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RESUMEN

La investigacion se desarroll6 en dos unidades: un sistema de permacultura y
una finca agroecoldgica en Santiago de Cuba, en el periodo de noviembre
2018 a abril 2019. El objetivo del trabajo fue analizar las caracteristicas
quimicas y fisicas de los suelos agricolas. Se realiz6 una evaluacion del
impacto social y se verific6 el comportamiento econémico de la produccion
agricola. Se tomaron muestras a 10 cm de profundidad. Se determinaron como
propiedades quimicas: pH, materia organica, fosforo extractado; potasio y
contenido de nitrogeno; y como propiedades fisicas: velocidad de infiltracién,
arena, arcilla y limo. Los datos para cada variable respuesta fueron sometidos
a la Prueba de Student. Los principales resultados obtenidos mostraron que
existieron diferencias significativas en cuanto a la conservacion de los suelos
del sistema de Permacultura sobre los de la finca agroecoldgica, que requieren
acciones para recuperar la capacidad productiva y preservar este recurso.
Palabras clave: suelo, permacultura, finca agroecoldgica.

ABSTRACT

The research was developed in two units: a permaculture system and an
agroecological farm in Santiago de Cuba, in the period from November 2018 to
April 2019. The objective of the work was to analyze the chemical and physical
characteristics of agricultural soils. An evaluation of the social impact was
carried out and the economic behavior of agricultural production was verified.
Samples were taken at a depth of 10 cm. The following chemical properties
were determined: pH, organic matter, extractable phosphorus; potassium and
nitrogen content; and as physical properties: infiltration rate, sand, clay and silt.
The data for each variable answer were subjected to the Student's test. The
main results achieved that there were significant differences regarding the
conservation of the soils of the Permaculture system over those of the
agroecological farm, which require actions to recover the productive capacity
and preserve this resource.
Keywords: soil, permaculture, ageoecological farm.
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INTRODUCCION

Uno de los recursos mas importantes para la vida en nuestro planeta es el
suelo, ya que es el medio fundamental para la explotacion agropecuaria y
forestal. La produccion de alimentos depende en un alto porcentaje del uso de
los suelos. El suelo es un legado de la naturaleza, que cada dia disminuye
mas. Todo esto ocasiona que el per capita sea cada vez menor. Actualmente el
area cultivable es tan solo el 11% de la superficie total terrestre (Martin, 2008).
La degradacién de suelos es un conjunto de procesos fisicos, quimicos y
biolégicos que afectan la productividad de los ecosistemas. Los cambios
producidos en el suelo por este proceso pueden llegar a ser irreversibles y
tener consecuencias negativas desde el punto de vista social, econémico,
ecologico y politico. El proceso de degradacion se relaciona intimamente con el
uso inadecuado de los recursos agua, suelo, flora y fauna por el hombre
(Augusto, 2005.)

Una de las causas principales de la degradacion de los suelos en América
Latina es, sin dudas, la aplicacién de técnicas de labranzas inadecuadas, con
el consiguiente deterioro de las propiedades fisicas, quimicas y biolégicas de
los suelos; la disminucion de los rendimientos agricolas y, mas importante aun,
el deterioro del medioambiente.

El presente estudio analizé las caracteristicas fisico-quimicas con el objetivo de
evaluar la degradacién de los suelos agricolas, para realizar una evaluacion del
impacto social y verificar el comportamiento econémico de la produccion

agricola en el periodo de octubre 2018- abril 2019.

MATERIALES Y METODOS
Ubicacién de la zona objeto de estudio

El trabajo se desarrollé en dos fincas particulares: en una se tuvieron en cuenta
los principios de la Permacultura; en la otra, los de Agroecologia.

El Sistema de Permacultura finca La Republica, con un area de 1.29 ha,
pertenece a la Cooperativa de Créditos y Servicios Fortalecida (CCSF):
Roberto Macias ubicada en el km 4 % Autopista Nacional, poblado La
Republica, y en la finca particular Los Mangos, Micro 2, poblado Abel

Santamaria, ambas en el municipio Santiago de Cuba.
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Ambas se dedican a la produccion integral agricola-ganadera:

o Conservacion y mejoramiento de suelos
o Biodiversidad funcional de plantas y animales en la finca
o Méaxima interrelacién produccion agricola y pecuaria

Cuentan entre los principales renglones animales: ganado bovino, porcino,
avicola, ovino-caprino y la piscicultura. En el componente vegetal tienen areas
de pastos, hortalizas, viandas, granos y frutales. El Sistema de Permacultura
cuenta con un biodigestor, un area para la lombricultura y realizan compost.

Todo esto para el cierre de ciclo, lo cual no genera desechos en el sistema.
Métodos experimentales

Este estudio se realiz6 en dos areas de produccién diversificadas, en donde se
evaluo la degradacion de suelos para proponer estrategias de remediacion y
recuperacion de los suelos agricolas de un sistema de Permacultura y 1 Finca
particular agroecoldgica en Santiago de Cuba. Se tomaron muestras a 10 cm
de profundidad, se compararon caracteristicas relacionadas con la fertilidad en
suelos. A la muestra de suelo se les midi6 el peso de particulas menores a 2
mm (suelo), pH, materia organica (MO). Por el Método de Colorimetria se
determiné presencia de fosforo extractable (PE). Ademas de potasio (K), calcio
(Ca) y magnesio (Mg) intercambiables y textura segin norma oficial en ambas
fincas. Adicionalmente en cada sitio se midié la conductividad en (Ms) y la
velocidad de infiltracion de agua con el método del doble cilindro. Se realizo el
andlisis de varianza y prueba de comparacién de medias de Tukey (p=0.05)
para identificar los cambios promovidos.

Los resultados de este trabajo radicaron en que se evidencia la necesidad de
tomar medidas convenientes para evitar la degradacion fisica y quimica de los
suelos cultivados, con el propdsito de preservar este recurso y mantener su

productividad.
Levantamiento de muestras

Las muestras de suelo fueron tomadas a una profundidad de 0-10 cm, estrato
en el que se encuentra el 86 % de las raices absorbentes de las plantas
(Carvajal, 1984).
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En cada predio las propiedades fisicas fueron medidas en 5 repeticiones, para
el caso de las propiedades quimicas se obtuvo una muestra compuesta de
suelo a partir de la mezcla de 5 submuestras tomadas aleatoriamente en las 4
esquinas y en el centro del sitio, buscando que fuera una muestra lo mas
representativa del sitio.

La recogida y evaluacion de los datos se realizé en el periodo comprendido
entre noviembre 2018 y abril 2019.

Se obtuvieron los datos climéaticos de la zona objeto de investigacion en el

Centro de Meteorologia del Citma.
Evaluacion del impacto social

Al respecto se realizaron cuatro acciones:

1. Antes de iniciar la investigacion encuesta a los propietarios y obreros de
ambas unidades.

Obijetivo: evaluar el dominio que tenian sobre las acciones para minimizar la
degradacion fisico-quimica de los suelos y/o sobre medidas agroecologicas de
conservacion de suelos agricolas que aplican en los subsistemas agricolas.

2. Después de terminada la investigacion encuesta a los propietarios y obreros
en ambas unidades.

Objetivo: determinar la efectividad de las acciones practicas para minimizar la
degradacion fisico-quimica de los suelos y/o sobre medidas agroecologicas de
conservacion de suelos agricolas que aplican en los subsistemas agricolas, asi
como también el dominio que tenian de este aspecto.

3. Taller No.1

Tema: Como implementar acciones para mitigar el efecto del cambio climético
en ecosistemas terrestres.

Ofrecida por: Msc. Yanet Cruz Portorreal, Centro de Estudios de Ecosistemas
Ambientales de la Universidad de Oriente.

4. Taller No.2

Tema: Conservacién del recurso suelo, medidas agroecoldgicas y técnicas
apropiadas.

Ofrecida por: Ing. Yeniseiki Gonzalez Guillot, Departamento de Agronomia,
Universidad de Oriente, graduada de Disefio en Permacultura de la Fundacion

Antonio Nufez Jiménez de la Naturaleza y el Hombre.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Las variables meteoroldgicas durante el periodo experimental de octubre/2018
a abril/2019 fueron obtenidas en el Centro de Meteorologia del Citma, provincia
Santiago de Cuba. Estas mostraron que en los primeros meses hubo un ligero
incremento de las temperaturas maximas, aunque las temperaturas minimas
nocturnas fueron favorables. Las precipitaciones fueron bajas e igualmente la

humedad relativa.
El pH del suelo

Los datos indicaron una acidez generalizada en el suelo, ya que tanto en el
Sistema de Permacultura La Republica como en la finca agroecoldgica Los
Mangos la mayoria de los suelos se consideran como moderadamente acidos,
con valores de pH entre 6.5 - 6.9 con un coeficiente de variacion menor del 10
%, en los dos casos. Esta acidez generalizada se atribuye al material parental

que dio origen a los suelos (Figura 1).

Figura 1. Analis del pH segun areas de
investigacion
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m Analisis del pH en la Finca: Los Mangos

B Analisis del pH en el Sistema de Permacultura La Republica

Fuente: Autores

Segun Molina (1999), la acidez presente en el suelo corresponde a la
concentracion de iones de hidrégeno en disolucion, extraida de la mezcla de
suelo y agua o del suelo y una disolucion extractora. El nivel de acidificacion se
ha incrementado por varios factores:

o Pérdida de la capa arable por erosion.

o Extraccion de nutrientes en sistemas de cultivo intensivo.
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o Efecto residual acido de fertilizantes nitrogenados amoniacales.

o Manejo inadecuado del encalado.

o Deforestacion y habilitacion para el cultivo de suelos acidos.

o Escaso uso de técnicas de diagnostico de la fertilidad de los suelos.

También Salas (2002) refirio sobre la acidez del suelo que los protones del
suelo tienen diferentes origenes. En los suelos acidos estas fuentes pueden ser
la hidrolisis del COz2, proveniente de la respiracion de los microorganismos, la
hidrélisis de cationes metélicos, los grupos &cidos y alcohdlicos de la materia
organica, los grupos OH de las laminas de los aluminosilicatos y los
fertilizantes. Igualmente, al suelo pueden llegar acidos fuertes provenientes de
contaminantes como la lluvia acida y vertidos industriales. En los suelos
alcalinos los valores altos de pH se deben, generalmente, a la presencia
natural de carbonatos y bicarbonatos. Estos también pueden ser aportados por
la contaminacion de polvos provenientes de industrias del cemento y por las

aguas de riego.
Materia organica

Los suelos en el Sistema de Permacultura presentaron el promedio mas alto de
Materia Organica (MO), con un 10.6 %(x 5.9,) en comparacion con la finca, que
se comport6 con un 7.06 % (+ 2.3).

El valor maximo de MO encontrado en la finca fue de 12.1 %, por mucho
inferior a los valores méaximos encontrados en el Sistema de Permacultura de
24.8 % (Figura 2).
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Figura 2. Porcentaje de Materia Organica segun
areas de investigacion
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o
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m Analisis del comportamiento del porcentaje Materia Organica en la Finca: Los
Mangos

M Analisis del comportamiento del porcentaje Materia Organica en el Sistema de
Permacultura La Republica

Fuente: Autores

La prueba de T de Student indicO diferencia altamente significativa
(probabilidad=0.0009) entre los suelos. Utilizando los criterios de clasificacion
propuestos por la NOM-021-SEMARNAT-2000 (México. Secretaria de Medio
Ambiente y Recursos Naturales, 2002), se clasificaron los suelos de acuerdo
con su contenido de MO y se observa que el Sistema de Permacultura es de 88
% y se ubica en las categorias de medio, alto y muy alto; mientras que en la
finca agroecolégica el 80 % se ubica en la categoria de medio, bajo y muy bajo.
Segun Bernal (2015), los fenbmenos de absorcion de la materia organica
también afectan algunas propiedades fisicas muy importantes del suelo, lo cual
favorece la formacion de agregados individuales, reduce la agregacion global
del suelo y disminuye la plasticidad de este.

A pesar de ser la fraccibn menor de la composicién del suelo, la materia
organica es el componente principal que determina la calidad y productividad
del suelo. La fertilidad, la disponibilidad de agua, la susceptibilidad a la erosion,
la compactacién, e incluso la resistencia de las plantas a los insectos y las

enfermedades dependen en gran medida de la materia organica del suelo.
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Fésforo

En general presenta alta variabilidad. Sin embargo, el 11.1 ppm contenido en el
suelo de la finca agroecologica es inferior al que presenta el Sistema de

Permacultura de 27.8 ppm (Figura 3).

Figura 3. Analisis del contenido de Fdsforo en los
suelos agricolas en las areas de investigacion

Media [H-—

Desviacion Estandar |————
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m Analisis del contenido de fosforo(P) en la Finca: Los Mangos

H Analisis del contenido de fosforo(P) en el Sistema de Permacultura La Republica

Fuente: Autores

Similar resultado obtuvo Ramirez (2015) al comparar los contenidos de fésforo
en suelos virgenes contra suelos sembrados de maiz y café, segun su uso en
la Microcuenca La Suiza, Torredn, México.

El nivel del fésforo en los analisis de suelos da una medida de la capacidad del
suelo para suministrar fésforo a la solucién del suelo. Este nivel es, en realidad,
un indice que ayuda a predecir los requerimientos de los fertilizantes fosfatados
de los cultivos. Por ejemplo, un resultado de 25 ppm de fésforo obtenido por el
método de analisis Olsen puede tener una interpretacion diferente del mismo

resultado obtenido por el método Bray (Guecaimburu, 2019)
Contenido de Potasio

La Tabla 1 muestra la clasificacion de los suelos segun el nivel de Potasio y

comportamiento en las areas de investigacion.
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Tabla 1. Clasificacion de los suelos segun el nivel de Potasio y comportamiento

por areas de investigacion

Clase Contenido Sistema de
K Permacultura Finca Los
(meq/100g) | Parametros La Republica Mangos
Muy bajo
<0.2 Media 0,6 0,7
Bajo 0.2-0.3 Desv. Stand 0,215 0,222
Medio 0.3-0.6 Min 0,3 0,5
Alto >0.6 Max 1,1 1,1
C.V. (%) 30.00 25.00
T de Student (probabilidad)
Sistema de Permacultura vs finca agroecolégica 0.055509733

Fuente: NOM-021-SEMARNAT-2000 (México. Secretaria de Medio Ambiente y
Recursos Naturales, 2002)

Los valores obtenidos son favorables, ya que se ubican en la categoria de
media y alto segun la NOM-021-SEMARNAT-2000 (México. Secretaria de

Medio Ambiente y Recursos Naturales, 2002).
Contenido de Nitrégeno

En la Tabla 2 se muestra el analisis del contenido de nitrégeno (N) en los
suelos de las areas de investigacion.

Segun la NOM-021-SEMARNAT-2000 (México. Secretaria de Medio Ambiente
y Recursos Naturales, 2002) los contenidos de nitrégeno en ambas fincas
tienen un comportamiento similar, ya que se ubican en la categoria de suelos

muy ricos por presentar una probabilidad=0.5 %.
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Tabla 2. Analisis del contenido de nitrégeno (N) en los suelos de las areas de

investigacion

Sistema de Permacultura La
Parametros Republica Finca Los Mangos
Media 13,2 9
Desv. Stand 15,3 11
Min 7,9 7
Max 15,8 14
C.V. (%) 11,47 11,03
T de Student (probabilidad)

Sistema de Permacultura vs finca agroecoldgica

0.555088722

Fuente: Autores

Andlisis de las propiedades fisicas de los suelos agricolas

Tabla 3. Velocidad de infiltracion (mS)

Finca Los

Parametros |Sistema de Permacultura La Republica Mangos
Promedio 28,42 7.89

Min 13,87 3,12

Max 14,55 4,76

C.V. (%) 6,15 7,30

T de Student (probabilidad)
Sistema de Permacultura VS finca agroecoldgica 0.005900161

Fuente: autores

La diferencia promedio de los tiempos de infiltracion fueron estadisticamente
significativos probabilidad= 0.0059 (Tabla 3).
Segun Jaurixje (2013), el suelo lleva a cabo funciones ecolbgicas de vital

importancia, como absorber, retener y suministrar agua para la vegetacion o

cultivos que sustenta, por lo que las informaciones sobre las propiedades

hidricas del suelo son fundamentales en la determinacion de la calidad del sitio.

La materia organica y la textura del suelo (proporcion de particulas finas) son
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determinantes en sus propiedades fisico-quimicas y, consecuentemente, en la

fertilidad y capacidad de retencion de agua debido a la descompensacion de

cargas eléctricas presentes en la arcilla y humus (Tabla 4).

Tabla 4. Textura del suelo

Pardmetros | Sistema de Permacultura La Finca Los Mangos
Republica
Media Des. Stand. Media | Desv. Stand.
Arena 40 13,4 28,8 12,4
Arcilla 28,1 9,2 35 7,7
Limo 31,9 7 36,3 7,1
Total 100 100

Fuente: autores

La diferencia en los contenidos de Limo fue estadisticamente significativa para
los suelos del Sistema de Permacultura versus finca agroecoldgica con una
probabilidad=0.05. Para el caso de las arcillas hubo diferencias altamente
relevantes probabilidad=0.18 e igualmente en el contenido de arena.

Los estudios sobre los procesos de cambio en la cobertura y uso del suelo son
actualmente el centro de atencion de la investigacion ambiental, ya que la
mayor parte de los cambios ocurridos en ecosistemas terrestres se debe a la
conversion de la cobertura del suelo por los diferentes usos, proceso
usualmente englobado en lo que se conoce como deforestacion o degradacion
forestal, asociado con impactos ecoldgicos importantes en practicamente todas
las escalas (Bocco et al., 2000).

En el aspecto social el sistema de Permacultura cumple con el principio ético
del cuidado de las personas, participa el 100 % de sus miembros en la toma de
decisiones y en capacitaciones. Ademas, existe mayor predominancia de las
mujeres, quienes realizan los quehaceres del hogar y son parte activa en la
toma de decisiones y el trabajo agricola. En la finca agroecolégica no se toma
en cuenta la presencia del hombre o la mujer para la toma de decisiones en las
areas agricolas y pocos miembros reciben capacitacion.

En cuanto al aspecto econémico en ambas areas de produccion se comporto

con resultados similares a afos anteriores de sus respectivos indicadores
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econdmicos en cuanto a la produccion de tomate, y en frijol en el caso del
sistema de Permacultura en el periodo de octubre 2018- abril 2019 de
investigacion. El Sistema de Permacultura gener6 por venta de tomate $ 6 230
pesos y tuvo un ahorro economico de $1 160, lo cual favorecio a la familia y los
trabajadores por consumo de frijol negro. Sin embargo, la finca obtuvo $4 840
pesos por venta de tomate, sin tener otro beneficio del area destinada para la

investigacion.

CONCLUSIONES

Tanto los indicadores quimicos como fisicos de los suelos evaluados en la
investigacién, asi como los impactos social y econdmico, se vieron favorecidos

en el sistema de permacultura versus la finca agroecoldgica.
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