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RESUMEN. El suelo es un recurso natural indispensable para la vida por ello es necesario realizar una gestion eficiente del mismo que garan-
tice la produccion de alimentos de forma sostenible sin comprometer su estabilidad. El presente trabajo se realizé en la finca campesina “La
Gabriela” perteneciente a la CCS “Leovigildo Sierra” del municipio Pedro Betancourt en la provincia Matanzas, con el objetivo de recomendar
el uso y manejo sostenible del suelo a partir de las limitantes agroproductivas detectadas por medio de los diferentes estudios realizados, de los
cuales se logré obtener el tipo de suelo y las diferentes Clases Agroldgicas que se encuentran presentes en las areas de la finca, identificandose
las principales limitantes agroproductivas que ponen en riesgo la conservacion y de este importante recurso natural, recomendandose en cada
caso su adecuado uso y manejo.
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ABSTRACT. Soil is an essential natural resource for life, therefore it is necessary to carry out an efficient management of it that guarantees the
production of food in a sustainable way without compromising its stability. The present work was carried out in the peasant farm “La Gabriela”
belonging to the CCS “Leovigildo Sierra” of the Pedro Betancourt municipality in the Matanzas province, with the objective of recommending
the use and sustainable management of the soil based on the agro-productive limitations detected by Through the different studies carried out,
from which it was possible to obtain the type of soil and the different Agrological Classes that are present in the areas of the farm, identifying
the main agro-productive limitations that put the conservation and conservation of this important natural resource at risk., recommending in
each case its proper use and management.
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INTRODUCCION

Actualmente el sistema alimentario global se encuentra en
una encrucijada: la agricultura debe hacer frente a los desafios
del hambre y la malnutricion en un contexto de crecimiento
demografico; mayor presion sobre los recursos naturales, en
especial sobre los suelos y el agua; pérdida de biodiversidad, e
incertidumbres relacionadas con el cambio climatico. Mientras
que en el pasado los esfuerzos se centraron en el fomento de la
produccidn agricola para producir mas alimentos, los desafios
actuales, entre ellos el cambio climdtico, exigen un nuevo en-

foque (FAO, 2014; Gliessman, 2017).

El suelo, considerado como patrimonio natural y cultural de
la humanidad; es un recurso finito de vital importancia para la
vida en el planeta, formado por una mezcla de materia orgéanica,
minerales y nutrientes, que se encuentra en constante evolucion
y posibilita la vida de organismos vegetales, microrganismos
y seres humanos (Garcia, ef al., 2012, citado por Rodriguez
et al. (2021); su fertilidad, se encuentra determinada por sus
propiedades fisicas, quimicas y biologicas; y constituye la
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caracteristica principal que contribuye al crecimiento de los
cultivos y animales; y principal indicador de la calidad del
recurso natural.

Esun sistema biolégicamente activo que desarrolla impor-
tantes funciones sobre la capa que cubre la corteza terrestre.
Siendo este un ecosistema vivo y dinamico que se convierte
en un significativo reservorio de diversidad y en un medio de
produccion para las actividades humanas. Se considera un re-
curso no renovable, ya que su formacion requiere de un proceso
muy lento que puede tardar cientos de aflos para alcanzar un
minimo espesor de suelo fértil. Su degradacion representa una
amenaza inminente presente y futura (Garcia-Monsalve, 2017).

Los factores degradativos son en su mayoria causados por
el hombre, teniendo su mayor peso en la agricultura. El empleo
de practicas agronomicas convencionales y poco amigables con
el medio ambiente como la desforestacion, el laboreo excesi-
vo y el uso de maquinaria pesada, traen consigo fendmenos
como la compactacion que afecta la estructura fisica del suelo
disminuyendo el contenido de macroporos, importantes para
el intercambio gaseoso y la retencion del agua, lo cual afecta
también la biota edafica que se encuentra en constante contac-

to con las raices de las plantas. Al respecto Cruz-Flores et al.
(2020), manifiestan que la degradacion y erosion edafica por
cambios de uso suelo, disminuyen los contenidos de carbono
y su calidad.

Lograr un manejo sostenible de los suelos en la agricultura
implica la combinacion de practicas tradicionales con las tec-
nologias actuales, utilizadas por otros autores como Gorelick
etal. (2017); Shelestov et al. (2017), conformando de esta manera
un modelo de agricultura que permita el uso racional de este
recurso sin afectar la produccion de alimentos.

A partir de lo anteriormente expuesto, el presente trabajo
tiene como objetivo; recomendar buenas practicas para el usoy
manejo sostenible del suelo en la finca familiar campesina “La
Gabriela” a partir de las condiciones productivas de la misma.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se realiz6 en el periodo comprendido de octubre
del 2018 a octubre del 2019, en la finca campesina “La Gabriela”,
municipio Pedro Betancourt provincia Matanzas, localizada a
los 22, 8° de latitud norte y los 81, 4°de longitud oeste (Figura 1).

FIGURA 1. Imagen satelital de ubicacion de la finca con sus contornos y divisiones.
Fuente: Elaboracion propia en base a Google Earth 2017.

La zona estudiada se caracteriza por una temperatura media anual de 24,5 °C, registrandose los valores mas elevados del afio
en los meses de agosto (26,6 °C) y junio (26,4 °C), mientras los mas bajos promedios mensuales se registran en febrero (22,3 °C)
y marzo (20,4 °C). La distribucion temporal de las precipitaciones comprende dos periodos fundamentales, uno lluvioso entre
mayo y octubre, donde ocurren mas del 70% de las precipitaciones anuales y otro poco lluvioso entre noviembre y abril donde
las precipitaciones estan asociadas al paso de frentes frios y a fenomenos subtropicales de bajas presiones. Los valores de la hu-
medad relativa son elevados durante todo el afio. El promedio anual es de 79,6%, con valores medios mensuales superiores a 75%
durante casi todo el afio, excepto el mes de marzo que tuvo un comportamiento promedio mensual de 70%, que constituye el mes
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menos humedo del afio, mientras en septiembre y noviembre,
los meses de mayores reportes de humedad relativa alcanza
valores del 85% y 83% respectivamente.

Clasificacion del suelo de la finca

La clasificacion del suelo se realizd segtin la base car-
tografica digital de Clasificacion de los Suelos de Cuba, en
su segunda version genética, escala 1:25 000, realizada por
el Departamento de Suelo y Fertilizante del Ministerio de la
Agricultura (Minag-Cuba, 1984).

Evaluacién del suelo presente en la finca
Determinacién de la calidad del suelo

La calidad del suelo es considerada una medida de la
sostenibilidad del uso de la tierra y de las practicas de manejo
agricola. Dicha calidad puede determinarse través del segui-
miento de diferentes tipos de indicadores que pueden ser fisicos,
quimicos y biologicos. En este caso se aplico la guia metodo-
logica propuesta por Alvarez et al. (2016), los indicadores de
calidad del suelo evaluados fueron los siguientes:

» Estructura

* Compactacion

* Profundidad del suelo
* Actividad biologica.

* Retencion de humedad
* Erosion

e Textura.

Para su determinacion se tomo6 como area de estudios el
campo 7 ya que se estaba utilizando como campo de cultivos en
rotacion de forma intensa. En el mismo se realizaron cinco cali-
catas con una profundidad de 40 cm para estudiar los diferentes
horizontes y profundidad del suelo, de esta forma se analiz6 la
estructura y textura evaluando la presencia de grumos o terreno
polvoriento, su consistencia y plasticidad al ser manipulado,
indicando el tipo y contenido de arcilla, asi como retencion de
humedad y posibles limitaciones para el laboreo (tempero). En
cuanto al nivel de compactacion, se utilizo un cuchillo de 25
cm y una regla de 30 cm para medir la profundidad en la que
este penetra en las diferentes capas. Los restantes indicadores

se determinaron visualmente, en el caso de la erosion se valud
la presencia de arrastre de suelo o formacion de carcavas o
surquillos producidos por el arrastre del agua. En cuanto a la
actividad biologica se evidencid a partir de los signos de vida
que presenta el mismo teniendo en cuenta el amplio espectro
que existe de la fauna edafica y su importancia para mantener
la salud del suelo.

Caracterizacion de las clases agrologicas

Con la participacion del propietario se realiz6 un recorrido
por todas las areas de la finca, auxiliados de una imagen satelital
obtenida de Google Earth (2017), donde con el uso del Global
Position System (GPS), se tomaron y localizaron los puntos de
cada observacion, donde se evalud:

» Profundidad efectiva del suelo con el uso de la barrena.
* Pendiente maxima

» Reaccion al acido clorhidrico (HCI)

* Presencia de piedras

» Uso actual y tradicional

En cada punto se evalud la profundidad del suelo y pendien-
te maxima utilizando una barrena de 90 cm, lienza de bolsillo
y nivel de carpinteria, permitiendo la obtencion de muestras de
las diferentes capas u horizontes de suelo evaluando la presencia
de carbonatos mediante la reaccion al acido clorhidrico (HCI)
al 10 %, detectando la profundidad de aparicion y cercania de
la roca madre u horizonte C. La presencia de piedras se deter-
miné a partir del porcentaje de superficie del suelo cubierta
por piedras, evaluado con ayuda de un marco cuadrado (Im?),
con 100 puntos de medicion, en tres sitios representativos de
mayor pedregosidad utilizando el método de bandera inglesa.
Los restantes indicadores se determinaron de forma visual,
identificando las labores agrotécnicas mas comunes ejecutadas
por el productor y la susceptibilidad o manifestacion de
procesos degradativos de los suelos.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Figura 2 se presentan dos claves de suelo, sobre el
area de la finca, las cuales difieren ligeramente en su variedad
y relieve.

FIGURA 2. Mapa de suelos de la finca a partir del Departamento de Suelo y Fertilizante del Ministerio de la Agricultura (Minag-Cuba, 1984).
Fuente: Elaboracion propia en base a Google Earth 2017.
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Interpretacion de las claves de suelo

Rendzina negra (XIV), tipico (A), sobre caliza suave
carbonatada (74), medianamente profundo entre 20-50 cm de
profundidad (p*), medianamente humificado (2-4%)-(h?), poco
erosionado (e*), arcilla (c), poca gravillosidad (2-15%)-(x*),
pedregoso (0.2-3%)-(u®), con profundidad efectiva de 25 cm
(25), alomado (16.1-30%)-(t7).

Rendzina negra (XIV), tipico (A), sobre caliza suave
carbonatada (74), medianamente profundo (20-50 cm) (p®),
medianamente humificado (2-4%)-(h?), arcilla (c), pedregoso
(0.2-3%)-(u?), con profundidad efectiva de 25 cm (25), fuerte-
mente ondulado (8.1-16%) (t°).

De acuerdo con Cairo & Fundora (2002, 2005, 2007), los
suelos del tipo Rendzina negra se forman a partir de las calizas
margosas; el perfil es AC, AACC y ocasionalmente A (B) C. El
contenido de materia organica es mayor que cinco %, del tipo
mull célcico. La relacion H-F es igual o mayor que uno, con
predominio de la fraccion II; tiene entre 40-50% de humina
y una relacion carbono-nitrégeno (C-N) baja de 8,5-9 lo que
demuestra una buena humificacion.

La estructura es granular a nuciforme, poliédrica en algu-
nos de sus horizontes. Ocupan relieve ondulado o suavemente
ondulado. Presentan alto contenido de arcilla en el horizonte
htimico acumulativo, heredada del material originario, pre-
dominando la motmorillonita entre los minerales arcillosos,
lo que permite una alta capacidad cationica cambiable en el
suelo. El grado de saturacion es alto, por lo que el pH es neutro
a ligeramente alcalino.

Evaluacion de indicadores de la calidad del suelo

Los resultados del estudio de calidad del suelo realizados
en el campo 7, que en el momento de la evaluacion se dedicaban
a cultivos en rotacion (Figura 3).

FIGURA 3. Indicadores de calidad del suelo.

El suelo estudiado mostré en algunos de los indicadores
evaluados un comportamiento poco favorable, sobre todo en
la textura arcillosa y plastica debido al tipo de arcilla presente
(2:1), haciendo dificil las labores agricolas sobre todo en periodo
lluvioso donde el tempero es limitado producto a su elevada
retencion hidrica.

En cuanto a la profundidad resulté ser medianamente pro-
fundo con presencia de piedras en el perfil, lo cual se corrobora
con la descripcion de las claves antes mencionadas y al igual
que el primer indicador, las labores mecanizadas, principal-
mente las de preparacion de suelo y el desarrollo radical de
los cultivos puede ser afectado directamente ante la escasa
profundidad efectiva.

Los restantes indicadores se manifiestan en condiciones
mas favorables, desde niveles medios hasta los mas altos para el
area estudiada, presentando una estructura grumosa bien dife-
renciada con consistencia friable que facilita la penetracion del
cuchillo hasta 15 cm, ademas de tener buena retencion hidrica y
abundante actividad bioldgica, algo muy comun en este tipo de
suelo ya que presentan una elevada fertilidad, obteniéndose un
valor medio entre los indicadores de 8,3 el cual se encuentra por
encima del valor medio (cinco) y cercano a diez, manifestando
entonces la existencia de un grupo de indicadores que favorecen
la calidad del mismo.

Teniendo en cuenta estos factores es importante realizar un
laboreo agricola adecuado que garantice la menor degradacion
posible de este importante recurso natural, sobre esto Castillo-
Valdez et al. (2021), sugieren que las practicas de manejo
del suelo alteran sus propiedades, especialmente cuando las
entradas de energia al sistema suelo-planta son menores que
las salidas, o su resiliencia es incapaz de regresarlo al estado
previo a la intervencion. Cuando las alteraciones se acercan a
los limites de tolerancia del sistema suelo aparecen factores
que limitan la produccion. Los cambios se pueden establecer
mediante indicadores e indices de calidad. Estos muestran la
direccion del cambio con el tiempo.

Caracterizacion de las clases agrologicas,
uso y manejo del suelo

En el estudio realizado en la finca campesina “La Gabriela”,
se destacan 2,54 ha de suelo con categoria III aptas para cultivos en
rotacion no muy intenso, ubicadas en las zonas de menos pendiente
lo cual permite un adecuado uso en este sentido, un area de 2,77 ha
con categoria [V apropiada para cultivos en rotacion ocasionales
densos de ciclo largo, ya que el laboreo resulta limitado, asi como
13 ha con categoria VI que representa la mayor parte del area de la
finca y resulta inapropiada para las rotaciones de cultivos (Figura 4).

La clase agrolégica III presentd un relieve casi llano,
presenta piedras medianas y pequenas, con pendiente del 3%
y profundidad de 50-80 cm, reacciona al HCl lo cual indica la
presencia de carbonatos. En los ultimos cinco afios estos sue-
los se han cultivado de forma aislada con maiz (Zea mays L.),
malanga (Colocasia esculenta (L.) Schott), boniato (Ipomoea
batatas L.), y frijol (Phaseolus vulgaris L.), con un periodo de
descanso como cuartén de pastoreo para el ganado, aprove-
chando los residuos de cosecha.
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FIGURA 4. Clases Agrologicas de la finca campesina.
Fuente: Elaboracion propia en base a Google Earth 2017.

A partir de lo anteriormente planteado se recomienda cul-
tivos en rotacion, asi como la asociacion con frutales ya que
resulta el area de mayor capacidad productiva de la finca. El
laboreo debe ser cuidadoso evitando la inversion del prisma y las
labores profundas para no elevar los carbonatos a la superficie.
Segun Farrés et al., (2013) y Minag-Cuba (2007), la asociacion
de cultivos con frutales es un elemento esencial que permite
un eficiente uso de los recursos, mejor aprovechamiento del
area a cultivar aumentando el nimero de especies, agiliza la
recuperacion de la inversion y mejora la calidad del suelo al
mantenerlo cubierto. Actualmente es ampliamente reconocido
que la adopcidén de la agricultura de conservacion puede in-
crementar el contenido de carbono en los suelos, al reducir su
movimiento para la siembra, mantener una cobertura vegetal
permanente o semi-permanente sobre la superficie del suelo y
promover la rotacion de cultivos, ademas de generar numerosos
beneficios agronomicos (Cotler et al., 2016). La diversificacion
del sistema de cultivo y estrategias alternativas de manejo de
malezas pueden mantener el rendimiento, las ganancias y la
supresion de malezas al tiempo que brindan un mejor desem-
pefio ambiental (Hunt et al., 2017). Ademas, la inclusion de
cultivos de cobertura en los sistemas de produccion agricola
bajo siembra directa, protegen al suelo de la erosion hidrica y
edlica, favorecen las propiedades fisicas, quimicas y biologicas
edaficas, compitiendo a su vez favorablemente con las malezas,
teniendo un rol importante en la dinamica del nitrogeno del
suelo (Castiglioni et al., 2016).

En la zona de estudio, el suelo con clase agroldgica IV se
caracteriza por tener una profundidad de 30 - 40 cm, con un relie-
ve de 3 a 7% de pendiente. En su superficie se pueden encontrar
abundantes piedras entre grandes y medianas, lo cual se relaciona
con el alto contenido de carbonatos. En los ultimos cinco afios

este campo se ha empleado de forma esporadica en rotacion de
maiz—malanga y maiz-frijol, maiz-boniato, utilizandose el resto
del tiempo en pastoreo de ganado bovino, en el momento del
estudio se encontraba el cultivo del platano, asociado con yuca,
calabaza y malanga, dispuestos los surcos a favor de la pendiente.

Se recomienda mantener el uso actual en el pastoreo de
ganado mayor, mejorando las condiciones de sombra en los
cuartones con especies frutales o forestales que se adapten a la
zona, ya que de acuerdo con Villanueva et al. (2018), los sistemas
silvopastoriles de arboles en potreros y las cercas vivas generan
una serie de beneficios adicionales, aparte de la leche y/o carne,
como sombra y alimento para el ganado, productos maderables
y no maderables para uso local o para la venta, restauracion y
conservacion de suelos y mejorar la infiltracion del agua para
alimentar a los mantos acuiferos subterraneos, dentro de otros.
Asimismo, la biodiversidad vegetal de los potreros contribuye
con una mayor riqueza y abundancia de la fauna silvestre, ya
que se mejoran las condiciones para su desplazamiento, refugio,
anidamiento y alimentacion. Varias especies de fauna silvestre
cumplen funciones en la polinizacion vegetal, dispersion de
semillas, control de plagas de importancia en explotaciones
pecuarias y en cultivos agricolas.

En el area cultivada de platano, debe continuarse el uso
de policultivos durante la etapa de fomento, debiéndose tomar
en cuenta que el laboreo no debe ser profundo, favorecido con
el empleo de la traccion animal, pero con el uso de cultivos
densos como la calabaza y el boniato, a fin de proteger el suelo
de la erosion, respecto a esto Alarcon et al. (2012), citado por
Serrano-Montero et al. (2017) plantearon que los suelos someti-
dos a procesos erosivos tienen grandes pérdidas de nutrientes y
de elementos vitales para las plantas, provocando un descenso
en los rendimientos de los cultivos.
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La clase agrologica VI presenta una profundidad efectiva
de 10-28 cm, y relieve ondulado a alomado, con pendiente
irregular de 5 — 25%. Presenta piedras en algunas zonas,
fundamentalmente en las areas mas altas del relieve. Existe
presencia de carbonatos. Durante los ultimos cinco afios este
terreno se utilizado como cuarton de pastoreo para el ganado,
cubierto de pasto natural.

Se sugiere mantener el uso actual como cuarton con pastos
naturales, evitando el sobrepastoreo o el aumento de la carga
animal, ya que es muy susceptible a la erosion si se encuentra
descubierto, producto a la pendiente que presenta. Por lo cual el
control de la carga animal y los incendios fortuitos constituye
un aspecto importante en esta area, el sobrepastoreo y la defo-
restacion afectan las propiedades fisicas del suelo y alteran el
ciclo hidrolégico del mismo segin Gonzalez et al. (2021), por
ello es recomendable plantar algunos arbustos o frutales para
producir sombra, incrementando los postes vivos de arboles
con interés ganadero o forestal.

La introduccion de especies maderables o frutales en los
sistemas de pasturas tradicionales (sistemas a campo abierto),
tienen multiples beneficios en la calidad del pasto y consecuen-
temente en la nutricion del ganado, ofreciendo productos como
lefia, madera y frutos que le brindan al productor ganadero una
mejor estabilidad econdémica (Oliva et al., 2018).

En este sentido Bueno-Lopez & Camargo-Garcia (2015),
afirman que la inclusion de leguminosas en sistemas silvo-
pastoriles genera beneficios en la fertilidad de los suelos y en
la calidad del forraje en oferta para los animales. La asocia-
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