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Resumen

Con el objetivo de evaluar el nivel de impacto que realiza sobre el suelo el manejo de un
sistema agricola y por el desconocimiento de la magnitud cuantitativa y cualitativa de los
disturbios que pueden ocasionar este manejo, se realiz6 un estudio que conllevé a la
determinacion de un conjunto de descriptores bioldgicos especificos para el medio
edafico. La investigacion de realizo en la finca Agroecoldgica del productor Hernan
Gonzalez “Primavera”, ubicada en Carretera de Jovellanos, San Miguel de los Bafos,
provincia de Matanzas. Se tomaron muestras de suelos del sistema estudiado y el testigo
que fueron analizadas en tres réplicas en los laboratorios del grupo de investigacion del
Departamento de Suelos del Instituto de Recursos Naturales- Centro de Ciencias
Medioambientales, CSIC, Espafia. Los datos obtenidos se procesaron mediante el
software Statgraphic plus versién 5.1 en espafiol.
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Introduccion

La humanidad se enfrenta a desafios incrementados por el agotamiento de los recursos
naturales. EI hombre, por la ambicion desmedida, tratando de conseguir cada vez
mayores ganancias sin tener en cuenta el deterioro de los recursos naturales, ha
provocado alteraciones en los ecosistemas naturales, muchas veces irreversibles (Omary,
2005). La degradacion del suelo constituye un problema actual y el estudio para
cuantificar su impacto adquiere mayor importancia cada dia.

Diferentes indicadores que en él se determinan ayudan a cuantificar su desequilibrio,
estos se aminoran por la exportacion de los residuos de cosecha, la incorporacion de
fertilizantes minerales y enmiendas organicas para asi compensar la pérdida de su
fertilidad y destruccion periddica de la estructura a consecuencia de laboreos que
aceleran la oxidacion de la materia organica, este aspecto supone una transformacion
continua del suelo que precisa de un control constante para prevenir procesos de erosion,
desertificacion, compactacion o formacion de costras (MMA, 2006).



Una vez alterada la condicion original del suelo tras el laboreo, se requiere de la
intervencion humana para lograr niveles aceptables de productividad y en este sentido la
agricultura convencional ha dado paso a una serie de practicas para la gestion sostenible
de las tierras. A través de la agricultura de conservacion es posible reducir los riesgos de
degradacion fisica del suelo, relegando la fertilizacion mineral y el laboreo intensivo a
favor del empleo de fuentes alternativas de materia organica que aseguren unas
propiedades favorables para la conservacion de este recurso.

La determinacion de indicadores quimicos, fisicos y bioldgicos del suelo en un sistema
sometido a rotacion de cultivos, en una finca agroecoldgica de la provincia de Matanzas,
permite valorar el manejo actual que se realiza y evaluarla con el fin de mejorar el
funcionamiento del mismo.



Revision bibliografica
Funciones del medio edéafico

El suelo es uno de los recursos naturales mas importantes, de ahi la necesidad de
mantener su productividad, para que a través de €l y las practicas agricolas adecuadas se
establezca un equilibrio entre la produccion de alimentos y el acelerado incremento del
indice demografico. El suelo es esencial para la vida, y cuando se utiliza de manera
prudente se considera un recurso renovable. Es un elemento de enlace entre los factores
bioticos y abioticos, se considera un habitat para el desarrollo de las plantas y constituye
el medio fundamental para la explotacion agropecuaria y forestal.

Gracias al soporte que constituye es posible la produccion de los recursos naturales, por
lo cual es necesario comprender las caracteristicas fisicas y quimicas para propiciar la
productividad y el equilibrio ambiental (sustentabilidad). Los suelos son clasificados de
acuerdo con su estructura y composicion en érdenes, subordenes, grandes grupos,
subgrupos, familias y series (Cabrera, 2000).

Degradacion de los suelos

El manejo inadecuado de los suelos ha conducido a la fuerte degradacion actual del
sistema suelo y de los agroecosistemas en general. Por esta situacion se hace
imprescindible, que siempre que inicie cualquier actividad productiva en los suelos, se
conozca cuales son las condiciones reales existentes, lo que se puede lograr empleando
los datos o estudios cientificos realizados, unidos a un buen diagnostico que
complemente la informacidn y que permita la toma de decisiones en cada caso (Austin
et al., 2006).

Esta toma de decisidon permite conocer en el sistema objeto de estudio, las fortalezas,
oportunidades, deficiencias y amenazas y asi como planteara Duran (2007), aplicar una
via metodoldgica de estudio de las diferentes causas, factores, procesos, tipos y formas
de los procesos degradantes o de sus potencialidades, para poder aplicar las medidas y
técnicas que correspondan.

Agricultura Orgéanica

La Agricultura Organica es una de las alternativas que surge como contraposicion a la
agricultura intensiva, aunque la ciencia y la tecnologia que se proponen como practicas
en ella son tan antiguas como los origenes mismos de esta actividad humana.

Freyre (1997) se refiriere a esta tecnologia como al conjunto de movimientos y
corrientes que comenzaron, a inicios del siglo actual a proponer un nuevo paradigma de
las ciencias agricolas, que partiendo de una base ecoldgica comin promueven modelos
ajustados a cada condicion ambiental, socioeconémicas y productiva, capaces de
mantener la produccion de alimentos sanos a la poblacion a un costo socioeconémico
razonable.

La agricultura organica se define por tanto como un sistema de produccion que integra
aspectos econémicos, agrondmicos, ecolégicos y sociales. En este sistema se utilizan
insumos agricolas naturales (abonos organicos, reciclaje de rastrojo, abonos verdes,
estiércol) que mantienen la biodiversidad, asi como la fertilidad y salud del suelo, se
promueve la conservacion de la biota y finalmente se minimiza el impacto ambiental de
la actividad del hombre (Gallardo, 2008).



Calidad de los suelos agricolas

El concepto de calidad del suelo evoca varias acepciones dependiendo del contexto, ya
sea cientifico o social. Para algunos sugiere una relacion ética o emocional con la tierra,
para otros la calidad del suelo es una integracion de sus procesos y provee una medida
del cambio de las condiciones del mismo y. Esta relacionada a factores tales como el
uso de la tierra, los patrones climaticos, las secuencias de cultivos y los sistemas de
labranza (Doran y Parkin, 2007).

Para interpretar la condicion de un suelo en téerminos de su calidad, el criterio sugerido
por Larson y Pierce (1994), referido a la aptitud para el uso se considera el més
adecuado y se define por tanto como la capacidad o aptitud del suelo de soportar el
crecimiento de los vegetales sin que esto resulte en la degradacién del suelo o en un
dafio ambiental. A su vez involucra dos conceptos: la calidad inherente del suelo para el
crecimiento de los cultivos y la calidad dindmica influenciada por el uso o manejo.

La caracterizacion de los cambios positivos o negativos en la calidad del suelo, provee
un método efectivo para evaluar directa o indirectamente los impactos ambientales de
las decisiones de manejo por parte del hombre. Respecto a la produccion de cultivos, las
funciones del suelo estan orientadas en alimentar y mantener el crecimiento de las
plantas (Cercana et al., 2006). Estas funciones estan relacionadas a la eficiencia con que
el suelo provee nutrientes esenciales y un ambiente necesario para lograr una buena
conversion de CO2 usando la energia de la luz solar (via fotosintesis).

Actividad bioldgica del suelo

El estudio de la actividad bioldgica del suelo en terrenos agricolas tiene un doble
interés: por un lado, permite evaluar el impacto del sistema de manejo (laboreo e
incorporacion de enmiendas organicas) sobre la biodiversidad del suelo, y por otro lado,
cuantificar qué porcién del C de suelo agricola se esta mineralizando (desprendido a la
atmosfera en forma de CO,) (Almendros et al., 2001).

Los valores de respiracién por otra parte constituyen indicadores a medio y corto plazo
de la calidad de los aportes organicos en el suelo agricola (Hanegraaf et al., 2007).

La tasa de mineralizacién y respiracion invitro refleja la mayor o menor
biodegradabilidad de la MO, permitiendo diferenciar suelos con humus mas estable
(bajos valores de coeficiente de mineralizacion) de otros en los que la MO es
posiblemente mas joven o estd menos incorporada a la fraccion mineral (Almendros et
al.,2001).

Disefio metodolégico

Localizacién de la finca en estudio

El estudio se realizo en la finca “Primavera” del productor agroecologico Hernan
Gonzaélez, situada en Carretera Jovellanos, San Miguel de los Bafios, Matanzas, Cuba.
Coordenadas: 33°56" 27" N y 46° 598" W.

Para este estudio se seleccion0 un sistema agroproductivo con rotacion de cultivos.

Caracterizacion morfolégica del suelo:



Se realizaron dos calicatas en testigo y sistema de rotacion de cultivos, estas fueron
evaluadas por los especialistas MSc. Jorge Luis Alvarez, MSc. Dayron Pérez y la autora
de este trabajo.

Clasificacion del suelo:

Se realiza la clasificacion del suelo segin metodologia de Hernandez et al., 2006.
Determinaciones biologicas realizadas:

Actividad biologica del suelo: con el uso de un medidor con un analizador de gas
Carmhograph-12 (Wosthoff) método de (Almendros et al., 1990). Recoleccion y
Densidad de la macrofauna edéfica:

Segun la Metodologia del Programa Internacional “Biologia y Fertilidad del Suelo
Tropical” o TSBF (Anderson e Ingram, 1993; Lavelle et al., 2003); con apoyo
especializado, a través de monolitos de suelo de 25 x 25 x 30 cm distanciados al menos
en 20 metros, bajo un disefio completamente aleatorizado. Se tomaron 6 monolitos de
suelo, para un total de 12 monolitos procesados para el testigo y rotacién de cultivos. La
macrofauna se recolecté manualmente in situ, temprano en la mafiana y se preservo en
alcohol 75 (3:1).

En general la macrofauna se separ6 por phylum y clases, teniendo en cuenta diferentes
trabajos con referencia a la sisteméatica y taxonomia de distintos grupos de la
macrofauna (Brinkhurst y Jamieson, 1972; Brusca y Brusca, 2003). Su clasificacion
desde el punto de vista funcional se realizd de acuerdo a Lavelle (1997).

Para realizar el analisis estadistico se utilizo el software Statgraphic plus version 5.1 en
espafiol, realizando la descripcion de las muestras y una comparacion entre medias a
través de una prueba de hipdtesis.

Para realizar el analisis estadistico se utiliz6 el software Statgraphic plus version 5.1 en
espafol, realizando la descripcion de las muestras y una comparacion entre medias a
través de una prueba de hipotesis.

Resultados y discusion

Clasificacion del suelo

El suelo que posee el area tomada como testigo y el sistema de rotacién de cultivos es el
mismo y se clasifica segun (Hernandez et al., 2006) como: Pardo sialitico 6crico
carbonatado.

Propiedades bioldgicas
Tasa de mineralizacion
En la Figura 1 se muestran las TM. Se puede apreciar que el valor del sistema en

estudio es significativamente menor.

La tasa de mineralizacion de suelo es una medida de la degradacion de la MO del
mismo, es decir, del predominio de uno de los dos procesos contrarios que intervienen
en el equilibrio del sistema, la mineralizacion y la inmovilizacion.

Se observa que el testigo presenta la mayor tasa de mineralizacion, en el sistema en
estudio no sucede lo mismo, ya que predomina el proceso de inmovilizacion, lo cual
concuerda con lo analizado en el aspecto de la relacion C/N.
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En este caso segln Scchnitzer (2001), la materia organica del suelo, como consecuencia
de la actividad biologica (macro y microbiana) que en él se desarrolla, se biodegrada y
desaparece, transformandose en CO,, agua y compuestos minerales (mineralizacion de
la MO). Cuando mas intensa es la actividad agricola y mejor son las condiciones
ambientales para el desarrollo de los cultivos, més elevada es la velocidad con la que la
materia organica se mineraliza y desaparece. En consecuencia, los buenos suelos
agricolas, las buenas practicas agricolas y las buenas condiciones ambientales,
favorecen la mineralizacion de la materia organica del suelo aumentando sus posibles
perdidas.
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Figura 1: Tasa de mineralizacién (mg C/100 g suelo) en testigo y rotacion de cultivos.

Tasa de respiracion

En la Figura 2 se muestran las TR. Se observa que el valor del sistema de rotacion de
cultivos es significativamente menor, esto puede deberse a una menor actividad
microbiana en el sistema estudiado, partiendo de que la tasa de respiracion de suelo es
una medida del contenido de C del mismo y por tanto de la magnitud de la flora
microbiana, lo que se corresponde con lo analizado anteriormente segun (Savage et al.,
1972).
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Figura 2: Tasa de respiracién (mg C/100 g suelo) en testigo y rotacion de cultivos.
Macrofauna edéafica

En la Figura 3 se muestra el comportamiento de los grupos funcionales de la
macrofauna .

Se observa que en el sistema estudiado existe una menor densidad de individuos. Sobre
este aspecto Barraquita (2000), Villalobos et al., (2000) y Villavicencio et al., (2004)
afirman que transformaciones en las condiciones ambientales del suelo originadas por la
actividad agricola y la consecuente destruccién mecanica de los microhabitats, tienen
una repercusion negativa sobre la fauna edafica.
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Figura 3: Densidad (individuos/m?) de la macrofauna edafica en testigo y rotacion de
cultivos.

En la figura 4 se muestra el comportamiento de la abundancia proporcional de los
grupos funcionales. Esta mayor abundancia se presenta en ambos sistemas estudiados
en los grupos funcionales herbivoros y depredadores. El primer grupo afecta la cantidad
y calidad de los recursos gue ingresan al suelo y por tanto a los individuos detritivoros
y depredadores, lo que explica la menor abundancia manifestada en los detritivoros. En
el caso de los depredadores estdn los integrantes del orden Aranae que pueden
representar la mitad de un agroecosistema Yy son tan eficientes que los cambios en
densidad afectan a las poblaciones de organismos considerados plagas (Wardle y
Bardett, 2004).
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Figura 4: Abundancia proporcional (%) de grupos funcionales de la macrofauna para
testigo y rotacién de cultivos.

Lee (1985) encontr6 que los sistemas de cultivos intensivos alojaban menores
poblaciones de depredadores, esto podria estar dado por perturbaciones en el area y
otros aspectos relacionados con indicadores quimicos y fisicos, donde su
comportamiento siempre expresa el estado biolégico del suelo (Zerbino et al., 2008).

Un estudio de los grupos funcionales en el sistema de rotacion de cultivos al analizar su
abundancia proporcional demuestra que entre los ingenieros del suelo y detritivoros no
se manifiestan diferencias significativas, al igual que entre herbivoros y depredadores ,
sin embargo se presentan diferencias significativas entre los dos primeros y los dos
ultimos en ambos sistemas estudiados.



Conclusiones

Al analizar en conjunto los descriptores biologicos existe impacto en el suelo del
sistema estudiado. La actividad bioldgica del sistema estudiado muestra aspectos
desfavorables, dados por la actividad agricola y las caracteristicas fisico-quimicas del
suelo.
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