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CARACTERIZACION EDAFICA DE LOS SUELOS EN LA FINCA SAN LORENZO, PAISAJE AGROFORESTAL
DE LA SIERRA DEL ROSARIO, PROVINCIA ARTEMISA.

Maite Torres Leblanch’, Yanisbell Sanchez Rodriguez’, Alejandro Gonzalez Alvarez', Juan Carlos Cordero Acosta?,
Yoania Rios Rocafull!, Julio Rodriguez Martinez!, Amarilis Cruz Ortega’, Maria Esperanza Alvarez Lora', Maritza

Diaz Lopez', Ariam Hernandez Garcia' y Maria lluminada Rodriguez Garcia’.

RESUMEN
El estudio se efectud en la Finca San Lorenzo, perteneciente a la Reserva de la Biosfera, provincia Artemisa, en la
cual se presentan las laderas norte y sur, con caracteristicas naturales y de manejo diferenciadas. Los indicadores
evaluados fueron: materia organica, pH, conductividad eléctrica, humedad natural e higroscopica, densidad
volumétrica y de la fase sdlida, porosidad total, distribucion de agregados, resistencia hidrica de los agregados,
textura y la retencion de humedad. El comportamiento de los suelos dependié del porcentaje de materia organica, la
incidencia de la radiacioén solar, la pendiente, el tipo de cultivo y la vegetacion existente. Se confirmé la eficiencia de
esta ultima para almacenar agua, capturar el carbono y proteger el suelo de la erosiéon. Se evidencié la conveniencia
del uso de abonos organicos, abonos verdes y la rotacion de cultivos como alternativas para mejorar las condiciones
fisicas y quimicas de estos. Los suelos bajo condiciones de mayor intervencion antrépica mostraron menor
contenido de materia organica y mayor densidad aparente que los suelos menos perturbados y en descanso. La
granulometria de los suelos y la porosidad ejercieron una influencia decisiva en el almacenamiento de agua
independientemente del manejo, lo que permiti6 demostrar que la viabilidad del sistema de produccién esta

fuertemente condicionada por el contenido de materia organica y el recurso suelo.
Palabras clave: estado fisico, materia organica, suelos
Characterization of the soils in farm of agroforestry landscape of the Sierra del Rosario, Artemisa's province.

ABSTRACT
The study was conducted in San Lorenzo Farm, belonging to the Reserve of the Biosphere, province Artemisa, under
the hillsides north and south. Their characteristic natural of management the soil was different. The indicators
evaluate were: organic matter, pH, electric conductivity, natural humidity, hygroscopic humidity, density bulk, density
of the solid phase, total porosity, distribution of aggregates, hydric resistance of the aggregates, texture and the
retention of humidity. The behavior of the soils depended on the percentage of organic matter, the incidence of the
solar radiation, the slope, the kind of crops type and the vegetation. It was to confirm the efficiency of this last one to
store water, to capture the carbon and to protect the soil of the erosion. It was confirmed the convenience of the use
of organic manure, green manures and the rotation of crops as an alternatives to improve the physical and chemical

conditions of these. The soils under conditions of increased mechanical intervention showed smaller percentage of
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organic matter and bigger bulk density that the soils fewer perturbed and in rest. The size's aggregates and the

porosity of the soils had a decisive influence in the water storage independently of the management. It was

demonstrated also that the viability of the production system is strongly conditioned by the content of organic

matter and the resource soil.

Key words: physical state, organic matter, soil

INTRODUCCION
En la actualidad los suelos estan seriamente
amenazados por un sistema de uso impuesto por las
condicionantes  socioeconémicas y culturales
(Sarandén y Flores, 2012 y Gallegos, 2013) y la
practica de sistemas de produccion inadecuados,
que han acelerado los procesos de erosiéon y
degradacién de grandes zonas, lo cual ocasiona
tanto la reduccién de su fertilidad (Cruz et al., 2014),
como la modificaciéon de sus procesos naturales. Por
lo anterior, se justifica realizar estudios que permitan
diagnosticar y/o evidenciar el estado fisico y quimico
de los mismos (Aruani et al., 2012; Rodriguez et al.,
2012 y Moges et al., 2013) y consecuentemente,
ejecutar las medidas correctivas pertinentes o las
acciones preventivas para reducir los efectos
adversos de estos procesos (Wilians y Reyes,

2014).

En este caso la caracterizacion fisica y la materia
organica juegan un rol decisivo en los niveles de
produccién a obtener por la respuesta del recurso
suelo a las practicas asociadas en los diferentes
sistemas de produccion (Mogollon et al., 2010;
Murray et al., 2014), asi como, su susceptibilidad a la
degradacion por acciones naturales o antrépicas. Asi
mismo, existen regiones que estan ubicadas en
zonas protegidas y declaradas como Reserva de la
Biosfera, las cuales deben ser manejadas de forma
eficiente para que conserven un estado fisico

favorable.

En la ejecucion de los muestreos se tuvo en cuenta

que la finca se encuentra entre dos parte aguas, las

Bajo la anterior premisa se evalud el estado fisico,
quimico y microbioldgico de los suelos de la finca
San Lorenzo. La informacién obtenida se analizé
atendiendo a indicadores que influyen en la
formacion de una buena estructura, lo cual permitid
medir la incidencia de estos en la capacidad

productiva de estos suelos.

MATERIALES Y METODOS
La evaluacion se realizé se realizé6 en el mes de
mayo del afio 2015, en la finca San Lorenzo, ubicada
en la Sierra del Rosario, perteneciente a la Reserva
de la Biosfera, provincia Artemisa, la misma esta
ubicada geograficamente al noreste de la zona
montafiosa occidental de Cuba. Coordenadas: N 22°

48’ 53. 352" W-83° &' 5.532” (Figura 1).

Figura 1. Mapa de ubicacion de la provincia
Artemisa, sus municipios y la reserva de la Biosfera
Sierra del Rosario.

cuales definen dos laderas con diferente orientacion

(norte y sur). Las mismas presentan caracteristicas
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naturales y de manejo diferenciadas con distintos
grados de intervencion (desde inalterados hasta
muchos afios de agricultura), segun se muestran en
la Tabla 1.

Se tomaron tres muestras independientes no
disturbadas de suelos de la capa arable (0-20 cm)

para las determinaciones de la humedad natural y la
densidad volumétrica en los siete puntos de la finca
bajo diferentes cultivos y 1 kg de suelo para el resto
de los analisis fisicos y quimicos. En la Tabla 2 se

muestran las variables y métodos utilizados.

Tabla 1. Datos de los muestreos realizados en la finca San Lorenzo.

Orientacion de
Muestreo laladera Cultivos presentes en la zona
M1 Sur Café (Coffea arabica L.) y pifia intercalada (Ananas comosus L.)
Sur Conuco con maiz (Zea mays, Yuca (Manihot esculenta Crantz.),

M2 guimbombo(Hibiscus esculentus) y calabaza (Cucurbita maxima)
M3 Sur Cafia de azucar (Saccharum officinarum)
M4 Norte Café (Coffea arabica L.)

Norte Frutales: platano(Musa spp), aguacate (Persea americana Mill),

caimito (Chrysophyllum cainito) y mamey (Pouteria sapota), zona donde se ha

M5 realizado tumba y quema
M6 Sur Vegetacion primaria
M7 Norte Monte en regeneracion, vegetacion arbérea (40 afios en descanso)

Tabla 2. Variables y métodos utilizados por nivel de organizacion estructural del suelo.

Nivel de organizaciéon

estructural del suelo

Variables

Método empleado

Nivel de particulas

Densidad de la fase sélida

Picnometria

Nivel de agregados

Composicion de micro- y macroagregados,
Estabilidad hidrica de agregados, Capacidad de
retencién de humedad de agregados

Tamizado seco y
himedo (Savvinov);

Capilarimetro

Nivel de horizonte

Densidad de volumen, humedad natural,

Porosidad

Cilindros cortantes;

Gravimetria; Calculos

Nivel de particulas

Textura

Tabaquito

La curva caracteristica de humedad se determin6 a
través del dispositivo capilarimetro y se utilizé para:
1) determinar la capacidad de retenciéon de agua
disponible para las plantas, 2) evaluar cambios en la
estructura del suelo, ya sea por compactacion,

laboreo, adicién de materia organica, etc.; 3) estimar

la distribucién del tamafio de poros y otras
propiedades fisicas del suelo.

El disefio experimental fue completamente
aleatorizado; el coeficiente estructural se determind,
a partir de los datos del tamiz seco y los agregados

hidroestables, a través de los datos de tamiz
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humedo, en el Laboratorio de Fisica Agronémica del
Instituto de Investigaciones Fundamentales en
Humboldt”

(INIFAT) y las metodologias de Orellana y Moreno

Agricultura  Tropical “Alejandro de
(2004); la materia organica por Walkley and Black
(1934) y los andlisis fisico-quimicos segun las
metodologias Laboratorio

Provincial de Suelos de La Habana (IS, 1988).

propuestas por el

Los datos generados fueron sometidos a un analisis
de varianza, las comparaciones multiples se
sometieron a ANOVA de clasificacién simple y una
estimacion multiple de medias mediante la prueba de
comparacion de Tukey (P<0,05) como significativo.
Para la representacion de las curvas de retencion de

humedad se realizaron analisis de regresion por

Tabla 3. Indicadores fisicos y quimicos de los suelos.

Todos
procesados con el paquete estadistico SPSS para
Microsoft Windows version 12.1 (2004).

estimacion curvilinea. los datos fueron

RESULTADOS Y DISCUSION
En la Tabla 3 se muestran los resultados de los
principales analisis fisicos y quimicos realizados a
los suelos en estudio. Los valores de densidad
volumétrica estan por debajo de 0,90 Mg/m? (Soil
Survey Staff, SSS, 2010). Esto es caracteristico de
los suelos con predominio de materiales livianos. La
tendencia al aumento de la densidad volumétrica a
valores superiores a éste (1-3), pudiera ser indicativo
de un deterioro fisico a largo plazo por compactacion

en el horizonte A por cultivo continuado.

Leyenda: Wn: humedad natural, Wx: humedad higroscépica, Dv: densidad volumétrica, ps: densidad de la fase

sélida, Pt: porosidad total y MO: materia organica.1: Café y pifia intercalada, 2: maiz, yuca, quimbombd y

calabaza, 3: cafia de azucar, 4: café tradicional y robusta, frutales, 5: frutales y café, 6: vegetacion primaria, 7:

Wy Dv Ps Pt MO pH CE
Muestreo Wn (%) (%) (Mg/m?3) (Mg/m3) (%) (%) (ds/m)
M1 18.21¢c 2.8362c 0.9696a 2.5940a 62.61b 1.96d 4.89f 0.661f
M2 18.42¢ 2.5956d 0.9689a 2.5607ab 62.15b 1.68d 5.58e 0.079e
M3 18.12¢ 2.1506e 0.9092ab 2.5590ab 64.47ab 1.95d 5.82d 0.565¢g
M4 32.50a 2.5052d 0.8663ab 2.4601c 66.35ab 4.16b 6.34c 0.798d
M5 25.76bc 3.1815a 0.7999b 2.5274b 68.34a 3.75¢ 6.76ab 1.066b
M6 26.25bc 2.9993b 0,8228b 2.5409b 67.54a 3,76¢ 6.58b 0.823¢
M7 41.35a 3.020b 0.8202b 2.4292¢ 66.23ab 4,92a 6.88a 1.255a

monte en regeneracion. Medias con letras iguales en la columna no difieren significativamente para Tukey P <

0,05.

Cabe destacar que la diversidad de cultivos
contribuyd a un mejor estado fisico de los suelos, lo
cual se reflej6 en las densidades volumétricas
(menor a 1Mg/m3®) y de la fase solida (2,42-2,59
Mg/m3). El suelo de monte en regeneracién mostro
los mayores valores de humedad natural e

higroscopica y materia organica, lo que confirma la

eficiencia de la vegetacion existente para almacenar
agua, capturar el carbono (Murray et al., 2011) y
proteger el suelo de la erosion (Martinez et al.,
2008). Se reafirma ademas que los suelos con
reducida perturbacion y mayores periodos de
descanso tienden a tener un mejor estado fisico
(Jaurixje et al., 2013),
materia organica y por tanto,

mayores contenidos de
una capacidad
los disturbios

inherente para recuperarse de
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provocados por los cultivos y al mismo tiempo se
retroalimenten los diferentes compartimentos del

sistema suelo (Mogollén et al., 2015).

En el caso de los suelos (1-3) los contenidos de
materia organica son muy bajos (menores del 2%)
por efecto del manejo (Cruz-Ruiz et al., 2012). El
suelo 2 tiene una fuerte pendiente, lo cual pudo ser
la causa de que luego de dos afios en descanso
mostrara el menor contenido de materia organica,
por consiguiente las pérdidas de carbono son tan
altas que a pesar del tiempo transcurrido sin

intervencion, el mismo no se ha recuperado.

La chapea también pudo tener un efecto negativo al
desproteger al suelo y favorecer la pérdida de
carbono. Indudablemente estos suelos son
afectados severamente por el manejo agricola que
provoca pérdidas de materia organica y erosion. En
estos se hace necesario realizar practicas de
mejoramiento como: sembrar perpendicular a la
pendiente, sembrar abonos verdes, la rotacion de
cultivos; incorporar los residuos de cosecha y la
aplicacion de materia organica (Barik et al., 2011,
Del Aguila et al., 2011; Ruiz, 2011; Dube et al., 2012;
Olivares et al., 2012; Bertuzzi et al., 2012;
Betencourt et al.,, 2012; Mehta y Karnwal, 2013).
Estas medidas contribuyen al mejoramiento de las
condiciones fisicas y quimicas de los suelos, asi
como detectar cambios en la calidad del suelo. (Paz-
Ferreiro y Fu, 2013) teniendo en cuenta las
caracteristicas de cada agroecosistema (Garcia et

al., 2012).

La estructura es un factor esencial de calidad del
suelo (Bennitende et al,, 2012; Khaledian et al.,
2013) y juega un rol fundamental en muchos
procesos del suelo y su interaccion con las plantas:
erosion, infiltracion de agua, exploracion radicular,

aireacion y resistencia mecanica (Willians, 2014).

El analisis granulométrico (Tabla 4) indicé
diferencias estadisticas entre suelos para cada
fraccion: El suelo 7 caracterizado por un monte en
regeneracion tuvo un alto porcentaje (65%) de
particulas mayores de 10mm, las mismas son
caracteristicas de suelos sin remocién en los que
mantener el suelo con cero labranza contribuye a la
consolidacion del estado estructural, facilitado por la
mayor acumulacion de materia organica y
condiciones para la cohesién entre particulas

minerales (Tognetti et al., (2008).

En todos los suelos hubo una menor proporcion de
particulas menores de 1mm, lo cual favorece el
estado fisico de los mismos en cuanto al drenaje y
una distribuciéon granulométrica homogénea; por
ende, todos deben mostrar una buena respuesta en
cuanto a capacidad agricola productiva, con
excepcion de los suelos (1-3), que por sus bajos
contenidos de materia organica, deben manifestar
una capacidad agricola reducida y una alerta
temprana de procesos de degradacion. Debe
resaltarse que en dichos suelos, las situaciones de
uso evaluadas son muy contrastantes. (Gabioud et
al., 2011).

Este comportamiento observado pudo estar
influenciado por la incidencia de la radiacién solar, la
pendiente, el tipo de cultivo, el uso agricola continuo
(Baridon et al., 2012) y la vegetacion existente, ésta
ultima, ejerce un efecto sobre la agregacion de las
particulas del mismo, ya que produce residuos que
son fuente de energia para la actividad microbiana,
pues las raices de la planta no solo contribuyen a la
cantidad de residuos, sino que influyen en la
formacion de agregados y a su vez protege a los
mismos de la accién desintegradora de la lluvia.
Ademas los efectos de los residuos vegetales sobre
la estabilidad estructural resultan dependientes de
los aportes y la secuencia de cultivos en cantidad y
calidad (Rotenberg et al., 2007).
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La estabilidad de los agregados del suelo esta
condicionada especialmente por la accion del agua
como factor de degradacién y por la cohesion en
estado humedo como factor de resistencia. Asi, la
estabilidad de agregados del suelo, por ser una
caracteristica edéfica dinamica, es considerada un

indicador sensible de tendencias a la recuperacién o

degradacioén de los suelos (Duval et al., 2015) 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 rotacién (Novelli et al.,

2010).

Tabla 4. Porcentaje de agregados de los suelos (en %).

Muestreos >10 10a7 7ab 5a3 3a2 2a1 1a0,5 |0,5a0,25| <0,25
M1 16,80b | 9,88ab | 10,59cd | 18,13b | 14,36 ab | 18,74 ab | 3,97 ab 417b |3,36ab
M2 19,13b | 7,93 b 8,24 d 13,49b | 12,76b | 23,28a | 4,63 a 494 ab | 556 a
M3 21,39b | 8,23 ab 8,84 d 15,43b | 13,99ab | 19,24 ab | 3,91 ab 381b 4,24 a
M4 14,62b | 10,55ab | 12,22bc | 17,39b | 11,80b |[17,18ab| 4,56 a 6,00 a 5,69 a
M5 19,74b | 10,92ab | 13,89ab | 17,88b | 10,94b | 1451b | 3,58 ab 4,18 b 439 a
M6 920b | 10,66ab | 15,01a | 26,10a | 17,40a | 16,68b | 259 ¢c 1,45 ¢ 0,93 b
M7 64,90a | 12,83a 9,30d 6,45 c 349¢c 1,72¢c | 061¢c 0,50 ¢ 0,40b

Leyenda: 1: Café y pifa intercalada, 2: maiz, yuca, quimbombé y calabaza, 3: cafia de azicar, 4: café

tradicional y robusta, frutales, 5: frutales y café, 6: vegetacion primaria, 7: monte en regeneracion. Letras iguales

en la columna no difieren significativamente para Tukey P<0,05

La resistencia hidrica de los agregados ante la
accion destructora del agua (Figura 2) permite
predecir que puede suceder ante condiciones
Cabe

sefialar que en todos los suelos existi6 una

climaticas adversas (intensas lluvias).
tendencia al aumento de los agregados <0,25 los
cuales estaban por debajo del 10 % y después de
ser sometidos a la accidon del agua, aumentaron
su proporcion (25- 45 %). Esta fraccion le confiere
al suelo una mala estructura, al ser inestables y
con fuerte tendencia a la destruccién, igualmente
afectan la capacidad de infiltracion del agua ya
que al ser agregados tan pequefios aumentan la
cohesion e impiden la circulacion del agua a

través del perfil afectando el drenaje.

En el suelo bajo monte en regeneracion existid un
predominio de los agregados de 10 mm (64,90 %)

y una baja estabilidad estructural (0,39 %) aun en

la condicion inalterada (Tabla 5), lo cual se
explica con el alto porcentaje de agregados
mayores, siendo condicionalmente aptos para la
agricultura con una fuerte cohesién interna. Asi,
estas presiones externas tienen efecto diferencial
en funcion de la cohesion en humedo del suelo
debido al contenido de arcilla y materia organica, y

son propias de suelos sin remocion.

El aumento de los mesoporos (agregados 7-3 mm)
y microporos (agregados 2-0,25 mm) a costa de
los macroporos (mayores a 10 mm), puede en
principio, aumentar ligeramente la capacidad de
retencién de agua en el suelo, pero a su vez,
podria tener implicaciones negativas sobre la
infiltracién a medio o largo plazo. Por tanto, es de
vital importancia mantener un seguimiento
sistematico de la estabilidad estructural de los

suelos ante la accién del agua.
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Los resultados de esta investigacion coinciden con
lo reportado por Ospina (2009), el cual plantea
que la estabilidad de la estructura, es una
estimacion de la capacidad del suelo para
mantener la arquitectura de la fraccién sélida y del
espacio poroso cuando se someten a la acciéon de
fuerzas originadas por la accién del agua o de
esfuerzos mecanicos externos. Por tanto, la
porosidad disminuye como consecuencia de la
reduccion de los macroporos (>10 mm) producida
por la desintegracion de la macroestructura.

La textura del suelo es otra de las caracteristicas

fisicas importantes, pues a través de ella, se puede

predecir el comportamiento fisico del suelo e influye

en el movimiento del agua en el perfil, la facilidad

N
o
]

=
o
|

Contenido de agregados, %
N
(02

de manejo y la cantidad de nutrientes; ademas
indica la proporcion de particulas fundamentales en
el suelo: arcilla, limo y arena, que se agrupan en
suelos de textura fina, media y gruesa. La
proporcion relativa de estas fracciones minerales
permite obtener un gran nimero de combinaciones
que dan origen a las clases texturales. (Tabla 6).
Se determind la textura a través del tacto. Se dice
que un suelo tiene una buena textura cuando la
proporcion de los elementos que lo constituyen le
dan la posibilidad de ser un soporte capaz de
favorecer la fijacion del sistema radicular de las
plantas y su nutricion (Ramirez et al., 2006).

M café y pifia intercalada
H maiz, yuca, quimbombd y calal
M caifa de azucar
MW café tradicional y robusta, frut
m frutales y café
M vegetacion primaria

monte en generacion

“l M ™ I

Figura 2. Resistencia hidrica de los agregados en los suelos estudiados

Tabla 5. Composicién de macroagregados y agregados estables en agua, bajo diferentes condiciones (en

%): Numerador, tamizado en seco; denominador, tamizado en humedo.
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>10 10-7 7-5 5-3 3-2 21 1-05 0,5- <0,25 >10- >0,25 | >10-0,25
0,25 0,25 >10+<0,2
5
Café y pina intercalada
16,8 9,88 | 10,59 | 18,13 | 14,36 | 18,74 | 3,97 417 3,36 79,84 3,96
25,26 | 22,84 | 10,3 | 10,17 | 6,67 4,58 20,13 79,82
Maiz, yuca, quimbombé y calabaza
19,13 | 7,93 | 824 | 1349 | 12,76 | 23,28 | 4,63 4,94 5,56 75,57 3,06
2452 | 9,81 8,1 13,61 6,6 6,3 29,96 68,94
cafa de azucar
21,39 | 823 | 8,84 | 1543 | 13,99 | 19.24 | 3,91 3,81 4,24 73,45 2,86
15,71 | 18,11 10,8 | 11,91 8,1 7.4 27,94 72,03
café tradicional y robusta, frutales
14,62 | 10,55 | 12,22 | 17,39 | 11,80 | 17,18 | 4,56 6.0 5,69 79,7 3,.92
26,51 12,0 10,1 14,81 8,0 9,6 18,95 81,02
frutales y café
19,74 | 10,92 | 13,89 | 17,88 | 10,94 | 14,51 | 3,58 4,18 4,39 75,9 3,14
15,84 8,3 8,0 10,6 5,8 5,1 45,96 53,64
vegetacion primaria
9,20 | 10,66 | 15,01 | 26,10 | 174 | 16,68 | 2,59 1.45 0,93 89,89 8,87
25,23 | 22,71 13,0 14,7 59 3,8 14,65 85,34
monte en regeneracion
64,90 | 12,83 | 9,30 6,45 3,49 1,72 | 0,61 0,50 0,40 25,9 0,39
40,1 22,3 14,6 8,1 2,0 3,6 9,4 90,7
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Tabla 6. Textura de los suelos en estudio.

Muestreos Cultivos Textura
M1 café y pifia intercalada Loam medio
M2 maiz, yuca, quimbombo y calabaza Loam medio
M3 cafia de azucar Loam ligero
M4 café tradicional y robusta Loam medio
M5 frutales y café Loam medio
M6 vegetacion primaria Arena loamosa
M7 monte en regeneracion Arena loamosa

En la Figura 3 se representan las curvas de
retencion de humedad. Se aprecié una alta
humedad de saturacion superior al 60 % en todos
los suelos estudiados; sin embargo, en casi todos
los casos se produjo una disminucion brusca del
agua contenida en los poros a medida que el suelo
se fue secando por el dominio de la fraccién arena;
por tanto el agua se infiltra rapidamente hacia las
capas inferiores. Se destaca el suelo bajo monte en
regeneracion como el de mejor distribucion de
humedad a tensiones (100-180 cm). Su mayor
porcentaje de materia organica pudo ser una de las
causas de su mayor retencion de humedad. La alta
porosidad inicial de los suelos de estudio (65-95%
vol.) favorecen la aireacion, el movimiento del agua
en los mismos y el desarrollo del sistema radicular
de los cultivos (Garcia de Souza et al., 2011). Se
demostré que la granulometria del suelo incidié en
la capacidad de almacenamiento de agua y que la
viabilidad de un sistema de produccion esta
fuertemente condicionada por el recurso suelo y la

materia organica.

CONCLUSIONES
» En el caso de los suelos 1-3 los
contenidos de materia organica fueron
muy bajos (menores del 2%) por efecto

del manejo, lo que permiti6 generar

alertas tempranas de procesos de
degradacion fisica y erosion.

Los resultados evidenciaron las distintas
caracteristicas intrinsecas de los suelos,
la dinamica que adquieren segun el uso
agricola 'y logra separar diferentes
mecanismos de agregacion y
desagregacion ante al accionar del agua.
Las caracteristicas fisicas, quimicas y
microbioldgicas de los suelos en estudio
dependié del porcentaje de materia
organica, la incidencia de la radiacion
solar, la pendiente, el tipo de cultivo y la
vegetacién existente.

En zonas estudiadas existieron
diferencias entre los contenidos de
materia organica y la concentracion de
diferentes grupos de microorganismos
del suelo en dependencia de las
practicas agricolas lo que indica
necesidad de incorporar estrategias que
permitan un menor impacto en la

biodiversidad.
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