica (Fernández et 
al., 2021). Si bien queda en evidencia la mejora en la calidad del suelo en AA y Pa, en los niveles de fósforo 
no se observó la misma tendencia, hallándose en los primeros 10 cm valores más altos en AC respecto a 
AA y Pa, asociándose a la mayor tasa de aplicación de fertilizantes fosforados en AC. Sin embargo, en los 
tres casos, los niveles de Pe se hallaron por encima de los valores umbrales necesario para los cultivos 
representativos de la zona. 

Tabla 4. Contenido de arcilla, limo, arena, densidad aparente (Dap), carbono orgánico (CO), P Bray- Kurtz 1 (Pe), pH, indi-
cador de materia orgánica (IMO) y stock de carbono en agricultura Agroecológica (AA), agricultura Convencional (AC) y 
pastura polifítica (Pa) en dos profundidades (0-10 cm y 10-20 cm). 

Table 4. Clay, silt and sand contents, bulk density (Dap), organic carbon content (CO), P Bray- Kurtz 1 (Pe), pH, organic mat-
ter indicator (IMO), and carbon stock under agroecological agriculture (AA), conventional agriculture (AC) and multispecies 
pasture (Pa) at two depths (0-10 and 10-20 cm).

Variables edáficas/Manejo AA AC Pa AA AC Pa
0-10 cm 10-20 cm

Arcilla (g kg-1) 92a 96a 33b 100a 112a 40b
Limo (g kg-1) 420a 396a 413a 412a 396ab 409a
Arena (g kg-1) 487a 507a 552a 487a 491a 549a

Dap (Mg m-3) 1,08b 1,16a 1,14a 1,23a 1,27a 1,24a

CO (g kg-1) 20,5a 16,1b 17,8ab 12,7a 9,8a 12,9a

Pe (mg kg-1) 42,1b 52,7a 40,3b 17,7a 18,5a 17,1a
pH 5,8a 5,6a 5,6a 5,9a 6,3a 6,0a

IMO 6,9a 5,6 b 6,8a 4,3a 3,3b 5,0a
Stock de C (Mg ha-1) 22,2a 18,6a 20,0a 24,0a 19,0a 21,3a

Letras diferentes indican diferencias significativas entre AA, AC y Pa, para cada profundidad (P< 0,05)

Different letters indicate significant differences between AA, AC and Pa for each depth (P<0.05).

https://doi.org/10.64132/cds.v43i1.877
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La metodología de evaluación visual de la calidad del suelo permitió diferenciar el manejo AA y Pa del AC 
(Figura 2).

 

 

 

A 

B 

C 

Figura 2. Imágenes de la evaluación visual bajo los tres manejos. A – agricultura agroecológica, B - agricultura convencio-
nal, C – pastura polifítica.
Figure 2. Images of the visual evaluation under all three systems. A -agroecological agriculture, B – conventional agricul-
ture, C – multispecies pasture. 

Los valores de la evaluación visual (Tabla 5) arrojaron diferencias significativas entre los manejos, ob-
teniendo una calificación “buena” tanto para AA como para Pa y “moderada” para AC. La mayoría de los 
indicadores presentaron un valor superior a 1, lo cual indica condiciones de calidad de suelo de moderadas 
a buenas, excepto en el indicador de lombrices, en el cual todos se acercaron a la condición pobre. El indi-
cador IMO presentó una correlación significativa (r = 0,60) con el puntaje final de evaluación visual, similar 
a lo hallado por Noellemeyer et al. (2024). Los indicadores que mejor diferenciaron el manejo AA y Pa del 
AC fueron estructura, porosidad, color y compactación, los cuales están asociados al contenido de MO del 
suelo. Quiroga et al. (2017) ponen en evidencia la importante influencia que la MO posee sobre la soste-
nibilidad de los suelos al incidir sobre propiedades físicas como densidad aparente y la susceptibilidad a 
la compactación. El indicador de estructura registró diferencias significativas al comparar los sitios AA y 
Pa con AC, observándose en los dos primeros una estructura en bloques subangulares con presencia de 
raíces, mientras que, en AC, se observó una estructura en bloques angulares, con agregados que mostraron 
caras más lisas y menor presencia de raíces. El indicador de porosidad siguió una tendencia muy similar, 
con valores altos en AA y Pa donde los agregados mostraron una mayor presencia de macroporos, respecto 
a AC, donde los agregados se vieron más compactos.
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Tabla 5. Puntaje de evaluación visual de los indicadores de calidad de suelo, puntaje final y condición de calidad de suelo 
en los manejos agrícola agroecológico (AA), agrícola convencional (AC) y pastura polifítica (Pa). 
Table 5. Visual evaluation score of soil quality, final score and soil quality condition under agroecological agriculture (AA), 
conventional agriculture (AC) and multi-species pasture (Pa).

Indicadores de evaluación visual
Manejo

AA AC Pa
Textura 1,8a 1,8a 1,5b

Estructura 1,8a 0,9b 1,6a
Porosidad 1,8a 0,8b 1,6a

Color 1,4a 1,0b 1,5a
Moteados 1,6a 1,6a 1,8a
Lombrices 0,5a 0,4a 0,3a

Profundidad potencial 1,7a 1,7a 1,9a
Compactación 1,8a 1,3b 1,6a

Encharcamiento 1,8a 1,2b 1,8a
Costra/cobertura 1,7a 1,1b 1,9a

Erosión eólica/hídrica 1,8a 1,4b 1,8a
Salinidad/alcalinidad 1,8a 1,7a 1,7a

Puntaje de Evaluación visual 48,3a 37,6b 46,2a
Índice de calidad Bueno Moderado Bueno

Letras diferentes indican diferencias significativas entre AA, AC y Pa (p< 0,05).

Different letters indicate significant differences between AA, AC, and Pa (p< 0.05).

Endale et al. (2024) sugieren que las técnicas visuales pueden brindar una evaluación integral de la com-
pactación del suelo. En este caso, el indicador de compactación detectó diferencias entre los manejos, 
donde se observaron los puntajes más altos en AA y Pa al no observase presencia de capas duras, mien-
tras que en AC se detectó una capa de mayor dureza entre los 20 y los 32 cm de profundidad que, si bien 
esta no pareció ser un problema grave para el desarrollo radicular ya que se observaron raíces por debajo 
de la misa, resultó en un puntaje significativamente menor (Tabla 5). En el mismo sentido, el indicador de 
color, el cual puede asociarse al proceso de melanización y al nivel de materia orgánica, obtuvo puntajes de 
moderados a buenos en AA y Pa, mientras que en AC fue calificado como moderado. Mueller et al. (2013) 
encontraron correlaciones significativas entre indicadores visuales de estructura y el rendimiento de los 
cultivos, así como otros autores también confirman una alta correlación entre indicadores visuales de es-
tructura con propiedades físicas del suelo (Mutuku et al., 2021).

Por otro lado, los indicadores que pueden observarse a nivel de superficie del suelo, como costra/cobertura, 
erosión hídrica/eólica y encharcamiento, siguieron la misma tendencia, diferenciando AA y Pa de AC. Los 
indicadores moteados, profundidad potencial y salinidad/alcalinidad no registraron diferencias significati-
vas entre manejos, con puntajes de moderados a buenos, lo cual confirma que el ambiente de altimetría 
media seleccionado es homogéneo en cuanto a la profundidad del perfil y la incidencia de la capa freática 
que sí pudo observarse en la zona descartada de menor altimetría.  

El indicador IMO se correlacionó con estos indicadores visuales (Tabla 6). Valores más altos de IMO, estu-
vieron asociados con mejores puntajes de estructura y color, ambas propiedades muy ligadas al contenido 
de materia orgánica del suelo y con indicadores observables a nivel de superficie como encharcamiento, 
costra/cobertura y erosión. El nivel de cobertura más alto tanto en AA como en Pa, podría indicar también 
un mayor aporte de raíces, clave para el secuestro de carbono (Frasier et al., 2022). 
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Tabla 6. Coeficientes de correlación de Pearson y probabilidad asociada entre variables edáficas e indicadores visuales de 
la calidad del suelo. 
Table 6. Pearson’s correlation coefficients and associated probability between soil variables and visual indicators of soil 
quality.

Indicadores visuales/ Variables 
edáficas IMO Dap Arcilla Limo Arena CO Pe pH

Puntaje de evaluación visual 0,60* ns ns ns ns ns ns ns
Textura 0,48* ns 0,80** ns -0,88** ns ns ns

Estructura 0,49* ns ns ns ns ns ns ns

Porosidad ns ns 0,78* ns ns ns ns ns

Color 0,60* ns ns ns ns ns ns ns
Moteados ns ns -0,68* ns 0,68* ns ns ns

Lombrices ns ns ns ns ns ns ns ns

Prof. potencial ns ns ns ns ns ns ns ns

Compactación ns -0,46* ns ns ns ns ns ns

Encharcamiento 0,72** -0,45* ns ns ns ns ns ns

Costra/Cobertura 0,65** ns ns ns ns ns ns ns

Erosión 0,62* ns ns ns ns ns ns ns
Salinidad/Alcalinidad ns ns ns ns ns ns ns ns

ns: no significativo; * P< 0,5; ** P < 0,001

Índice de materia orgánica (IMO); Densidad aparente (Dap); CO (carbono orgánico); P Bray Kurtz 1 (Pe)

La macrofauna del suelo, particularmente las lombrices, tiene un importante rol en el ciclo del carbono y la 
mejora de la estructura del suelo (Escudero et al., 2023; Lavelle et al., 2020). El manejo del suelo, la hume-
dad y la ubicación geográfica tienen influencia sobre la macrofauna (Domínguez et al., 2018). El indicador 
de lombrices presentó los puntajes más bajos en los tres manejos, sin lograr distinguirlos, a diferencia de 
la mayoría de los indicadores. La baja cantidad de lombrices observada pudo estar limitada por la hume-
dad del suelo, que como se mencionó anteriormente es un factor determinante sobre la presencia de la 
macrofauna. Por otro lado, Mueller et al. (2009) encontraron que indicadores biológicos como la presencia 
de lombrices eran menos confiables. Sin embargo, existen trabajos que han documentado un efecto del 
manejo sobre la población de lombrices. Por ejemplo, Domínguez et al. (2024) hallaron, en la región pam-
peana, ocho veces más biomasa de lombrices en un suelo con manejo agroecológico y dos veces más 
en una rotación con pasturas, que en un suelo bajo agricultura convencional o industrial. El aumento en la 
abundancia de lombrices promueve una mayor producción de agregados biogénicos que son más ricos en 
materia orgánica y más estables en agua que el suelo circundante (Bedano et al., 2019). Incluir la observa-
ción de este tipo de agregados, podría mejorar la valoración de este indicador.

CONCLUSIONES
La metodología de evaluación visual de la calidad del suelo permitió diferenciar el manejo AA y Pa, de AC, 
lo cual además se vio reflejado en algunas propiedades edáficas como la densidad aparente, el CO y el 
IMO, constituyendo de esta manera una herramienta sencilla y práctica para la evaluación de la condición 
del suelo. Sin embargo, el indicador de lombrices sería un punto a tener en cuenta para ajustar la meto-
dología, por ejemplo, a través de la observación y valoración de la presencia de agregados biogénicos. 
En cuanto a la condición del suelo evaluado a partir de la observación a campo y de indicadores como 
el IMO, el manejo agrícola agroecológico no se diferenció del manejo con pasturas polifíticas destinado 
a ganadería, a partir de lo cual podría concluirse que ambos sistemas contribuyen de manera similar al 
manejo sustentable del suelo. 
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