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Articulo cientifico

DIVERSIDAD ESTRUCTURAL DE LOS SUELOS EN ESCENARIOS DEL SUR DE LA RESERVA DE
BIOSFERA “SIERRA DEL ROSARIO”, CUBA.
Maite Torres Leblanch?, Yanisbell Sanchez Rodriguez!, Alejandro Gonzalez Alvarez!, Amarilis Cruz

Ortega’, Julio Rodriguez Martinez', Maria lluminada Rodriguez Garcia' y Damaysa Rodriguez Arzola?

RESUMEN
El trabajo tuvo como objetivo evaluar la diversidad estructural de los suelos a través de sus caracteristicas
fisicas, quimicas y bioldgicas en diferentes contextos del escenario urbano, suburbano y familiar de la
region Sur de la Sierra del Rosario. Las variables evaluadas fueron humedad natural e higroscépica,
densidad aparente y real, porosidad total, distribucién, resistencia hidrica de los agregados, indice de
estabilidad estructural, materia organica y respiracién microbiana. Los datos se sometieron a un analisis de
varianza de clasificacion simple y una estimacion multiple de medias mediante la prueba de comparacion
de Tukey (P< 0,05). Los suelos se caracterizaron por una porosidad inadecuada (< 65 %). La densidad
aparente se comport6 por ser de media a alta y mas acentuada en el pastizal. La humedad natural fue de
media a baja en la mayoria de los sitios, con excepcion de la finca especial de semillas con el cultivo de
rabano (26,28 %), lo que puede ser indicativo de una mayor cultura agronémica en el manejo. La humedad
higroscopica fue muy baja, lo que puede estar asociado al régimen de riego, el cultivo establecido y el
insuficiente contenido materia organica; esta ultima, estuvo en correspondencia con los valores de
respiracién microbiana. Hubo una proporcién homogénea de la distribucion de agregados y una alta
resistencia ante la accién del agua, lo cual se constaté con el indice de estabilidad de medio a alto

observado en los suelos.

Palabras clave: diversidad estructural, suelo

Structural diversity and management of the soil in scenarios of the south of the reserve of the

Rosario's Sierra, Cuba.

ABSTRACT
The aim had as objective to evaluate the structural diversity of the soils through its physical, chemical and
biological characteristics in different contexts of the urban scenario, suburban and family of the South
region of the Rosario's Sierra. The evaluated variables were the natural and hygroscopic humidity, bulk and
real densities, total porosity, distribution and resistance hydric of the aggregates, index of structural
stability, organic matter and microbial breathing. The data underwent a variance analysis of simple
classification and a multiple estimate of stockings by means of the test of comparison of Tukey (P <0.05).

The soils were characterizing by an inadequate porosity (65 %). The bulk density was behaving to be of
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stocking to high and accented in the pastorals. The natural humidity went of stocking to low in most of the

places, except for the special farm of seeds with the crop of the radish (26,28 %). That can be indicative of

a bigger agronomic culture in the management. The hygroscopic humidity was very low; what can be

associated to the watering regime, the established crop and the insufficient contained organic matter; this

last one, was in correspondence with the values of microbial breathing. There were a homogeneous

proportion of the added distribution and a high resistance before the action of the water. That which was

verified with the index of stability of half to high observed in the soils.

Key words: structural diversity, soils

INTRODUCCION

El uso intensivo de los suelos junto con las
malas practicas de manejo, entre ellas la
labranza intensiva, el monocultivo y la aplicacién
indiscriminada de agroquimicos, han provocado
el deterioro y la degradacion edafica (Ikemefuna,
2015; Lopez y Estrada, 2015; Novillo et al.,
2018), asi como la disminucién de los
rendimientos de los cultivos agricolas.

Asimismo, el cambio de uso del suelo provoca
diferentes alteraciones de los ecosistemas
naturales, lo que ha llevado a la degradacion y
reduccion de area total de habitat con la
consecuente pérdida de biodiversidad. Este se
encuentra expuesto a cambios significativos en
sus ambientes naturales y es el hombre el
principal responsable de estos efectos y sus
implicaciones para la conservacion bioldgica y la
sostenibilidad de los recursos naturales, bajo
condiciones climaticas variables (Volveras et al.,
2016; Weil y Brady, 2016).

“Sierra del Rosario” constituye una reserva de
biosfera declarada desde 1985 (Garcia y
Castifieiras, 2006). En esta area protegida de
recursos manejados, el Instituto de
Investigaciones Fundamentales en Agricultura
Tropical (INIFAT), ha llevado a cabo proyectos
de prospeccion y conservacion (in situ —ex situ)
de recursos fitogenéticos desde la década de los
90s, acciones que en la actualidad han
ensanchado sus marcos tedricos gracias a la

perspectiva de caracterizacion y conservacion

de la agrobiodiversidad, término en el que el
recurso suelo tiene una importancia clave como
sustento de los agroecosistemas.

En tal sentido el proyecto nacional “Gestion de la
calidad de suelos urbanos y sustratos para
Agricultura Urbana y Suburbana” y el Proyecto
Internacional “Conservacion de la Biodiversidad
Agricola en Reservas de Biosfera en Cuba:
conectando paisajes naturales y agricolas para
lograr los objetivos de desarrollo del milenio”,
han desarrollado sinergias para realizar acciones
conjuntas, teniendo en cuenta que el programa
de la Agricultura Urbana, Suburbana y Familiar
representa una plataforma comun para el
cumplimiento de las metas de trabajo de ambos
proyectos.

La estructura es un factor esencial de calidad del
suelo (Temrat et al., 2019) y juega un rol
fundamental en muchos procesos del suelo y su
interaccion con las plantas: erosion, infiltracion
de agua, exploracién radicular, aireacién vy
resistencia mecanica. Importante es el papel que
juegan los organismos edaficos, ya que
modifican la estructura fisica del suelo y actiian
sobre el régimen del agua y la erosion,
provocando una mejora en la eficiencia en la
adquisicion de nutrientes por parte de las plantas
y su estado sanitario (Zerbino y Altier, 2015).

En correspondencia con lo anterior se evalud la
diversidad estructural de suelos, en diferentes
contextos del escenario urbano, suburbano y

familiar de la region sur de la “Sierra del
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Rosario”, a través de sus caracteristicas fisicas,

quimicas y biolégicas.

MATERIALES Y METODOS
Se realizé una expedicion de trabajo, en la que
fueron visitadas la finca municipal de semillas
del municipio Candelaria y dos fincas
campesinas ubicadas en el limite de la Sierra de
Biosfera Sierra del Rosario, pertenecientes al
municipio Artemisa. Desde el punto de vista
geografico, todas las unidades muestreadas se
ubican en una regién llana, al sur de la reserva

de biosfera.

Tabla 1. Variables y metodologias empleadas

Para el estudio edafico se tomaron tres muestras
independientes no disturbadas de suelo de la
capa arable (0-20 cm) para las determinaciones
de la humedad natural y la densidad volumétrica
y 1 kg de suelo para el resto de los andlisis:
humedad higroscopica, densidad real, porosidad
total, distribucién y resistencia hidrica de los
agregados, indice de estabilidad estructural,
materia organica y respiracién microbiana.

En la Tabla 1 se muestran las variables y

métodos utilizados.

Indicadores

Analisis

Métodos

Fisicos

Humedad natural (W), %

Gravimétrico

Densidad aparente (Da), mg.m-3

Cilindros concéntricos (336 cm?)

Densidad real (Dr), mg.m-3

Picnémetria (V=50 cm?3)

Porosidad Total (Pt), %

Calculos: Pt=1- Dvx 100
Dr

Composicion granulométrica

Tamices

indice de estabilidad estructural (le) %

Método de Savinovle = £ %Ag > 0,25 (Th)
> %Ag > 0,25 (Ts)
Ag: Agregados; Th: Tamiz humedo y

Ts: Tamiz seco

Quimicos
Materia organica (%) Walkley y Black (1934)
pH (IS, 1988)
Conductividad eléctrica (dS.m"") (IS, 1988)

Biologicos

Respiracion microbiana
(mg CO2kg. dias™)

Metodologia de Garcia et al. (2003)

Las unidades de muestreo y los sitios

seleccionadas fueron:

e FINCA ESPECIAL DE SEMILLAS

(Municipio Candelaria):

Sitio 1: Cantero con cultivo de rabano cv. ‘PS-9°

Sitio 2: Parcela con pimiento cv. 'Espafiol -16"
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e FINCA Yolanda Gonzalez
Sitio 3: Cafiada
Sitio 4: Huerto: Aji, platano, malanga, habichuela
Sitio 5: Frutales: Mango y guayaba:
0-10 cm (muy seco el suelo)
10-20 cm (muy seco el suelo)
20-30 cm (humedo)

e Finca Maday Mesa

Sitio 6: Pastizal sometido al pastoreo con
ganado mayor (suelo muy seco) y con

evidencias de compactacion.

Los datos generados fueron sometidos a un
analisis de varianza de clasificacion simple y una
estimacion multiple de medias mediante la
prueba de comparacion de Tukey (P<0,05). Los
analisis fisicos se realizaron segun las
metodologias propuestas por el Laboratorio
Provincial de Suelos de La Habana (IS, 1988).
Se emplearon tres réplicas por tratamiento, se
determinaron las medias y el error estandar. Se
elaboraron graficos de barras en Excel para
reflejar las fracciones y la estabilidad hidrica de
los agregados. A partir de un analisis de
componentes principales se identificaron los
indicadores determinantes en la variabilidad de
los datos y se interpretaron las relaciones que se
establecieron entre estos. Se consideraron
aquellos indicadores con cargas factoriales
mayores que 0,60. Todos los datos fueron
procesados con el paquete estadistico SPSS

para Microsoft Windows version 12.1 (2004).

RESULTADOS Y DISCUSION
Las unidades de uso en los sitios evaluados
presentaron diferencias notables en el nivel de
compactacion de los suelos, lo que esta
asociado a las practicas que en ellos tienen
lugar. Se destacan el huerto de cultivos varios, el

area de frutales, el perturbado por la cafiada y el
pastizal con ganado mayor. Los suelos
mostraron una porosidad inadecuada (<65 %).
La densidad aparente mas elevada fue en el
pastizal de ganado mayor (1,40 mg.m3), lo cual
reafirmd la compactacion severa del mismo
debido al pastoreo excesivo.

Los resultados del suelo de la cafada estan
asociados a la erosion hidrica y coinciden con lo
reportado por Moreira et al. (2014), cuando
refieren que constituye el proceso de
degradacion de suelos mas importante de las
regiones tropicales (Tabla 2).

La humedad natural se caracterizé por ser
moderada en la mayoria de los sitios, con
excepcion de la finca especial de semillas con el
cultivo de pimiento (7,72 %) y el pastizal de
ganado mayor consecutivamente (4,66 %), los
cuales manifestaron humedades bajas, lo que
pudo estar asociado al régimen de riego en el
caso de la finca de semillas y el cultivo
establecido (raiz pivotante) que demanda mayor
cantidad de agua, en conjunto con el insuficiente
contenido materia organica (0,24 %), que se
reflejan en los altos valores de densidad
aparente y real de 1,304 y 2,5253 mg.m?
respectivamente, asi como al suelo
excesivamente seco en el caso del pastizal y las
condiciones de secano.

La humedad higroscoépica, variable que muestra
el agua retenida fuertemente en los poros mas
pequefios, demuestra la baja capacidad de estos
suelos para retener el agua, lo cual es mucho
mas acentuada en la finca especial de semilla
con el cultivo del pimiento y el huerto de cultivos
varios. Las causas estuvieron relacionadas con
los bajos niveles de materia organica, lo que
afecta la estructura de los mismos y ademas las
exigencias hidricas de los cultivos presentes en
cada sitio.
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Tabla 2. Parametros fisicos, quimicos y bioldgicos de los suelos
Sitio Wn Wh Da Dr Pt le pH CE MO RM
% % mg.m? | mg.m3 % dS.m1 % mgCOzkg.dias™!
1 26,28 | 1,1572 | 1,125 2,3949 | 53,03 1 748 | 0,511 | 2,14 265,8 a
a d c e a b b a
2 7,72 | 1,3766 | 1,304 25253 | 48,37 | 08 | 7,68 | 0,235 | 0,24 518¢
d c bc c ab 5 a e d
3 11,05 | 1,6331 | 1,193 2,4952 | 52,15 1 745 | 0,265 | 0,90 185,8 b
cd b bc d a c c c
4 18,92 | 0,6133 | 1,437 25270 | 4313 | 08 | 7,43 | 0,586 | 0,85 111,8¢
ab e ab c ab 4 d a c
5 15,91 | 1,8672 | 1,289 2,5867 | 50,16 | 0,8 | 7,45 | 0,245 | 1,47 195,8 b
bc a bc b ab 5 c d b
6 4,66 | 0,3773 | 1,612 2,6382 | 38,88 | 08 | 7,34 | 0,223f | 1,09 203,8 ab
d f a a b 4 e c
Ex %1,83 0,12 | 0,04 0,02 +1,51 0,02 | +0,03 | 0,1 17,4
Ccv 7,79 0,54 | 0,19 0,08 6,41 0,01 0,15 4 73,82
0,61

sitio 1: Finca especial de semillas (rabano), sitio 2: Finca especial de semillas (pimiento), sitio 3: sitio

perturbado por la cafiada, sitio 4: huerto de cultivos varios, sitio 5: frutales, sitio 6: pastizal con ganado

mayor. Wn: humedad natural, Wx: humedad higroscépica, Da: densidad aparente, Dr: densidad real, Pt:

porosidad total, le: indice de estabilidad estructural, CE: conductividad eléctrica, MO: materia organica,

RM: respiracién microbiana, Ex: error de la media, CV: coeficiente de variacién. Medias con letras iguales

en la columna no difieren significativamente para TukeyP< 0,05

El espacio poroso o porosidad del suelo se
refiere al porcentaje del volumen del suelo no
ocupado por sdlidos. Los macroporos no
retienen agua contra la fuerza de la gravedad,
por tanto, son responsables del drenaje,
aireacion del suelo y a la vez constituyen el
espacio donde se desarrollan las raices, los
microporos en cambio, retienen agua parte de la
cual es disponible para las plantas (FAO, 2016).
En todos los casos los suelos mostraron una
porosidad inadecuada (< 65 %), lo cual es
indicativo de posibles problemas de drenaje,
insuficiente aireacion y necesidad inmediata de
aplicar materia organica. En el caso de los
se hace necesario

frutales incorporar la

hojarasca en el ruedo para potenciar el
incremento de la materia organica en el suelo,
ya que, aunque fue el de mayor porcentaje, aun
es muy bajo (inferior al 3 %).

La densidad real es generalmente constante
debido a que estda determinada por la
mineralogia y la composicion quimica de la fase
sélida del suelo (Ramirez et al., 2015). En todos
los sitios mostré un dominio de la parte mineral
sobre la organica, con valores muy superiores a
(2,4-2,6 mg.m?3), por

predominan los hidroxidos de hierro y aluminio,

la unidad lo que

lo cual corrobora la necesidad de incorporar

materia organica en estos.
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La densidad aparente es fundamental para la
retencion de humedad y la preservacion del
carbono en el suelo (Jilling et al., 2018), todos
los sitios mostraron valores altos, se destaco el
pastizal (1,612 mg.m3), lo que reafirma la mayor
compactaciéon del mismo con respecto al resto,
aspecto que pudiera estar asociado al manejo
intensivo que se realiza en el mismo por el
pastoreo del ganado mayor.

Estas evidencias denotan la necesidad de
mejorar la estructura de los suelos para que los
cultivos muestren su potencial productivo y en
especial, estimular la recuperacion de estos con
practicas eficientes como la aplicacion de
materia organica (humus, compost, estiércoles),
incorporacion de restos de cosechas, siembra de
abonos verdes, rotacion de cultivos, utilizacion
de cobertura, entre otras). Estas medidas
contribuyen al mejoramiento de las condiciones
fisicas, quimicas y biolégicas del suelo, asi
como, detectar cambios en la calidad de este.

En la distribuciéon de los agregados se observo
una proporcion homogénea de los mas valiosos
desde el punto de vista agronémico (2-5 mm), lo
que pudiera ser la causa del indice de

estabilidad moderado observado en la mayoria

de los sitios (2, 4, 5y 6) con valores entre 0,84 -
0,85.

Los sitios 1 y 3 presentaron muy buena
estabilidad, lo cual pudiera estar asociado al
mayor contenido de materia organica que
estimula la actividad microbiana y al manejo que
se realiza en la finca. No obstante, los
porcentajes de materia organica aun son
deficientes, por lo que se requiere realizar la
reposicion de la misma después de cada
cosecha.

Se manifestd una tendencia al incremento de los
agregados menores de 0,25 mm (30 %) en la
finca especial de semilla con el cultivo de
pimiento, al exponer al suelo a la accion del
agua. Esta problematica en este sitio se le debe
prestar especial atencion, ya que este sintoma
es sefial mal drenaje, insuficiente aireacion vy
asfixia radical para los cultivos que se
establezcan. Lo mismo ocurri6 en el sitio
correspondiente a los frutales, aunque en este
ultimo los agregados mayores de 10 mm
constituyeron el 47,5 % del total. En este tipo de
cultivo es ldégico que esto suceda porque
practicamente no hay remocion del suelo por su

condicion de permanente (Figura 1).

Contenido de agregados, %

> 10 10a7 7a5 5a3

50 7 O Finca Especial de Semillas (rdbano)
45 A
Kl Sitio perturbado por la cafiada
40 A
Frutales
35

Fracciones de agregados, mm

B Parcela (pimiento)

B Huerto de cultivos varios

[ Pastizal de ganado mayor

2al 1a0,5 0,5a0,25 <0,25

Figura 1. Distribucién de los agregados en los suelos
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La resistencia de los agregados a la accién del
agua demostré que en el suelo correspondiente
a la finca de semilla con el cultivo de pimiento
hubo un promedio de un 30 % de agregados
menores de 0,25 % (Figura 2), lo cual es un

indicativo de erosién hidrica a corto o mediano

plazo. La distribucion interna de la porosidad del
suelo es un parametro que debe ser evaluado
peridodicamente, sobre todo en suelos sometidos
a usos intensivos. Los cambios en esta
propiedad pueden ser indicativos de deterioro

fisico (Duval et al., 2015 y Taboada et al., 2015).

O Frutales

v O un
J

Contenido de agregados, %
B R NN W WA D
o U1 O unn O

o un

5a3 3a2

B Finca Especial de Semillas (rabano)

0 Sitio perturbado por la cafiada

2a1l

Fracciones de agregados, mm

M Finca Especial de Semillas (pimiento)
E1 Huerto de cultivos varios

& Pastizal de ganado mayor

(SRR FFFTFTFTFFFFry

1a0,5 O,

a 0,25

<0,25

Figura 2. Resistencia hidrica de los agregados

Los resultados denotan los problemas que se
pueden presentar en los mismos ante un evento
de este tipo y la susceptibilidad de éstos a la
erosion hidrica.

Al respecto Lopes et al. (2016) encontraron, que
la disminucion del carbono del suelo, era la
causa de la disminucién de la estabilidad de los
agregados y de la infiltracién del agua y que
estos cambios en la condicion fisica del suelo
del

superficial del suelo por los efectos de la

incrementaban las pérdidas horizonte
erosion. Ademas, la estabilidad de agregados
del suelo, por ser una caracteristica edafica
dinamica, es considerada un indicador sensible
de tendencias a la recuperacion o degradacion
de los suelos y se encuentra relacionada con la
actividad de los coloides, el contenido organico,
la actividad microbiana el laboreo del suelo, la
secuencia y la frecuencia de cultivos en la

rotacion (Duval et al., 2015).

Sobre esta forma de erosion influye, ademas, la
susceptibilidad del suelo al desprendimiento,
arrastre de particulas, el uso y manejo del medio
edafico (Amorim et al., 2013). Este ultimo factor
es de gran importancia pues esta vinculado
directamente con la actividad del hombre (Jafari
et al., 2015; Najera et al., 2016).

El pH
disponibilidad, movilidad, solubilidad y absorcion

es el indicador principal en la
de nutrientes para las plantas (Milne et al,
2015). En este caso los valores oscilaron entre
7,3y 7,6 por lo que los suelos son clasificados
como alcalinos y tienen una buena disponibilidad
de nutrientes.

Los suelos se consideraron no salinos puesto
que su contenido de sales fue inferior a 1 dS.m"’
y son adecuados para el normal desarrollo de
los cultivos. La conductividad eléctrica (CE) es la
capacidad de la solucién acuosa del suelo para

transportar corriente eléctrica y es directamente
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proporcional al contenido de sales disueltas o
ionizadas contenidas en la solucion (Doerge et
al., 2015).

Los suelos presentaron muy bajos niveles de
materia organica, lo que reafirma los problemas
de manejo que se manifestaron en estas fincas,
lo cual hace que los mismos sean mas sensibles
a la degradacion, ya que la materia organica es

un excelente indicador de la calidad del suelo y

ejerce un efecto positivo en su calidad
(Eyherabide et al., 2014).
Las condiciones del suelo influyen en la

estructura de la comunidad microbiana, la
actividad de los microorganismos, la densidad
aparente, la saturacion y la capacidad de
retenciébn de agua. En este caso los valores
observados estan muy relacionados con la
degradacion que experimentaron los suelos en
funcién de los porcentajes de materia organica y
coinciden con lo reportado por Moyano et al.
(2018) y Yan et al. (2018).

Para el analisis de componentes principales se

hizo una seleccion de aquellos indicadores que,

Tabla 3. Resultado del analisis de varianza realizado.

de acuerdo a su comportamiento, pudieran
determinar la variabilidad observada. El cual
mostro que dos componentes en una primera
extraccion explicaron el 100 % de la varianza
total, es decir, que se correlacionaron
significativamente (Tabla 3).

En el primer componente las variables de mayor
peso fueron la humedad natural, respiracion
microbiana y la porosidad total de forma positiva
y la densidad aparente de forma negativa.

En el segundo componente las variables de
mayor peso fueron la humedad higroscopica, la
densidad real y la materia organica. Todas se
correlacionaron de forma positiva.

Este comportamiento puede explicarse ya que
una buena humedad y porosidad favorecen la
actividad microbiana de la fauna edafica (Tabla
1, finca especial de semillas, cultivo rabano) y
mientras mayor

es la densidad aparente

(compactacion), menor actividad microbiana,
excepto en el caso del pastizal porque la
acumulacion de estiércol sobre el pasto estimula

la misma.

Tabla 3. Matriz de componentes, rotacion Varimax
% Varianza 58,15 41,84
% acumulada 58,15 100,00
Componentes
Relacién aire/agua Nutricién
Humedad natural (Wn) 0,995 -0,096
Humedad higroscépica (WH) -0,103 0,995
Densidad aparente (Da) -0,954 -0,300
Densidad real (Dr) -0,102 0,995
Porosidad total (Pt) 0,903 0,429
Materia organica (MO) -0,586 0,810
Respiracién microbiana (RM) 0,995 0,102
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El componente uno reflejo las variables
relacionadas con la relacion aire/agua con un
58,15 %, lo que indica que la humedad es
determinante en la actividad microbiana y la
porosidad total (aire/agua) en el suelo y el
componente dos con un 41,84 % correspondi6 a
las propiedades nutricionales y la humedad
fuertemente retenida en los poros mas pequefios

(humedad higroscopica).

CONCLUSIONES

v Los suelos estudiados mostraron una
diversidad estructural variable y
desfavorable de acuerdo al manejo, por lo
que se consideran sistemas degradados
desde el punto de vista fisico, quimico y
bioldgico.

v" La finca de semillas (pimiento) y el pastizal
de ganado mayor muestran las variables
fisicas mas desfavorables asociadas al bajo
contenido de materia organica y las
exigencias hidricas del pimiento en el
primero y a la compactacion severa en el
segundo.

v Los valores de porosidad son bajos en
todos los sitios, pero existe una estabilidad
moderada de los agregados ante la accion
del agua. La aplicaciéon de materia organica
favoreceria la agregaciéon y porosidad de
estos suelos y su recuperacion a mediano

plazo.
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