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de bosque seco tropical en Enciso Santander, Colombia 
Anthropic activity, soil quality and conservation status of tropical dry 

forest relicts in Enciso Santander, Colombia
Belcy Viviana Gómez-Pacheco1 ; Cristian Guerrero-Valderrama1 ; Doris Duarte-Hernández2 ; 

Ricardo Andrés Oviedo-Celis2*

RESUMEN 

El bosque seco tropical y el suelo que lo soporta son recursos 
naturales estratégicos para la vida; no obstante, el desarrollo 
histórico de actividades productivas ha afectado este ecosistema 
forestal, lo que compromete el aporte de servicios ecosistémicos. 
Esta situación amerita una reflexión integral para comprender y 
mitigar esta problemática. El presente trabajo tuvo como objeto 
analizar la influencia antrópica en la calidad del suelo y conservación 
del bosque seco en Enciso - Santander, Colombia. Se caracterizó un 
grupo de propietarios campesinos en aspectos socioeconómicos y 
ambientales, fincas donde se establecieron unidades de muestreo 
para el bosque seco y fueron colectadas muestras de suelo, a una 
profundidad de 0 - 30 cm en bosque y áreas productivas, para 
analizar propiedades físicas, químicas y biológicas. Los datos fueron 
procesados mediante estadística descriptiva e inferencial, que 
revelaron relaciones entre el suelo, el bosque y las comunidades. Los 
resultados indicaron que las comunidades campesinas no tienen un 
nivel óptimo de calidad de vida y existe una correlación directa de 
uso del suelo y del bosque, influenciada por la cultura y tradición 
ancestral. Algunas propiedades físicas y químicas definieron la alta 
calidad del suelo forestal. Se observó una relación directa entre 
la estructura, la población y los problemas socioambientales, que 
confirmaron la influencia de la actividad antrópica sobre la calidad 
del suelo y el bosque seco. La información aportada es referente 
para la gestión edáfica y forestal en zonas secas del trópico, a nivel 
nacional.

Palabras claves: Comunidades rurales; Degradación ambiental; 
Gestión forestal; Manejo agrícola; Suelo forestal.

ABSTRACT

The tropical dry forest and the soil that supports it are strategic 
natural resources for life. However, the historical development 
of productive activities has affected this forest ecosystem, 
compromising the provision of ecosystem services. This situation 
warrants a comprehensive reflection on understanding and 
mitigating this problem. The present work aimed to analyze the 
anthropogenic influence on soil quality and conservation of the 
dry forest in Enciso, Santander, Colombia. A group of peasant 
landowners was characterized in socioeconomic and environmental 
aspects, farms where sampling units were established for the dry 
forest, and soil samples were collected at 0 - 30 cm depth in forest 
and productive areas to analyze physical, chemical, and biological 
properties. Data were processed using descriptive and inferential 
statistics that revealed relationships between soil, forest, and 
communities. The results indicate that rural communities do not 
have an optimal quality of life, and there is a direct correlation 
between land and forest use, influenced by culture and ancestral 
tradition. Some physical and chemical properties defined the 
high quality of the forest soil. A direct relationship was observed 
between structure, population, and socio-environmental problems, 
confirming human activity’s influence on soil quality and the dry 
forest. The information provided is a reference for soil and forest 
management in dry tropical areas nationwide.

Keywords: Agricultural management; Environmental degradation; 
Forest land; Forest management; Rural communities.
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Figura 1. Área de estudio, ubicación puntos muestreo de suelo, conglomerados BST y encuestas comunidad. Vereda Juncal Enciso - Santander, Colombia.

INTRODUCCIÓN 

El Bosque Seco Tropical (BST) es un ecosistema presente en regiones 
con estacionalidad hídrica marcada y elevada temperatura, condiciones 
que generan una evapotranspiración mayor a la precipitación 
(Suárez-R. & Vargas-R., 2019). El BST alberga gran biodiversidad, 
la mayoría endémica y adaptada para sobrevivir en condiciones de 
oferta ambiental extrema, como altas temperaturas y déficit hídrico 
(Banda-R. et al. 2015; Berdugo-Lattke, & Rangel-Ch, 2015; Pardo & 
Moreno, 2018). Según Miles et al. (2006), el 54,2 % del área de este 
ecosistema se concentra en Suramérica, conformada por fragmentos, 
en su mayoría, en condiciones críticas de conservación (FAO, 2020), 
a causa de la agricultura y ganadería, los cuales, son reconocidos como 
motores de la transformación, degradación y pérdida, no solo del 
ecosistema sino del suelo que lo soporta (Alvarado-Solano & Otero 
Ospina, 2015). 

En Colombia, las actividades productivas agropecuarias han reducido la 
extensión del BST al 8 % del ecosistema original (García & González, 
2019), situación que compromete la sostenibilidad de este patrimonio 
forestal y de los territorios donde el ecosistema se presenta como 
cobertura natural. El uso y manejo del suelo crea una relación directa 
entre comunidades rurales y las actividades productivas desarrolladas 
a diferente escala espacial y temporal; sin embargo, la conversión 
del BST a manejos diferentes al forestal, promueve la reducción de 
capacidad productiva del suelo y del potencial de rentabilidad para los 
agricultores en el tiempo (Mesa-Sierra et al. 2022). 

Al respecto, Kyok et al. (2006) mencionan que las actividades antrópicas 
impactan no solo la cobertura vegetal y el suelo, también alteran otros 
componentes biofísicos del ecosistema, situación que reduce el aporte 

de bienes y servicios ecosistémicos, incrementan las emisiones de gases 
de efecto invernadero, transforma el paisaje rural, aumenta la pobreza 
humana y altera el clima, aspectos con implicaciones ambientales y 
sociales, que comprometen la sostenibilidad y calidad de vida en estos 
territorios. 

En la región Nororiental de Colombia, específicamente el departamento 
de Santander y el municipio de Enciso, el BST corresponde a relictos 
en un paisaje con alto grado de fragmentación, resultado de la 
implementación de manejos agropecuarios, por las comunidades que 
allí habitan. La información de la influencia que tienen las comunidades 
campesinas y las actividades productivas que realizan sobre el estado de 
conservación del BST y la calidad del suelo en esta región del país, es 
escasa. 

Esta investigación analiza la relación sociedad-bosque-suelo, mediante 
la caracterización de unidades de producción familiar rural, para luego 
establecer las condiciones actuales de calidad del suelo y estado de 
conservación de relictos de bosque seco tropical. Este abordaje busca 
comprender de forma integral el vínculo de uso de estos recursos 
naturales en el contexto espacial de estudio. Los resultados generados 
aportan información base, para definir acciones de gestión forestal y 
edáfica en esta región del país, que fortalezcan la gobernanza local. 

MATERIALES Y MÉTODOS

Área de estudio. La vereda Juncal municipio de Enciso Santander, 
se localiza a 6°36’16” N, 72°42’30” W, a 1215 m s.n.m., con una 
precipitación promedio anual de 1.300 mm y temperatura media 25 
°C (Figura 1). Los suelos, se clasifican como inceptisoles con pendientes 
entre el 30 a 50 %, característicos de la cuenca media del río Servitá. 
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Caracterización social. Fueron seleccionadas al azar 24 de 36 familias 
que habitan la vereda Juncal, donde se aplicó un instrumento de 
campo tipo encuesta, estructurado en aspectos sociales, ambientales, 
económicos y técnicos. Para la caracterización de las Unidades 
de Producción Familiar Rural (UPFR), se adaptó la propuesta de 
indicadores de Oviedo-Celis & Castro-Escobar (2021). 

Muestreo de suelo. Fueron colectadas seis muestras compuestas de 
suelo a una profundidad de 0-30 cm extraídas con barreno, tres en 
manejos agrícolas, donde se implementaron cultivos transitorios de 
tomate, melón, plátano y yuca y tres en manejos forestales del BST, 
clasificados según la presencia de tensionantes, así: T1 presencia 
de caprinos, T2 baja intervención y caminos, y T3 presencia de vía 
secundaria rural. 

Las muestras fueron analizadas para determinar propiedades químicas, 
como el potencial de hidrógeno (pH), por el método electrométrico 
relación 1:1 agua destilada; para el carbono orgánico (CO %) se 
empleó el método colorimétrico: Walkley Black K2Cr2O7-H2SO4; el 
fósforo disponible (P), por el método colorimétrico: Bray II. HCl 0,1 
N-NH4F 0,03 N; el calcio (Ca), magnesio (Mg), sodio (Na) y potasio 
(K), por absorción atómica; la capacidad de intercambio catiónico 
(CIC), por extracción: acetato de amonio y la conductividad eléctrica, 
mediante método electrométrico: agua destilada. 

En el caso de las propiedades físicas, la textura se determinó por el 
método de Bouyoucos tamiz de 2 mm; para la densidad aparente (Da), 
se empleó el método de cilindro con volumen conocido; la densidad 
real (Dr), por el método de picnómetro; la humedad gravimétrica 
(HG), mediante secado en horno a 105 °C, por 8 horas; la humedad 
volumétrica (HV) como la relación de volumen de agua y suelo 
conocidos y la porosidad total (Pt), como la relación entre Da y Dr. 

Las propiedades biológicas solo se tuvieron en cuenta el número de 
individuos, determinado por conteo directo en campo, para cada 
punto de muestreo.

Índice de calidad del suelo. El índice de calidad de suelo aditivo (ICSA) 
se determinó según Andrews et al. (2002) (Ecuación 1) y se clasificó, 
según Cantú et al. (2007). 

      ecuación 1

Donde:

nn : Valor normalizado indicador n

N: Número total de indicadores de CMD

Muestreo forestal. El grado de conservación en los relictos de BST 
se determinó a partir de tres unidades de muestreo, denominados 
conglomerados, establecidos bajo la metodología del IDEAM (2018), 
en los que se midieron las variables diámetro a la altura del pecho 
(DAP) y altura total por individuo. Para las categorías, fustal y fustal 
grande se determinó la abundancia, frecuencia, dominancia y el índice 
de valor de importancia simplificado (IVIS). En brinzales y latizales se 
calculó abundancia y frecuencia relativa, así como índices de diversidad 
biológica. 

La estructura vertical se calculó de acuerdo con el valor fitosociológico 
por estrato y especie, para posteriormente obtener la posición 
sociológica absoluta y relativa; al final, se calculó el índice de valor de 
importancia ampliado (IVIA), para analizar la importancia ecológica 
de las especies en todas las categorías diamétricas (Melo & Vargas, 
2003; Kees et al. 2021). 

Análisis multicriterio. Los datos generados del muestreo del forestal 
fueron analizados a partir de siete indicadores, conformados por cuatro 
verificadores, valorados en una escala de 1 a 3, donde 1 correspondió al 
más bajo estado del verificador y 3, al mejor, metodología adaptada de 
CINFA (2006) (Tabla 1). El estado de conservación ideal estaría dado 
por una puntuación máxima de 84, equivalente al 100 % y, sobre el 
cual, se definieron rangos, así: 0 – 33,3 %, baja conservación; 33,4 – 
66,6 %, regular conservación y 66,7 – 100 %, buena conservación. 

Análisis estadístico. Los datos obtenidos del instrumento de campo 
fueron procesados mediante estadística descriptiva de tendencia central. 
Para las propiedades del suelo, inicialmente, se validaron supuestos de 
normalidad, mediante la prueba de Shapiro-Wilk; seguido, se aplicó la 
prueba de Kruskal-Wallis, para establecer diferencias significativas (p < 
0,05) entre las propiedades del suelo y conformar el conjunto mínimo 
de datos (CMD), que fue posteriormente normalizado en rangos 
de 0 a 1, mediante funciones de puntuación no lineal. Por último, 
los indicadores del suelo y del BST se sometieron a una prueba de 
correlación de Pearson, para evaluar su relación y las implicaciones que 
esto tiene, sobre la gestión integral del patrimonio edáfico y forestal en 
la zona de estudio. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Caracterización unidades de producción familiar rural

Estructura familiar y educación. La estructura de las familias presentes 
en las (UPFR) se conforman de padres y cuatro hijos, en un 54 %; el 
12,5 %, por padres y más de cuatro hijos y un 33,3 %, por personas 
solas y estructuras diferentes al patrón normal (padres e hijos), donde 
conviven abuelos, nietos, tíos e hijos, entre otros. 

La cobertura en educación básica y media es del 77,6 % y el acceso a 
niveles de formación profesional es bajo, solo el 8,2 % de la muestra 
tuvo esta posibilidad de estudio. Al respecto, López Ramírez (2006) y 
Pérez Pinzón (2021) indican que los niveles de cobertura en educación 
son precarios para el sector rural en Colombia y limitan en comunidades 
juveniles rurales proyectos de vida a largo plazo.

Tenencia, extensión y usos de la tierra. La tenencia y habitabilidad de 
las UPFR por propietarios se dio en el 50 % de los predios; las restantes 
fincas habitadas corresponden a vivientes o aparceros, donde se 
establecen acuerdos previos de remuneración económica por su uso en 
un tiempo determinado, modalidades de tenencia que, Triviño Bedoya 
et al. (2020), reportan como predominantes en la región Andina; sin 
embargo, es reflejo del problema de acceso a tierras en esta región del 
país. 
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La extensión de predios en un 80 % corresponde a minifundios entre 
1 a 3 ha y concuerda con Segrelles Serrano (2018) & Pachón Ariza 
(2021), para quienes este patrón de extensión de predios es común 
en el país y se concentra mayormente en regiones, como la Andina. 
El uso agrícola se dio en lotes de 1 a 2 ha, donde se establecen 
cultivos de mango, maracuyá, plátano, tomate, melón y yuca, cuyo 
manejo es agroquímico en fertilización y control fitosanitario. La 
cría de bovinos, aves, cerdos y caprinos, en promedio, se desarrollan 
en 1 ha y son implementadas por generar retornos de inversión 
rápidos y flujos de caja frecuentes. Las actividades agropecuarias 
no tienen registro de inversiones en cada uno de los ciclos de 
producción, ni tampoco cuentan con infraestructura tecnificada, 
situación igualmente reportada por Castro-Castro et al. (2021), 
en fincas de Lebrija, Santander, donde estos aspectos se identifican 
como limitantes de la sostenibilidad económica. 

Condiciones económicas. La participación de la población juvenil 
en las actividades productivas se percibió como favorable para la 
rentabilidad de las fincas en la zona, esto coincide con Rojas-Cano 
et al. (2021) y Sandoval Genovez et al. (2022), quienes consideran 
que los jóvenes rurales son actores vitales en la dinámica económica 
de las fincas; sin embargo, en ocasiones no se da por la dificultad 
que implica el relevo generacional. 

Como estrategia para mitigar costos, en la vereda son frecuentes 
los acuerdos de cooperación entre fincas donde se benefician 
todos los productores, al permitirles intercambiar mano de obra 
o herramientas. Bajo este contexto, el 83 % de los habitantes 
manifiestan que las actividades productivas desarrolladas les 
permiten disponer de los recursos necesarios para suplir demandas 
básicas, sin que esto implique un nivel alto de solvencia económica. 

Indicador Verificador

Estructura del conglomerado

Presencia estratos en la vegetación actual 

Índice valor de importancia ampliado 

Homogeneidad del bosque

Regeneración natural 

Composición florística

Presencia de especies nativas 

Presencia de especies invasoras 

Grado de amenaza de las especies 

Riqueza florística específica 

Manejo sostenible del bosque

Producción de bosque nativo (abundancia especies maderables) 

Provisión de servicios ecosistémicos 

Producción de bosque nativo (diversidad de especies maderables)  

Agentes tensionantes del bosque 

Población asociada

No. de personas dependientes directamente del conglomerado 

Presencia de actividades económicas diferentes al uso del bosque 

Presencia de caminos que se transitan indiscriminadamente dentro del con-
glomerado 

Presencia de personas que hacen extracción esporádica de productos y sub-
productos del conglomerado del bosque 

Matriz del conglomerado y su entorno

Cultivos y pastos en la zona de amortiguamiento 

Presencia de áreas degradadas circundantes al conglomerado 

Presencia de afloramientos rocosos en el conglomerado 

Presencia de áreas deforestadas en el área circundante al conglomerado 

Presencia de fuentes de agua en el relicto 
y su área aledaña (1 km)

Presencia de nacimientos de agua 

Presencia de corrientes de agua 

Estacionalidad de agua en quebradas 

Estacionalidad de agua en nacimientos 

Problemática socioambiental

Conflicto por actividad de minería 

Conflicto por uso agropecuario 

Conflicto por disponibilidad del recurso hídrico 

Conflicto por tenencia de la tierra 

Tabla 1. Indicadores y verificadores empleados análisis multicriterio, para estimar la conservación del Bosque Seco Tropical (BST) en cada 
conglomerado, vereda Juncal del municipio de Enciso - Santander, Colombia.
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También, reconocen que las condiciones pueden ser mejores, pero 
los altos precios de insumos y materias primas, así como los bajos 
precios de venta en algunas épocas, comprometen las ganancias. 

Relaciones de los habitantes con los recursos naturales. La protección 
y conservación de los recursos naturales se enfoca al cuidado del 
agua y la siembra de árboles en rondas hídricas, iniciativas que, para 
Andrade C. et al. (2017), son frecuentes en comunidades rurales 
de zonas secas del trópico y valoradas por el aporte de servicios 
ecosistémicos. Los residuos de cosecha son aprovechados en el 80 
% de las fincas para la producción de abonos orgánicos empleados 
en cultivos; no obstante, el volumen de estos materiales no es alto, 
por tanto, no es tenido en cuenta como un insumo constante para 
adecuar los suelos. Respecto del BST, los habitantes reconocen la 
presencia del ecosistema en sus fincas, donde no supera 1 ha y lo 
valoran como hábitat de fauna y flora local.

El vínculo directo con el BST se dio por el uso que hacen de la leña 
de forma selectiva para la preparación de alimentos y que, Ramírez 
Quirama & Taborda Vergara (2014), reportan como una actividad 
común en la región Andina, donde aún se depende de estos 
combustibles. Finalmente, la vereda no cuenta con un programa 
de asistencia técnica, que permita a los cultivadores, mejorar la 
relación de uso del suelo con las actividades productivas, en un 

marco que contribuya al manejo integral y sostenible del territorio 
y los recursos naturales.

Indicadores del suelo y conjunto mínimo de datos

Los resultados de la prueba de Kruskal-Wallis mostraron diferencias 
significativas (p<0,05) para cinco indicadores físicos (HG, HV, 
Pt, Da y Dr) y dos químicos (CO, Mg), a partir de los cuales, se 
conformó el conjunto mínimo de datos (CMD) (Tabla 2), similar 
a lo reportado por Valbuena-Calderón et al. (2017), quienes, en 
suelos bajo diferentes manejos al sur de Colombia, no incluyen 
indicadores biológicos en el CMD.

Condición de calidad del suelo. La calidad del suelo se clasificó 
según el ICSA en el BST como alta (0,8), contrario al manejo 
agrícola donde fue moderada (0,5) (Tabla 3). Estos valores que 
coinciden con Aguirre-Forero et al. (2018), quienes estudiaron 
la calidad del suelo para estos manejos en la región Caribe de 
Colombia. El resultado de calidad del suelo en el manejo forestal 
no fue el óptimo esperado para una cobertura considerada por Paz-
Kagan et al. (2014), Guo et al. (2018) y Zeraatpisheha et al. (2020), 
referente de calidad respecto de otras tipologías de manejo, donde 
la intervención antrópica es constante sobre el suelo. 

Tabla 2. Valores medios de indicadores químicos, físicos y biológicos del suelo, en manejo agrícola y forestal vereda Juncal del municipio 
de Enciso - Santander, Colombia.

Tabla 3. Indicadores de la calidad del suelo en manejos agrícola y forestal, vereda Juncal municipio de Enciso - Santander, Colombia.

CO: carbono orgánico, Mg: magnesio, HG: humedad gravimétrica, HV: humedad volumétrica, Pt: porosidad total, Da: densidad aparente, Dr: densidad real. 

Profundidad de muestreo: 0 - 30 cm. pH: potencial de hidrógeno en agua, CO: carbono orgánico, P: fósforo, Ca: calcio, Mg: magnesio, Na: sodio, K: potasio, CIC: 
capacidad de intercambio catiónico, CE: conductividad eléctrica, HG: humedad gravimétrica, HV: humedad volumétrica, Pt: porosidad total, Da: densidad aparente, Dr: 
densidad real, #Ind: número de individuos del suelo.
Valor medio con igual letra no presentan diferencia significativa entre manejos. Prueba de Kruskal-Wallis (p < 0,05). 

Indicador Vn manejo agrícola Vn manejo forestal ICSA manejo agrícola ICSA manejo forestal

CO % 0,3 0,7

0,5 0,8

Mg meq/100g 0,3 0,7

HG % 0,5 0,7

HV % 0,2 0,7

Pt % 0,3 0,9

Da g/cm
3 1 1

Dr g/cm
3 1 1
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Los indicadores en el BST fueron más homogéneos al presentar 
valores de normalidad entre 0,7 a 1; sin embargo, CO, Mg, HG y 
HV se clasifican en alta calidad, nivel anterior al óptimo esperado, 
resultado asociado a bajos aportes de materia orgánica, así como del 
déficit hídrico, que caracteriza el bosque en el trópico seco (Muñoz-
Rojas et al. 2021). De igual forma, la extracción de leña puede ser 
un factor que influyó sobre la calidad del suelo, al realizarse sin un 
manejo silvicultural, que evite el desequilibrio de la composición 
y estructura del BST, aspectos importantes en la dinámica del 
carbono. 

El suelo con manejo agrícola presentó valores inferiores 
normalizados respecto del BST, para CO, Mg, HG, HV y Pt; en 
este caso, las condiciones son críticas y repercuten en la relación 
nutricional suelo-planta, estabilidad del pH, disponibilidad hídrica 
y la estabilidad de agregados, aspectos que, según Núñez-Ravelo et 
al. (2021), pueden ser revertidos si el suelo contara con mayores 
contenidos de CO; no obstante, el contexto de manejo social y 
técnico, así como el tipo de coberturas implementadas en la 
vereda Juncal no lo permiten, al ser una actividad productiva sin 
planificación y desarrollada bajo modelos de cultivo tradicionales. 

Respecto de la HG, HV, Pt y Mg, este manejo evidenció cómo 
la conversión del suelo forestal a cultivos transitorios modificó los 

contenidos de humedad y dificultan el equilibrio hídrico en estas 
zonas, donde las pérdidas por evapotranspiración pueden causar 
impactos negativos sobre el suelo y las coberturas implementadas. 
El manejo agrícola se caracterizó por un alto grado de compactación 
del suelo y coincide con Yang et al. (2022), para quienes las 
prácticas convencionales de manejo implementadas en suelos 
agrícolas promueven esta condición que impacta el funcionamiento 
mecánico del recurso, así como la productividad de los cultivos 
establecidos. 

Conservación relictos bosque seco tropical. El análisis 
multicriterio no evidenció un estado ideal de conservación 
para ningún conglomerado (Figura 2). El mayor porcentaje se 
presentó en CG2, con 80,95 % y lo clasifica en estado bueno 
de conservación, al igual que CG1, con 73,81 %; en cambio, el 
panorama difiere para CG3, con 60,71 %, rango que lo ubica como 
bajo. El conglomerado CG2 presentó los valores más cercanos a 
las condiciones ideales planteadas en cada indicador, donde la 
presencia de tres estratos, número similar de individuos en latizales 
y fustales y la regeneración natural fueron aspectos que explican esta 
condición. Esto concuerda con los reportes de Herazo Vitola et al. 
(2017), quienes, para la región de los Montes de María en Sucre, 
Colombia, clasificaron en buen estado de conservación bosques con 
estratos arbóreos definidos y presencia de sotobosque. 

Figura 2. Indicadores de conservación del Bosque Seco Tropical (BST), vereda Juncal, municipio de Enciso - Santander, Colombia. 

CG1, CG2, CG3: Conglomerados 1, 2 y 3. 
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Los tres conglomerados presentaron valores de IVIA no mayores al 
50 %, considerado alto sobre una base de interpretación promedio 
de 53,2 %. Las especies más representativas por conglomerado 
fueron Amyris sylvatica Jacq, 100 %, en CG2; Piptadenia sp., 100 
%, en CG1 y en CG3 Neltuma juliflora (Sw.), reportadas en los 
estudios de Pizano & García (2014), Pardo & Moreno, (2018) y 
Quiroga et al. (2019), quienes las catalogan como estratégicas para 
la conservación de los bosques secos en Santander. 

Los conglomerados presentaron una tendencia a la homogeneidad 
con valores de CM entre 0,10 y 0,30 y los índices de diversidad alfa, 
reflejaron baja diversidad de especies. Respecto a la composición 
florística, los conglomerados presentaron entre 8 a 12 especies; en 
CG1 y CG2 se observó mayor riqueza florística de especies nativas 
y ausencia de invasoras, a diferencia de CG3, donde se identificó 
espino de cabro Vachellia farnesiana (FJ Herm.) Seigler & Ebinger. 

La valoración de bienes y servicios ecosistémicos fue alta en los 
conglomerados CG2 y CG1, donde se identificó la importancia 
estratégica que tiene el BST en la calidad de vida de las comunidades 
campesinas. Con relación a los agentes tensionantes, solo CG2 
no reportó alguno de los tensionantes del análisis. El manejo no 
estabulado de caprinos se identificó como el más crítico tensionante 
para la zona y solo se presentó en CG1. Al respecto, Pizano & 
García (2014) reportan el manejo no estabulado de caprinos, 
a nivel nacional, como un tensionante que causa, a corto plazo, 
la homogenización del bosque, por afectación en la regeneración 
natural. Para este conglomerado no se reportan caminos internos de 
tránsito de habitantes, contrario a CG3, donde fueron identificados 
caminos internos y externos que, según Santibañez-Andrade et 
al. (2015), repercuten sobre la estructura y la composición del 
bosque, al facilitar el ingreso de especies invasoras y el incremento 
de otros tensionantes, aspectos, sobre los cuales, es necesario 
adelantar acciones de gestión ambiental, que permitan su control 
y mitigación. 

La población asociada cumple un papel determinante en los 
conglomerados, por la relación de uso que se da con el componente 
forestal. Para Cárdenas-Camacho et al. (2021) es un indicador 
donde el rol de las comunidades es relevante por la contribución que 
estas hacen a la conservación BST, razón por la cual, debe ser objeto 
de fortalecimiento dentro de la gestión de tierras. El conglomerado 
CG3 tuvo la mayor presencia de habitantes, con 20 hab/km2, 
para CG1 y CG2 este indicador fue de 10 y 15, respectivamente, 
situación que, en el caso del CG3, se atribuye a la existencia de una 
ruta secundaria de tránsito constante que atraviesa gran parte del 
conglomerado y permite el acceso a las viviendas. 

Para la matriz del conglomerado y su área circundante, se 
identificaron condiciones similares en los CG1 y CG2, relacionadas 
con la degradación y la fragmentación percibida. Se observó, una 
afectación mediana inferida por áreas de pastoreo y en menor 
proporción a cultivos, condición que genera impacto visual 
favorable del conglomerado, al distinguirse la cobertura forestal. 

En el CG3 se observó una mayor afectación de este indicador, 
por tratarse de áreas en estado de abandono, con manejo limitado 
del suelo y predominio de estructuras semiabiertas y herbazales. 
Además, se tuvieron en cuenta las problemáticas socioambientales 
diferenciadas para cada conglomerado y su área aledaña. Para los 
CG2 y CG3, no se identificaron problemáticas; caso contrario, 
se identificó en el CG1, donde se adelantan actividades mineras, 
como fabricación de ladrillo y extracción de carbón, que impactan 
el paisaje. 

Relación indicadores BS -T y edáficos. La correlación entre 
indicadores forestales y del suelo mostró una relación directa 
y significativa (r=≥ 0,8) de la estructura del BST, la población 
asociada y la problemática socioambiental (Figura 3), respecto de 
la Pt y Da, para el suelo agrícola y el CO, Mg, HG y HV, en suelo 
forestal, resultado que coincide con lo encontrado por Aguirre et 
al. (2019), quienes reportan el aumento de la Da en función de la 
presión antrópica en zonas secas del trópico, a causa de manejos 
agrícolas implementados bajo modelos no sostenibles, como los 
identificados en la vereda Juncal. Del mismo modo, el contenido 
de CO es producto de la forma de uso del BST, que hacen 
comunidades rurales sobre este manejo. En tal sentido, González-
Pedraza & Dezzeo (2011) coinciden en la función que cumple en el 
suelo esta propiedad al mejorar múltiples procesos internos vitales 
para su conservación y reconocen que su presencia está asociada a 
los tres indicadores, reportados en el presente estudio. 

Respecto del contenido de humedad, los resultados concuerdan con 
los encontrados por Díaz (2006), para quien la estructura del bosque 
depende de la humedad del suelo, al incidir en su crecimiento y 
desarrollo, más aún, en las condiciones de estacionalidad hídrica, 
donde está presente el ecosistema, que se puede extender por ocho 
meses. Las variables, en general, no muestran correlación lineal 
negativa perfecta (r=-1); sin embargo, se presentaron algunas 
correlaciones inversas entre indicadores del manejo agrícola del 
suelo. 

Los resultados del estudio permiten concluir que las comunidades 
campesinas de la vereda Juncal dependen de actividades agrícolas 
de pequeña escala productiva; sin embargo, el contexto en que 
las desarrollan no es el óptimo en términos de sostenibilidad. La 
evaluación de calidad del suelo mostró cómo el manejo forestal 
puede ser asumido como contraste, respecto de un manejo agrícola 
que afecta al recurso suelo, según los hallazgos de la Pt, HG, HV, 
CO, Da y Dr, indicadores que reflejaron esta condición. 

Por último, la relación comunidad y suelo evidencia cómo las 
actividades antrópicas influyen sobre el estado de conservación 
de los relictos de BST y el suelo en esta región de Santander, 
información, sobre la cual, se pueden establecer lineamientos de 
gestión integral de patrimonio ambiental, edáfico y forestal.
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