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INTRODUCCION

Desde finales del siglo pasado, se viene prestando gran atencion al problema de la
degradacién de los suelos en el mundo y sobre todo en las regiones tropicales debido a que los
procesos ocurren en forma mas enérgica como resultado del clima, la aplicacién de tecnologias
sofisticadas con altos insumos en la agricultura y el subdesarrollo.

En efecto, la solucién de los principales problemas que afectan a los suelos agricolas de Cuba,
debe ser vista con un enfoque sistémico e integrador y no como una solucioén aislada, pues se
concatenan factores naturales y antropicos (Gerdermann, J. W. y Nicolson, 1963). Es
importante indicar que la sustentabilidad de los sistemas de produccién, depende,
fundamentalmente, del mantenimiento de la productividad de los suelos a través del desarrollo,
la restauracién y el mantenimiento de las condiciones fisicas, quimicas y biolégicas, regulada en
gran medida por la capacidad de reciclaje de los recursos organicos y las actividades de los
microorganismos, que deben ser favorecidas por las acciones de manejo que se realicen
(Hernandez, A. y Morell, F, 2005).

Los microorganismos constituyen un factor importante en el proceso de formacién de suelo;
participan en la transformacion de compuestos organicos y minerales, e influyen en el contenido
y movilidad de de los macro y microelementos, asi como en su balance y asimilacién por las
plantas. Teniendo en cuenta el papel multifacético que ellos juegan en el suelo, numerosos
investigadores en todas las regiones del mundo, han desarrollado estos estudios, con el fin de
conocer la direccion e intensidad de los procesos edaficos regidos por las biocenosis
microbianas (Martinez y Mauri, 1982; 1983a y 1983b). Por otro es ampliamente sefialado el
efecto desfavorable que ejercer los manejos inadecuados del suelo sobre las propiedades
fisico-quimicas y biolégicas de los suelos, dentro de las cuales los microorganismos, a los
cuales hemos estado haciendo referencia se ven severamente afectados (Morell, F. 2006 a;
2006 b.; Rashmis et al., 2007; Green, et al., 2007).

Son numerosos los trabajos realizados por la mayoria de los investigadores con el objetivo de
mejorar, o incrementar los rendimientos de los cultivos incluyendo aportes de diversas fuentes
de abonos organicos e implementacién diferentes tipos de biofertilizantes, con diversos usos
respectivamente. No obstante, se hace necesario la obtencibn de resultados que
diagnostiquen con precisién los indices de la degradacion de las propiedades de los suelos,
tanto quimica — fisica como bioldgicas, como resultado de la accion antrépica.

Teniendo en cuenta la problematica anteriormente expuesta nos planteamos los siguientes
objetivos: Caracterizar algunos de los principales indices de degradacion de las propiedades
agrobiolégicas en suelos Pardos, en funcién de la influencia antropogénica. Contribuir al
establecimiento de indices de diagnostico de la formacion agrogénica en los suelos Pardos, que
sirvan para el perfeccionamiento de la clasificacion y cartografia de los suelos de Cuba.
MATERIALES Y METODOS
Para el trabajo se toman como base los resultados obtenidos de la caracterizacion de los
pardmetros quimicos y fisico de los suelos Pardos en estudio, pertenecientes a la finca de la
UJC “La Rosita” ubicada en la region de Campo Florido, Provincia Ciudad de la Habana. Se
seleccionaron tres perfiles de los suelos mas representativos en relacion a la influencia



antrépica, los cuales se describen a continuacion:

Perfil: P1 (Tomado bajo condiciones naturales bajo arboleda de cocotero (Arboleda))
Horizonte principal: Sialitico

Horizonte normal: Mullido, calcico

Caracteristicas de diagnostico: Con Carbonatos

Clasificacion: Pardo mullido calcico carbonatado

World Reference Base (IUSS, 2006): Cambisol malico calcéarico

Soil Taxonomy (Soil Survey Staff, 2003):

Tabla 1. Caracterizacion del suelo P1

Horz. | Prof. Descripcion
(cm.)

AO 0-10 Color gris oscuro, franco arcilloso, estructura nuciforme granular, con abundante
presencia de gravitas, y raices, reacciona al HCL, medianamente humedo,
transicion notable

AB 10-44 Arcilloso (mayor que el horzt. anterior), abundante presencia de raices,
estructura nuciforme granular, reacciona al HCL, (menos que el anterior), poco
poroso abundante presencia de gravitas, himedo, transicion gradual.

B21ca | 44-65 Mas arcilloso que el anterior, estructura en bloques subangulares, que se
desmenuzan en nuciforme granular, presencia de carbonatos secundario en
forma de pseudomicelio pero muy escasa, transicion gradual, presencia
abundante de raices y gravitas, humedo. reacciona al HCL

B22 65+ Arcilloso, humedo, estructura en bloques subangulares que pasan a nuciforme

ca granular abundante presencia de carbonatos secundario en forma de
pseudomicelio, presencia de raices abundante presencia de gravitas de
serpentinita.

Perfil: P2 (Tomado en areas de cultivo (Cultivado))
Horizonte principal: Sialitico
Horizonte normal: vértico, calcico
Caracteristicas de diagnostico: Con Carbonatos
Clasificacion: Pardo dcrico vértico calcico medianamente lavado
World Reference Base (IUSS, 2006): Cambisol vértico calcarico
Soil Taxonomy (Soil Survey Staff, 2003):
Tabla2. Caracterizacion del suelo P2
Horz. | Prof. Descripcion
(cm.)

AB 0-10 Arcilloso, color pardo grsaceo, consitencia friable, perturbado, presencia
abundante de gravitas, escasa presencia de raices, no reacciona al HCL,
medianamente himedo, abundante presencia de poros, transicion notable.

B21 | 10-34 Arcilloso, humedo, presencia de bloques prismaticos con caras de deslizamiento

vert. los cuales por fuera son poco porosos, no reaccionan al HCL, sin presencia de
raices con cutanes de presiéon grandes y bien marcados, por dentro presentan
escasez de poros, poros grandes, no reacciona al HCL. Muy plastico con pocas
raices, presencia de grietas , transicion gradual

B22 34-47 Descripcion idem al anterior, transicion notable

vert.

B23 | 47-62 Color pardo amarillento, textura franco arcillosa, estructura en bloques angulares
de 5 a 7 cm. Himedo, presencia de carbonatos secundarios en forma de ojos
blancos, reacciona al HCL, no hay presencia de raices transicién gradual.

BCca | 62+ Presencia de material de origen serpentinitico con una cobertura de caliza suave
intemperizada, reaccion fuerte al HCL




Perfil: P3 (Tomado en area dedicada a la ganaderia (degradado))
Horizonte principal: Siélico

Horizonte normal: 6crico

Caracteristicas de diagnostico: Con Carbonatos y contacto litico
Clasificacién del suelo:

Cubana (Hernandez et al., 1999): Suelo Pardo écrico, carbonatado vy litico
Soil Taxonomy (Soil Survey Staff, 2003): Ochric lithic Haplustept

World Reference Base (IUSS, 2006): Cambisol Gcrico, calcarico vy litico.
Tabla 3. Caracterizacion del suelo P3

Horz. Prof. (cm.) Descripcion

BAca 0-11 Color pardo (7,5YR5/4), franco arcilloso, estructura granular, friable,
poroso, con gravas y muchas gravitas de color oscuro, con muchas
raices finas, reacciona al HCI, transicion notable

Cca 11-22 Material desintegrado de color rojo amarillento (5YR5/6), con manchas
blancas (5YR8/1) de caliza, reacciona al HCI, transicion notable
R 22-+ Roca serpentinizada, con estratificaciones de caliza

La descripcion y la caracterizaciéon de las propiedades de los perfiles se realiz6é por el Manual
Metodoldgico para la Cartografia Detallada y la Evaluacion Integral de los Suelos de Hernandez
et al., (1995). Para la clasificacion se utilizd la Nueva Version de Clasificacién Genética de los
Suelos de Cuba (Hernandez et al 1999), aplicando al mismo tiempo la clasificacion por el World
Reference Base (IUSS, 2006) y la clasificacion Soil Taxonomy (Soil Survey Staff, 2006). Los
datos referentes a los resultados de los analisis de quimicas y fisicas fueron realizados segun el
Manual de Laboratorio. Métodos para el Analisis Quimicos y Fisico de los Suelos (Luis et al.,
2003) los cuales aparecen a continuacion:

Indicadores biolégicos evaluados

Porcentaje de colonizacion micorrizica o frecuencia de Colonizacién (% Col.) mediante la
Técnica de Tincion (Phillips y Hayman (1975) se evalu6 por el método de los Interceptos “Grin
line Intersept” (Giovanetti y Mosse (1980)). Densidad Visual (% DV) y la Masa del Enddfito
(EA), parametros que nos mide la intensidad de la colonizacion (Herrera et al. (1995). Asi como
se contd el nimero de esporas en cada suelo después del muestreo utilizando el sistema del
tamizado y decantado por via hiumeda de los propagulos del hongo (Gerdemann y Nicolson
(1963). Glomalina (total y facilmente extraible), (Wrigth and Upandhyaya, 1999).

RESULTADOS Y DISCUSION

Caracterizacion biolégica de los suelos en estudio

Extraccion de esporas de los suelos en estudio

En la Gréfica 1, se presentan los valores de esporas por géneros de hongos micorrizicos
arbusculares (HMA) encontrados en cada uno de los perfiles de suelo estudiados. En este caso
no solo se aprecia una tendencia a la disminucién en las cantidades totales de esporas a
medida que el perfil de suelo es mas degradado (P1>P2>P3), sino también se vio afectada la
abundancia de especie.
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Grafica # 1. Contenido de esporas endoéfitas de los suelos en estudio
Leyenda:

P1 -Pardo mullido calcico carbonatado

P2 - Pardo 6crico vértico calcico medianamente lavado

P3 - Pardo 6crico, carbonatado vy litico

En el perfil con mayor grado de conservacion (P1), se pudo observar la presencia de siete tipos
de Glomus, ademas del género Acaulospora y Gigaspora. A medida de que los suelos son
sometidos a procesos de degradacion, las poblaciones micorrizicas fueron disminuyendo, como
es el caso del suelo P2, el cual ademas de presentar menor numero de poblaciones
micorrizicas con respecto a P1, no se encontrd presencia de los géneros Gigaspora, Glomus
sp3, Glomus mosseae y Glomus intraradices. Situacion similar ocurre en el suelo P3 donde no
solo se observa una disminucién de especies, sino ademas menor nimero de esporas por
especies con respecto a los suelos mas conservados

Autores como Martinez y col, (1982; 1983a; 1983b), plantean la importancia de la presencia
materia organica en las poblaciones microbianas y al evaluar la actividad de la ureasa e
invertasa en los principales suelos de Cuba, que son enzimas que se encuentran en el suelo
como producto de la actividad vital de la flora microbiana, y su presencia iba a estar
estrechamente relacionada con la cantidad de materia organica presente en esos suelos.

Otros trabajos que corroboran nuestros resultados, son los obtenidos por Alegre, J. et al.,
(2001), donde al evaluar los contenidos de hongos micorrisicos arbusculares y biomasa
microbiana en sistemas de bosques secundarios y sistemas agricolas bajo un suelo Ultisol
Tipico (Alitico de baja actividad arcillosa), observé como en los suelos bajo sistemas agricolas,
las poblaciones tanto de HMA como la biomasa microbiana, se redujeron considerablemente.
De esta misma manera al evaluar fincas bajo manejo convencional, y bajo manejo organico,
donde se evaluaron indicadores como tasa de respiraciobn microbiana, conteo de
microorganismos y biomasa microbiana, se obtuvo que hubo un detrimento en las variables
analizadas en los suelos bajo manejo convencional con respecto al manejo organico, ademas
en este Ultimo el riesgo de degradacion fisica fue moderado (Ramirez, L. 2001).

Colonizacién Micorrizica

Al analizar la colonizacién micorrizica, asi como la densidad visual y la masa del enddéfito
arbuscular (tabla 4), variables que expresan no solo la presencia del simbionte, sino la
intensidad de la colonizacién. Se pone de manifiesto un comportamiento similar al encontrado
para la variable anteriormente evaluada. En este caso los mayores valores micorrizicos
aparecen en el suelos mas conservado (P1), presentando diferencias significativas con el resto
de los suelos (P2 y P3), tanto para el % de colonizacién como para la densidad visual y la masa
del enddfito, aunque estos dos Ultimos indicadores evaluados no difieren significativamente



entre ellos en los suelos P2y P3.

Se pudo constatar que en el suelo mas conservado aparece una fuerte presencia fungica y un
elevado peso de enddfito, con respecto a los otros suelos, los cuales van disminuyendo a
medida que se van degradando el suelo por el efecto antropogénico, lo cual es un indicativo de
la pérdida de la actividad micorrizica natural de estos suelos.

Tabla 4. Resultado de la tincion de raices efectuada a plantas presentes en los suelos en

estudio

Muestra Peso en | %de Densidad Masa del
(mg.) colonizacién | asenV%col visual % endéfito
P1 200 77.57 1.08 a 7.57 a 15.15 a
P2 200 54.33 0.83 ¢ 2.76 c 5.52 ¢
P3 200 66.00 0.95b 4.30b 8.61b
Es. media 0,0127657 0,360391 1,09414

Letras diferentes difieren significativamente

Un suelo bajo un bosque natural o arboleda presenta determinadas condiciones en cuanto a
clima del suelo, estado estructural del mismo, cantidades de materia organica producto del gran
aporte que realizan las hojas de los arboles, la cual es de vital importancia para la
estructuracion del suelo, como para la nutricion de los microorganismos. A medida que
interviene la accion antrépica a través de la deforestacion, cambia el régimen hidrico y térmico
de los suelos, su fertilidad y la biodiversidad general del ecosistema, lo que repercute
grandemente en las poblaciones microbianas de este suelo que ha sido transformado,
disminuyendo esta considerablemente, y si ademas se le aflade la aplicacién de paquetes
tecnolégicos con altos insumos y empleo irracional de la maquinaria trae consigo el
empobrecimiento de estas poblaciones (Morell, F. et al., 2004; Hernandez et al., 2005).
Nuestros resultados también son corroborados por los estudios realizados por Green et al.,
(2007), donde al evaluar indicadores como la actividad bioldgica en tres métodos de manejo
(dos método convencionales y no laboreo) ademas de evaluar este indicador en un suelo bajo
condiciones naturales, observé que con el método de no laboreo obtenia los valores mas
elevados que con los métodos tradicionales, ya el suelo bajo condiciones naturales presenté
valores de actividad biolégica superiores que los tres manejos anteriormente mencionados.
Extraccion de Glomalina (PSRG)

En los resultados del analisis de la Glomalina (Grafica 2.), glicoproteina soluble especifica de
los hongos formadores de micorrizas arbusculares, actualmente descrita o citada como
proteinas de suelos relacionadas con glomalina (PSRG) al producto de la mezcla de proteinas
resultantes de la extraccién con citrato de sodio (Rosier et al., 2006; Rillig, 2004) , la cual esta
estrechamente relacionada, conjuntamente con el micelio fungico, las raices de las plantas, y la
formacion de agregados, con la conjunta mejora de la estructura en los suelos (Wright, 1999 ;
Wright S; Jawson L 2000; Wright, S.; Nichols, K 2001; Wright S. 2002; Beare y col, 2007;
Rosier et al., 2008; Purin, S. y Rillig, 2008; Bedini et al., 2009), se observan diferencias
significativas entre los suelos en estudio, con una tendencia a la disminucién a medida que los
perfiles de suelos analizados estaban menos conservados.
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Grafica # 2. Contenido de Glomalina presente en los suelos en estudio
Leyenda:

P1 -Pardo mullido céalcico carbonatado

P2 - Pardo 6crico vértico calcico medianamente lavado

P3 - Pardo 6crico, carbonatado litico

En esta variable se pudo constatar elevadas concentraciones en el suelo natural (P1) y una
sensible disminucion hacia los suelos (P2 y P3), es decir en condiciones agricolas de cultivo
intensivo, lo cual esta muy relacionado, no solo con las poblaciones de HMA, sino también con
la actividad micorrizica encontrada en estas condiciones, que ha sido baja para las variables
analizadas, criterio este que corrobora el efecto del manejo inadecuado de los suelos sobre el
detrimento de la actividad biologica del mismo (Green y col., 2007)

Es necesario destacar la presencia de valores significativamente superiores en cuanto al
contenido de PSRG, en suelo degradado (P3) con respecto al suelo cultivado (P2), a pesar de
poseer condiciones menos favorables para el desarrollo biolégico en el suelo. Con respecto a
esto, Rillig, M. et al., (2002), realiza un experimento con el objetivo de probar en que medida
eran capaces los hongos Micorrizicos, mediante la produccién de glomalina, de modificar el
medio en que se desarrollan. Dicho autor obtiene que en suelos poco estructurados, es decir
con estructura desfavorables, se producia una reduccion en cuanto a la longitud de la hifa, de
alrededor de un 80 % con respecto a un suelo con una estructura favorable, pero
contrariamente a esto las producciones de glomalina fueron siete veces superior en el suelo con
baja mala estructura con respecto al suelo bien estructurado. Estos resultados, se corroboran
con los obtenidos en el presente trabajo, demostrando la respuesta de los HMA al medio en que
se desarrollan, y como pueden los estos transformarlo en dependencia de sus necesidades
fisiol6gicas.

Otros autores quienes plantean que la agregacion es un proceso complejo que incluye
sustancias cementantes producidas por hongos, plantas y bacterias, las bacterias producen
polisacéridos que evitan la disecacién de las particulas y con ello amortiguan los ciclos de seca
y humedad que disminuyen la agregacion del suelo, todo lo cual se encuentra en estrecha
relacion con el estado de conservacion en gque se encuentre dicho suelo (F. Domingo Olivé1994
y Wright S., 2002; Hontoria et al., 2009).

Se puede concluir que a medida que va siendo mas intensa la accién antrGpica, mayor seran
las pérdidas en la estructura de los suelos, hasta un punto que conlleva a la degradacién de los
mismos, asi como la pérdida en sus contenidos en materia organica, nutrientes para las plantas
y poblacion microbiana en general.
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