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Resumen:
							                           
Se realizó un estudio edafológico de la UBP “El Pitirre”, en la provincia Pinar del Río, mediante la aplicación del método genético - geográfico dokuchaeviano, con el objetivo de evaluar cuantitativamente el impacto del hombre en el cambio de las propiedades edafológicas para obtener información básica que permita lograr rendimientos adecuados en las plantas proteicas y medicinales, manteniendo una adecuada fertilidad en los suelos. Para ello se diagnosticó y caracterizó los tipos de suelos y su distribución, se efectuó la clasificación y el análisis físico y químico. Los principales tipos genéticos diagnosticados son el Fersialítico Rojo Lixiviado (FrsRL) y el Gleysol Húmico (GH). El suelo FrsRL tiene varios subtipos; en áreas conservadas se presenta el suelo FrsRL húmico y mullido en las partes altas del relieve. En regiones más bajas se forma el suelo FrsRL gléyico. Además, debido a la pérdida de suelo por causas antrópicas, se clasifican los subtipos FrsRL erogénico y FrsRL erogénico y gléyico. Para el suelo GH se encontró el subtipo GH háplico en las áreas conservadas y el GH erogénico para las antropizadas. Se diagnosticaron dos áreas pequeñas, una de un suelo Pardo erogénico y otra de un Gleysol Vértico crómico. Los suelos en general son de contenido mediano en materia orgánica. Tienen reacción de neutra a ligeramente ácida en superficie, pero resulta más ácida hacia la parte media del perfil. Además, poseen un contenido muy bajo en fósforo y potasio asimilables.



Palabras clave: Suelos antropogénicos, erosión, degradación.
		                         


Abstract:
						                           
An edaphological study of "El Pitirre" Farm, in Pinar del Rio Province, was carried out by applying the genetic - geographic dokuchaevian method, with the objective of quantitatively evaluating the man impact in the change of edaphological properties to obtain basic information that allows achieving adequate yields in protein and medicinal plants, maintaining an adequate fertility in the soils. For this purpose, soil types and their distribution were diagnosed and characterized, and physical and chemical classification and analysis were carried out. The main genetic types diagnosed are Lixiviated Red Fersialitic (LRFrs) and Humic Gleysol (HG). The LRFrs soil has several subtypes; in conserved areas the LRFrs humic and mollic soil is present in the higher parts of the relief. In lower regions, LRFrs gleyic soil is formed. In addition, due to soil loss due to anthropogenic causes, the subtypes LRFrs erogenic and LRFrs erogenic and gleyic are classified. For the HG soil, the subtype HG haplic was found in the conserved areas and the HG erogenic for the anthropized areas. Two small areas were diagnosed, one of an erogenic brown soil and the other of a chromic Vertic Gleysol. The soils in general have a medium organic matter content. They have a neutral to slightly acid reaction on the surface, but become more acidic towards the middle part of the profile. They also have a very low content of assimilable phosphorus and potassium. 



Key words: Anthropogenic soils, soil erosion, degradation.
                                






		
			Introducción

			Desde la década de los años 60 del siglo XX, se comenzó a desarrollar en el mundo una agricultura de altos insumos, a la que se denominó Revolución Científico Técnica en la Agricultura o Revolución Verde, con el objetivo de lograr aumentos en la producción de alimentos. Este tipo de agricultura trajo consigo la aplicación excesiva de agroquímicos (fertilizantes y pesticidas), mecanización y riego, la cual provocó grandes problemas en el ambiente, principalmente el deterioro de las propiedades de los suelos.

			En el año 1990, durante el Congreso Mundial de Suelos de Kyoto, Japón, los especialistas holandeses presentaron los resultados del proyecto GLASOD (Global Assessment Soil Degradation), es decir la Evaluación de la Degradación de los Suelos en el Mundo y, a partir de este, se comienza a tomar conciencia sobre esta problemática. Según los resultados de dicho proyecto, la degradación de los suelos fue solamente de 6 % entre los años 1900 y 1945 mientras que, posterior a la Guerra Mundial (1945 a 1990), aumentó considerablemente y alcanzó como promedio mundial 17 % (1).

			Posteriormente, durante la Cumbre de la Tierra en Río de Janeiro en 1992, se llega a tomar mayor conciencia de la actividad desmesurada del hombre en su desarrollo, con el aumento de las emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI) a la atmósfera, que está conllevando al Cambio Climático, siendo la problemática del Cambio de Uso de los Suelos y la Agricultura Intensiva, conjuntamente con el consumo inmoderado de los combustibles fósiles, las causas principales de estos desajustes ambientales que hoy día amenazan la salud y la alimentación a nivel mundial (2).

			Una de las causas que provoca estos problemas es el manejo indebido de los suelos, con los cambios de sus propiedades por el uso agrícola intensivo y el cambio de los bosques a áreas de cultivo y, a partir de esto surge el concepto de “Cambios Globales en los Suelos”, los cuales se deben al efecto del Cambio Climático, la Concentración de GEI, el cultivo continuado en la agricultura y a la combinación de los factores anteriores (3). Los procesos inducidos por el hombre, también llamados procesos antrópicos, conducen a diferentes transformaciones en las propiedades de los suelos, los cuales influyen además en la fertilidad y productividad de los mismos (4). 

			Luego, en el año 1997 se firma internacionalmente el Protocolo de Kyoto que trata sobre las reducciones de las emisiones de GEI que causan el calentamiento global y se acuerda la política de la reducción de dichas emisiones con los programas de mitigación y adaptación al Cambio Climático.

			Teniendo en cuenta lo anterior, se han realizado numerosas investigaciones en relación con el deterioro de las propiedades del suelo por la influencia de las pérdidas de la materia orgánica y el carbono, debido a las prácticas de manejo de una agricultura de altos insumos y/o continuada (5-8).

			Debe destacarse que en la edafología ruso-soviética desde hace 40-50 años se vienen presentando resultados sobre el cambio de las propiedades de los suelos por la acción antropogénica. Esta problemática conllevó a que se planteara la necesidad de incluir en la clasificación de los suelos los cambios de sus propiedades por la acción antropogénica, denominando suelos a nivel de subtipo como agrogénicos y erogénicos (9). Estos conceptos se aplicaron en la Nueva Clasificación de suelos de Rusia (10).

			Por otra parte, se comparan diferentes clasificaciones de suelos en las cuales se comienza a aplicar estos principios, tales como la clasificación de suelos de Rusia, China, World Reference Base y Referencial Pedológico Francés (11).

			Así se tiene que, en la Clasificación Mundial de Suelos del World Reference Base (WRB) el calificativo de agric se aplica para diferentes Grupos de Referenciales de Suelos con indicadores de cambio de las propiedades del mismo por la acción antropogénica (12). En la Clasificación de Suelos de China, se presentan categorías de clasificación: Orden de suelo Antrosol, con dos Subórdenes Antrosol Estágnico y Antrosol Órtico. Además, dentro de estos Subórdenes se separan Grupos de Suelos, cuatro para cada Suborden. Se presentan Subgrupos ágricos dentro de seis Grupos de Suelos. Para el caso específico de los suelos bajo cultivo de arroz, se tiene el Subgrupo Antrostágnico cuando las propiedades cambian por este cultivo (13). En el Referencial Pedológico Francés, se emplean calificativos como: enmendado, antrópico, transformado, erosionado; para distintos Grupos de Referenciales de Suelos (14). 

			Además, en la Clasificación y Diagnóstico de Suelos de Rusia con los subtipos agrogénicos y erogénicos, para diferentes tipos genéticos de suelos, el primero para los cambios en las propiedades de los suelos por el cultivo continuado en relieves llanos y el segundo por los cambios provocados por la erosión en los suelos en relieves ondulados, alomados y montañosos (10). La actualización del sistema de clasificación de suelos rusos, como procedimiento preliminar para el desarrollo de su nueva versión, propuso ampliar el conjunto de horizontes modificados por el hombre introduciendo horizontes tecnogénicos, agregar un horizonte chernozémico especial (como el horizonte chérnico en la WRB) y, separar el horizonte de turba mesotrófico del horizonte eutrófico y horizontes de turba oligotróficos (15).

			Teniendo en cuenta que en el mundo comienzan a incorporarse criterios de clasificación de suelos debido al cambio de sus propiedades por la acción del hombre, se elaboró la actual versión de Clasificación de los Suelos de Cuba que incluye subtipos de suelos agrogénicos y erogénicos (16).

			La Unidad de Base Productiva (UBP) “El Pitirre” constituye una de las unidades agrícolas que integran la Entidad de Ciencia, Tecnología e Innovación (ECTI) “Sierra Maestra”, la misma se avizora para la producción de plantas proteicas y medicinales, la reproducción de avestruces y la cría de animales. Además, se pone de manifiesto que la acción del hombre es muy marcada en el cambio de las propiedades de los suelos debido, principalmente, a que en este agroecosistema la vegetación inicial era de marabú (Dichrostachys cinerea L.) y que en el desbroce para establecer los cultivos se perdió gran parte del horizonte A, sobre todo por las condiciones del relieve ondulado alomado. Tomando en consideración lo expuesto anteriormente, el objetivo de la presente investigación es evaluar cuantitativamente el área degradada por el impacto antropogénico en el manejo de los suelos de la UBP “El Pitirre” para obtener información básica que permita lograr rendimientos adecuados en las plantas proteicas y medicinales, manteniendo una adecuada fertilidad en los suelos.

		

		
			Materiales y métodos

			La investigación se realizó en la UBP “El Pitirre” ubicada en la región occidental de Cuba, en la provincia Pinar del Río, 10 km al Norte del municipio Los Palacios (entre las coordenadas de Latitud: 317, 319 N y Longitud: 269, 271 E, del Sistema Cuba Norte, proyección Cónica Conforme de Lambert), en el período de febrero - marzo de 2019. Los intereses de la UBP son la siembra de plantas proteicas (moringa, morera, tithonia y cratylia) para la alimentación pecuaria. El fomento de plantas con fines medicinales (morera, stevia, flor de Jamaica, acerola y cúrcuma); así como el cultivo de la sacha inchi. Además, la reproducción de avestruces y la cría de animales (aves, conejos, carneros y búfalos). En síntesis, su objetivo es generar estudios de plantas vinculadas a la alimentación humana y animal, y al desarrollo de productos de interés para las industrias farmacéutica, biotecnológica y cosmética.

			Para el diagnóstico se tomaron siete perfiles de suelos, según las formas del relieve (partes altas, media y baja) en un área de 93,36 ha. La descripción y caracterización morfológica de los perfiles de suelos se realizó según la guía del Manual para la Cartografía de suelos y la Descripción de perfiles de suelos, así como la clasificación del grado de erosión del área en base a los valores de intensidad que se presenta: Muy fuerte (pérdida del horizonte A y pérdidas del horizonte B entre 25-75 %), Fuerte (pérdidas del horizonte A desde el 75 % hasta el 25 % del horizonte B), Mediana (pérdidas del horizonte A entre un 25 y 75 %), Poca (pérdida del horizonte A menor del 25 %) y Sin erosión (17). 

			Los suelos se clasificaron según la versión actual de la Clasificación de los suelos de Cuba (16), ya que en la misma se presentan, por primera vez, atributos que corresponden con la acción del hombre en el cambio de las propiedades de los suelos y la Base Mundial de Referencia para los Recursos del Suelo (WRB) (12).

			Los análisis se realizaron en el laboratorio de física y análisis químico de suelos del Departamento de Biofertilizantes y Nutrición de las Plantas del Instituto Nacional de Ciencias Agrícolas (INCA). Las evaluaciones y los métodos analíticos empleados fueron los siguientes (18):

			
				

	
						composición mecánica: por el método de Bouyoucos modificado, utilizando pirofosfato de sodio para eliminar materia orgánica y hexametafosfato de sodio como dispersante.

					

	
						textura: se determinó mediante el triángulo textural.

					

	
						color: según la Tabla Munsell.

					

	
						pH en agua: según el método Potenciométrico, relación suelo: agua 1:2,5.

					

	
						materia orgánica: por el método de Walkley y Black.

					

	
						fósforo asimilable: por el método de Oniani.

					

	
						potasio asimilable se calculó a partir de los resultados obtenidos en el potasio intercambiable.

					



			

		

		
			Resultados y discusión

			
				Características morfológicas de los suelos

				Es importante señalar que, en la formación y distribución de los suelos del área objeto de estudio, existen dos tipos de formaciones del relieve y de suelos diferentes. Esto permite diferenciar dos formas de paisaje con distintas formaciones de suelos: El Paisaje I con relieve fuertemente ondulado, con pendientes de 6-12 %, diseccionado por algunos arroyos que lo atraviesan y, el Paisaje II con formas onduladas del relieve en pendientes de 2-5 % con formaciones de terrazas fluviales y elevaciones hacia la presa.

				
					

Tabla 1




Características morfológicas de los perfiles de suelos de la UBP “El Pitirre”
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				En la Tabla 1 se presentan las características morfológicas de los suelos. Basado en el análisis de la morfología de los perfiles, fueron clasificados cuatro subtipos de suelos: Fersialítico Rojo Lixiviado mullido y húmico (FrsRLmh), Fersialítico Rojo Lixiviado erogénico (FrsRLer), Fersialítico Rojo Lixiviado gléyico (FrsRLg), Gleysol Húmico erogénico (GHer) y Gleysol Vértico crómico (GVc).

				El suelo Fersialítico Rojo Lixiviado mullido y húmico (FrsRLmh): Está representado por los perfiles 1 y 4, se localiza en la parte alta y estable del relieve con vegetación conservada, ya sea de pastizales o pastizales entre arboleda ya establecida. La topografía del terreno circundante es fuertemente ondulada, con pendientes donde se tomaron ambos perfiles: menor de 2 y 3 %, respectivamente. Presentan un drenaje superficial e interno bien drenado. 

				Como se observa en la descripción, estos suelos son de perfil o tipo Amh-Btfrs-CRca y ocupan un área de 5 ha. Son de color pardo rojizo bien marcado en el horizonte Bt y medianamente profundos con un horizonte subyacente rico en piedras de rocas calizas duras y redondeadas a 45-50 cm de profundidad.

				Por las descripciones morfológicas de ambos perfiles, se demuestra que estos se formaron sobre sedimentos del Cuaternario antiguo que fue muy lluvioso, el material subyacente es de pedregones de caliza dura y encima del mismo, posteriormente se depositaron materiales transportados con fragmentos de rocas básicas y ultrabásicas, posiblemente basalto serpentinizados que fueron cubiertos por las calizas y que salen a la superficie en los taludes cortados por los ríos que se formaron después. Independientemente que esta es una característica que se diagnostica por el levantamiento de suelos, en cierta forma esto coincide con el suelo separado en el mapa genético de suelos de Cuba, donde se refiere como Latosólico menos evolucionado formado de materiales transportados de rocas ígneas (19).

				Según los resultados del análisis mecánico y la determinación de la textura, esta se presenta como franco arcillo arenosa a arcillo arenosa en el horizonte A y más arcillosa en el Bt. La estructura es muy buena en el horizonte A, del tipo granular, por lo que entre otras características se clasifica como mullido (16) y Luvisol rojo, arcilloso, húmico (12).

				El suelo Fersialítico Rojo Lixiviado erogénico (FrsRLer): Está representado por los perfiles 2, 5 y 6. Se localiza en fase de pendiente o en parte alta y estable, bajo siembra reciente con muy poca cobertura vegetal o se encuentra preparado para sembrar, sin cobertura vegetal. En el proceso de desmonte de D. cinerea para la siembra, tuvo lugar pérdidas de suelo alrededor de 20 cm, que aún se manifiestan en plantaciones muy recientes (un año o menos) por la poca cobertura vegetal entre los arbustos. La topografía del terreno circundante es fuertemente ondulada, las pendientes donde se tomaron los perfiles son: 10-12, 9-10 y 8 % respectivamente. Presentan un drenaje superficial e interno excesivamente drenado. 

				Como se puede observar en las descripciones, los que son poco erosionados son de perfil o de tipo Aer-Bt-B3gr-CRca y los fuertemente erosionados son de perfil o de tipo BA-Bt-Bgr-CRca y ocupan una superficie de 68,77 ha. Resultan más profundos que los anteriores, llegando hasta 80-85 cm de profundidad si se incluye el horizonte B3gr. En los resultados del análisis mecánico y la determinación de la textura, tienen horizonte arcilloso a areno arcilloso en superficie, que pasa a un horizonte Bt, con cutanes bien diferenciados.

				Debido a las pérdidas por erosión se clasifican como subtipos de suelo erogénico. Los perfiles 2 y 5 son poco erosionados, mientras que el perfil 6 es fuertemente erosionado, ya que perdió gran parte del horizonte A y parte del B, aflorando un horizonte BA en superficie. Estudios recientes han demostrado que el cambio climático progresivo y la intensificación agrícola aceleran los procesos de erosión (20, 21).

				Los suelos fersialíticos presentan mayor vulnerabilidad a la erosión y degradación debido a la combinación de diversos factores, ya que han sido sometidos a procesos de degradación de origen natural o antropogénico. Las propiedades físicas de los mismos suelen ser afectadas, con efectos sobre el crecimiento de las plantas, el rendimiento y la calidad de las cosechas, incrementando también la vulnerabilidad a la erosión. Esto se debe al tipo de mineral arcilloso (2:1), ya que las arcillas, aunque se encuentren formando agregados del suelo, al humedecerse se dilatan y tienden a dispersarse, por lo que se lavan fácilmente con las lluvias o el agua de riego. Esta particularidad es más acentuada cuando en el horizonte B estos suelos presentan propiedades vérticas, o el horizonte argílico (22). En el caso específico de los suelos Fersialíticos Rojos de la finca, resultan lixiviados por la presencia del horizonte argílico. Debido a lo expuesto anteriormente, estos suelos se erosionan fácilmente y, en este caso, están erosionados por la influencia antropogénica; es por ello que se clasifican como erogénicos (16) y Luvisol rojo (12).

				Los suelos Fersialítico Rojo Lixiviado erogénico y gléyico (FrsRLer y g): Se representa por la descripción del perfil 7 reconstruida por el micromonolito, sin datos analíticos. Se localizan principalmente en el paisaje II, en las terrazas fluviales hacia la presa. La topografía del terreno circundante es ondulada con formación de terrazas aluviales, la pendiente donde se tomó el perfil es de 4 %. Presentan un drenaje superficial e interno moderadamente drenado. En ellos para su uso agrícola es importante tener en cuenta la pendiente, ya que algunos se encuentran en la parte intermedia entre la pendiente y la parte baja cerca de los arroyos. 

				A pesar que este suelo está situado en una parte del relieve relativamente alto hay síntomas de gleyzación en el mismo, como resultado de una formación con más influencia de exceso de humedad que en la actualidad. Esta situación va cambiando a medida que el relieve fue ascendiendo por los movimientos neotectónicos en el período Cuaternario y no tiene esa influencia tan marcada como ocurre en las partes bajas del relieve donde la gleyzación es actual.

				El subtipo de suelo Gleysol Húmico erogénico (GHer): Está representado por el perfil 3, se localiza en las partes más bajas del relieve. El lugar donde se caracterizó el perfil está sembrado de mango (Mangifera indica L.) de un año, en malas condiciones como resultado del mal drenaje. La topografía del terreno circundante es fuertemente ondulada, con pendientes donde se tomó el perfil 2 %. Presentan un drenaje superficial e interno imperfectamente drenado. Como se observa en la descripción estos suelos, son de perfil o de tipo (Aper-C1g-C2G) y ocupan una extensión de 13,69 ha. 

				Su formación está condicionada a dos factores determinantes; por una parte, tienen materiales transportados aluviales - deluviales, es decir, está sujeto a materiales sedimentarios y, por otra, presentan una marcada formación hidromórfica en el espesor superior del suelo a menos de 50 cm de profundidad. La hidromorfía se refleja por manchas de reducción, grises y verdosas y, sobre todo formaciones negras ferromangánicas que, en ocasiones, están un poco endurecidas y le dan el carácter de Nodular Ferruginoso. El suelo en condiciones naturales era un Gleysol Húmico háplico (con una buena humificación), que se ha cambiado como resultado de la antropogénesis en el desbrozamiento de D. cinerea, con pérdidas de suelo y de la materia orgánica, por lo que debe clasificarse como subtipo erogénico. 

				La presencia de las manchas ferromangánicas es el resultado de los procesos de oxidación y reducción que ocurre en el suelo debido al mal drenaje y caracteriza a los suelos que se clasifican como Gleysol cuando ellas se presentan por encima de los 50 cm de profundidad (16) y Gleysol flúvico, éutrico (12). 

				Está formado de los sedimentos de las partes altas, por lo que las diferencias en la textura por el perfil son debido a las sedimentaciones diferenciadas de las partículas de las partes más altas. Por esto, los contenidos en fósforo y potasio asimilables resultan muy bajos, al igual que los suelos de las partes altas (23, 24). 

				El pH es más ácido que en los otros suelos (23, 24) sobre todo, en la parte media y baja del perfil donde es manifiesta la hidromorfía. Esta acidez es provocada por los materiales sedimentarios de las partes altas que tienen cierta acidez y además por la reducción del hierro debido a la hidromorfía. El hierro cuando se reduce gana un electrón y provoca acidez (25).

				A pesar de la acción erogénica en el desbroce de D. cinerea, este suelo no presenta un contenido en materia orgánica bajo, ya que es de 3,88 % en el horizonte A (23, 24), relativamente alto para un suelo del subtipo erogénico. Esto demuestra que su formación inicial era del subtipo húmico y se disminuye la materia orgánica por la acción del hombre (formación erogénica). Por lo anterior, las RCO resultan relativamente altas, con contenidos muy cercanos a los del subtipo húmico de los suelos Fersialíticos Rojos Lixiviados.

				El suelo clasificado como Gleysol Vértico crómico (GVc): fue identificado al final del paisaje II y, hacia la presa, tiene una vegetación de pastizales y arbustos y se caracteriza por una marcada gleyzación y en el horizonte superior tiene una textura muy arcillosa rica en minerales arcillosos del tipo 2:1, con una estructura de bloques prismáticos medianos con caras de deslizamiento, que se identifica como características vérticas. Presenta muchas grietas en superficie debido al carácter vértico. Ocupa una superficie de 2,78 ha. 

				Este suelo no debe utilizarse en la siembra de las plantas proteicas y medicinales debido a la manifestación del proceso de gleyzación, que resulta negativo a los cultivos por el exceso de humedad en condiciones de mal drenaje. Resultaría muy adecuado para el cultivo del arroz inundado por la capacidad que poseen los mismos para retener agua. 

			

			
				Clasificación de los suelos en la región de estudio

				En la Tabla 2 se aprecia que en el área de estudio aparecen tres agrupamientos de suelos diferentes: Fersialítico, Pardo sialítico y Gleysoles. De manera general, en todos los casos varía el nivel de erosión de los mismos, la cual va de suave a media, debido a que en toda la región, en su mayor parte ocupada anteriormente por D. cinerea, el desbroce de esa vegetación al parecer conllevó a la pérdida manifiesta de gran parte del horizonte A que estaba humificado. En condiciones de pendiente, se perdió parte de este horizonte por el desbroce y la erosión, por lo que se aplica el calificativo erogénico. Lo mismo sucede en llanuras en los suelos clasificados como Gleysoles. 

				
					

Tabla 2




Clasificación y extensión de los suelos de la UBP “El Pitirre”
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				Se puede apreciar que el suelo predominante es del Agrupamiento Fersialítico y dentro del mismo el Tipo Genético de Fersialítico Rojo Lixiviado, que ocupa casi el 80 % del territorio cartografiado; en segundo lugar, está el Agrupamiento Gleysol, con los Tipos Genéticos Gleysol Húmico (17,25 %) y un área pequeña de suelo Gleysol Vértico (2,98 %).

				En condiciones naturales, la interacción de los factores de formación de suelo da lugar a los procesos de formación de: fersialitización, lixiviación, gleyzación y humificación, dando lugar a cuatro tipos de suelo (Fersialítico Rojo lixiviado, Pardo, Gleysol Húmico y Gleysol Vértico); pero el desbrozamiento de la vegetación natural conllevó a la pérdida de gran parte del horizonte A, no solamente en condiciones de pendientes sino en relieves más estables. Es decir, el factor antropogénico origina los subtipos de suelos erogénicos según la clasificación de los suelos de Cuba de 2015 (16). Estos ocupan una superficie de 83,17 ha lo cual representa el 89,09 % del total.

				Por lo anterior, al aplicar en este trabajo la versión de clasificación de suelos de Cuba 2015 (Tabla 2), aparecen subtipos de suelos erogénicos. No obstante, en este estudio se diagnostican suelos que no se encuentran en la nueva versión de clasificación de suelos de Cuba, ni en las versiones anteriores, como son el Tipo de suelo Fersialítico Rojo Lixiviado (24). Además, se clasifica también el Gleysol Húmico erogénico que tampoco se encuentra en esta clasificación. Estos aspectos pueden enriquecer la clasificación de suelos de Cuba en la próxima actualización que se realice.

			

			
				Impactos de la acción del hombre sobre las propiedades del suelo

				En este estudio edafológico realizado en la UBP “El Pitirre” se pone de manifiesto que la acción del hombre es muy marcada en el cambio de las propiedades de los suelos debido, principalmente, a que en este agroecosistema, la vegetación inicial era de D. cinerea, una especie arbórea invasora no autóctona y que en el desbroce para establecer los cultivos se perdió gran parte del horizonte A, sobre todo por las condiciones del relieve ondulado alomado. En este sentido, hay autores que plantean que el hombre constituye un sexto factor en la formación del suelo, aunque realmente el hombre recibe el suelo formado en los diferentes ecosistemas terrestres (26-28).

				En los estudios edafológicos hoy en día, se reconoce la influencia que ejerce el hombre sobre las propiedades de los suelos, sobre todo, cuando lo sobre explota para la producción agropecuaria (29-32).

				En los estudios realizados en esta investigación, la pérdida del horizonte A pudiera provocar una alteración de la estabilidad de las poblaciones microbianas, disminuyendo la diversidad biológica que influye en la reducción de servicios ambientales como la retención de humedad, purificación de agua y captación de carbono, además de favorecer la degradación del suelo, la cual repercute en la baja fertilidad del mismo. Hay autores que hacen referencia al estado actual del conocimiento sobre la mineralización y el secuestro de carbono orgánico del suelo (COS) en sitios de erosión, así como los impactos de la descomposición y formación de agregados del suelo inducidos por la erosión. Además, proporcionan una visión general de las relaciones conceptuales entre las propiedades biológicas del suelo y la mineralización y el secuestro de COS en agroecosistemas erosionados (5).

				Al estudiar las pérdidas de suelo para el período de agricultura intensiva en las tierras cultivables de las zonas de estepa forestal y estepa de la Rusia europea y Siberia, los resultados obtenidos constituyen un ejemplo del deterioro de los suelos provocado por el hombre (33).

				En el caso del área en estudio, ante la degradación por la pérdida del horizonte superficial, algunas técnicas pueden determinar el manejo adecuado del agroecosistema para asegurar la conservación del suelo, por ejemplo, la labranza apropiada, la fertilización, la rotación de cultivos y el manejo de los residuos; con estas alternativas, podría entonces atenuarse el efecto que el hombre ha provocado en aras de incrementar la producción de cultivos.

				En la Tabla 3 se constata que los suelos poseen en general reacción ligeramente ácida, con el 51,43 % del área; el contenido en materia orgánica que predomina es el mediano, con el 57,68 % del área; y muy bajos valores de fósforo y potasio asimilables, con el 93,78 y 75,14 % del área, respectivamente. La deficiencia de estos elementos, así como, la tendencia a la acidez; son características propias de la formación natural del suelo. Sin embargo, los medianos contenidos de materia orgánica se le pudieran atribuir a que en la mayoría de las áreas cultivadas se ha perdido alrededor de 15-20 cm del espesor superior del suelo como resultado de la eliminación de D. cinerea, por lo que no se encuentran altos contenidos en materia orgánica.

				
					

Tabla 3




Características químicas generales de los suelos en la Finca “El Pitirre”
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				De igual forma, en Cuba, se han obtenido resultados similares en suelos Fersialíticos sobre granitoides, donde el cambio de uso de los ecosistemas de D. cinerea a sistemas de cultivos es el responsable de la pérdida de más del 50 % del carbono orgánico, disminución de los contenidos de fósforo asimilable y porosidad total. Además, la evaluación del índice de calidad de los suelos mostró que se produjo una degradación en las propiedades del suelo debido al cambio de uso de los sistemas de D. cinerea para el uso agrícola (34).

			

		

		
			Conclusiones

			En condiciones conservadas el suelo desarrolla un horizonte A mullido y húmico. Sin embargo, en condiciones de cultivo está ausente este tipo de horizonte, debido al proceso erosivo que ha tenido lugar por la pérdida parcial o total del horizonte A como resultado del desbroce de D. cinerea. Por lo anterior, tener cuidado en el proceso de eliminación del D. cinerea porque puede conllevar a la pérdida del horizonte superior (A) y, en consecuencia, pérdidas de materia orgánica y por tanto en reservas del carbono orgánico del suelo (COS). Debido a la pérdida de suelo por causas antrópicas, se clasifican los subtipos FrsRL erogénico y FrsRL erogénico y gléyico. Para el suelo GH se encontró el subtipo GH háplico en las áreas conservadas y el Gleysol Húmico erogénico para las antropizadas. Los suelos poseen deficiencia en los contenidos de fósforo y potasio y reacción ligeramente ácida. 

		

		
			Recomendaciones

			Tomar en consideración los resultados obtenidos en esta investigación para evaluar la inclusión de un nuevo Agrupamiento de suelos Erosoles, así como el Tipo genético de Fersialítico Rojo Lixiviado y Gleysol Húmico erogénico en la próxima versión de la Clasificación de los Suelos de Cuba.
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