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Resumen

En el presente trabajo se realiz6 el diagndstico sobre el recurso suelo del municipio
de Encrucijada determinando los principales problemas ambientales que presenta el
mismo. Para la caracterizaciébn del territorio se utilizaron diferentes fuentes de
informacion disponibles, asi como métodos empiricos tales como: la observacion
cientifica, la encuesta, la revision de documentos y el Criterio de expertos que
permitieron profundizar en las causas de los problemas del suelo. Se utiliz6 ademas
la técnica de Ishikawa que permitio establecer las barreras que dificultan el adecuado
uso de este importante recurso en el territorio. Se propone un plan de medidas que
abarca medidas generales y especificas a cumplir en el municipio y que deben ser
ejecutadas por los responsables declarados en el propio plan de medidas para lograr

Su uso sostenible.



Abstract.
In the present work, a diagnosis study about the land resource in the
Encrucijada municipality was made, determining the main environmental
problems. For the territory characterization were reviewed different available
information sources, as well as empiric methods such as: the scientific
observation, the survey, documents revision and expert’s criterion that allowed
deepening in the causes of the land problems in the territory. The Ishikawa’s
technique was used to identify the barriers that hinder the appropriate use of
this important resource. As a result of this work, a plan was proposed including
general and specific recommendations to better this resource in the municipality

in the framework of sustainable development.
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Introduccidén

Nunca como hasta ahora la inquietud ante la situacién del medio ambiente ha
sido tan evidente en la comunidad internacional. Aunque los problemas
ambientales no son nuevos; su dimension y gravedad unido a la evolucion del
pensamiento cientifico - tecnoldgico y el desarrollo de los medios de
comunicacién que configuran a partir de la década de 1960; generan un estado
de opinion cada vez mas sensible sobre el impacto de la actividad humana en
el medio ambiente, que pone en peligro nuestra casa comun: "El Planeta
Tierra".

En la actualidad los problemas asociados a la destruccién del Medio Ambiente;
ocupan un lugar importante dentro del sistema de preocupaciones socio -
politicas, econdmicas y educativas, de ahi que cientificos, politicos y
economistas estén enfrascados en la busqueda de soluciones inmediatas a
escala local, regional e internacional.

La problemética ambiental que vive hoy la humanidad, es el resultado del
deterioro de las relaciones naturaleza - sociedad y que adquieren matices de
caracter universal siendo los mas significativos los fendmenos de cambio
climatico que comprometen los niveles de productividad, adelgazamiento de la
capa de ozono, pérdida del suelo fértil, agotamiento de combustibles y lluvias
acidas.

El incremento paulatino de estos fendmenos, unidos al incesante crecimiento
de la poblacion mundial deben ser ubicados en el contexto de la crisis global de
la sociedad del nuevo milenio, en que urge un cambio; pues los modelos de
desarrollo dominantes constituyen el marco en el que se generan los mas
importantes desequilibrios para el medio ambiente. Asi, la situacion llega a ser
paraddjica, mientras se producen esfuerzos desde muy diversas instancias
para abordar y controlar los problemas ambientales, la dinamica de los
sistemas socio - economicos vigentes y la aplicacion de politicas consumistas
contribuyen al agravamiento de dichos problemas. Estos saldos marcan la
necesidad de transitar hacia un nuevo modelo de relacién entre los hombres y
su ambiente. Todo ello obliga a replantear el papel de la ciencia, por la

necesidad de dar respuesta con una racionalidad cientifico tecnolégico.
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En Cuba gracias a la existencia de una sociedad caracterizada por un profundo
humanismo, se han trazado politicas destinadas a garantizar la preservacion de
nuestros recursos naturales a partir de un uso racional de los mismos, con
vistas a garantizar el futuro de las nuevas generaciones; sin embargo aun es
preciso avanzar mas en el desarrollo de cambios en la cultura de las personas
en su relacion con la naturaleza.

Debido a las dificultades creadas por el bloqueo econémico de los EE.UU. y las
generadas por las estructuras economicas heredadas del sistema capitalista
gue suponen una gran dependencia de las importaciones, surge la necesidad
de aumentar y diversificar las producciones para garantizar la satisfaccion de
las necesidades crecientes de la poblacion. Dentro de estas acciones la
diversificacion de las producciones agricolas tienen un gran peso, sin embargo
esta esfera de la economia es una de las que mas impacta directamente sobre
la naturaleza, siendo el suelo el medio de produccién fundamental de la rama
agropecuaria.

Es precisamente en el suelo donde se reciben los efectos nocivos de las
practicas agricolas y en fin de toda la practica humana, siendo la degradacién
de los mismos uno de los principales problemas ambientales reconocidos a
escala nacional y mundial.

La eliminacién del monocultivo heredado de la etapa neocolonial inicialmente y
el resurgir de otras formas de agricultura han constituido un gran paso en ese
sentido. El impulso de la agricultura organica, el manejo integrado de plagas y
enfermedades a partir del uso de productos biolégicos para el control de las
mismas, el uso de la traccion animal y la aplicacibn de medidas de tipo
agrotécnico han constituido atinadas practicas ecoldgicas.

Por otra parte una de las mas trascendentales acciones llevadas a cabo por el
gobierno revolucionario ha sido la formacion de la mano de obra calificada, la
gue en la rama agricola ha estado basada en la formacién de miles de técnicos
medios e ingenieros agronomos con alto grado de integralidad.

A pesar de todos estos esfuerzos que se han llevado a cabo a lo largo de 50
afios de revolucion; todavia resultan insuficientes las acciones que se llevan a
cabo para la preservaciéon del medio. Especificamente en el caso de los suelos,
se aprecian en el pais un grupo de problemas ambientales que se presentan

de manera generalizada en todas las provincias.
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En el caso del municipio de Encrucijada, de la provincia Villa Clara, debido
fundamentalmente a razones de tipo geografico, climéaticas y a practicas
agricolas deficientes se han ido acumulando un grupo de problemas con el
recurso suelo que afectan en cierta medida su productividad y conservacion.
Aunque se han realizado estudios al respecto dirigidos por varias instancias
municipal, provincial y nacional con respecto a la situacion de los suelos de
este municipio; en su mayoria se han referido a problemas de tipo productivo,
sin que se haya estudiado a profundidad la situacién ambiental que presentan
los mismos, asi como las causas que los originan, por lo que se define como el
problema cientifico de esta investigacion el siguiente:

A pesar de gque existen estudios de suelos y una estrategia por el CITMA, en el
municipio Encrucijada no se cuenta con un diagndstico sistémico de los
problemas ambientales que presentan los mismos, de las causas que los
originan, y las barreras que impiden su adecuada conservacion y uso
sostenible.

Hipotesis:

Con el estudio de caso del recurso suelo del municipio Encrucijada, la
identificacion mediante el diagnéstico de los principales problemas
ambientales, sus causas, y las barreras que frenan su conservacion y a la
aplicacién de un plan de medidas; se podra contribuir a su solucién y al uso
mas sostenible del mismo.

Objetivo general:

Realizar un estudio sobre el recurso suelo del municipio Encrucijada que
permita la aplicacion de un plan de medidas que contribuya a la solucion de las
principales barreras que frenan la conservacion y el uso mas sostenible del
mismo.

Objetivos especificos:

1. Analizar a partir del estudio bibliografico; los fundamentos tedricos y los
antecedentes acerca del estudio de los problemas ambientales del

suelo, su uso y conservacion.
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2. Diagnosticar las caracteristicas de los problemas ambientales que
presentan los diferentes tipos de suelos del municipio Encrucijada y las
barreras que dificultan su conservacion y uso sostenible.

3. Proponer, sobre la base del estudio de cada barrera detectada, un plan

de medidas para contribuir a su solucion.



Capitulo I: Revisién bibliografica

Los recursos naturales de los que dispone el hombre pueden llegar a agotarse.
El medio ambiente esta enfermo y la responsabilidad es fundamentalmente del
hombre que no ha sabido cuidar en condiciones su habitat. El deterioro que
sufren actualmente los ecosistemas es algo preocupante, ya que puede llegar a
perjudicar el bienestar social.
A medida que el hombre ha evolucionado ha ido desarrollando los medios de
produccion, la ciencia y la tecnologia, lo que ha conllevado al uso irracional de
los recursos naturales, conduciendo al mundo hacia una inminente catastrofe
por dafios al medio ambiente.
La preocupacion por el medio ambiente surgié ante la constatacion del nivel
alcanzado por algunos problemas ambientales, fundamentalmente Ia
contaminacion en paises industrializados, posteriormente se comprobd6 que la
crisis ambiental afecta al mundo en su conjunto, representando ello un riesgo
para la vida. EI orden econdémico internacional imperante, el agotamiento y
degradacion progresivos de los recursos naturales, la imposibilidad de mejorar
el nivel de vida de grandes grupos humanos, entre otros, son problemas que
afectan a todos los paises, especialmente a los subdesarrollados o en vias de
desarrollo y que de no revertirse pondran en grave peligro la supervivencia de
las generaciones futuras.
Florez A. 2008, afirma que “el vertiginoso desarrollo de la revolucién cientifico -
técnica sobre todo en los ultimos 30 afios ha multiplicado de manera
extraordinaria las técnicas de explotacion e industrializacién de los recursos
naturales, sin que este mismo desarrollo fuera utilizado para crear tecnologias
limpias que armonizaran con el fragil equilibrio que caracteriza a la biosfera, lo
que propici6 el establecimiento de una serie de problemas ambientales
globales.”
Segun (Yassi A, Kjellstrom T. 2002) los principales problemas ambientales que
afectan al planeta son:

v' Agotamiento de la Capa de Ozono.

v/ Cambios climaticos.

v' Pérdida de la biodiversidad.

v' Degradacion de los suelos.


http://www.mailxmail.com/terminos/medio-ambiente

v" Aumento de la Contaminacion.

v’ Desertificacion.
Para Yassi A, Kjellstrom T. 2002, todos estos problemas traen consigo una
serie de consecuencias:

v' Alteraciones del funcionamiento del ecosistema.
v’ Alteraciones del ciclo del agua.
v’ Deterioro de la calidad del aire, suelos y agua.

v" El calentamiento global.

v" Aumento de la radiacion ultravioleta.
De manera general todos los problemas ambientales tienen una influencia
directa o indirecta sobre Cuba, sin embargo por constituir un pais
eminentemente agricola y por ser el suelo el medio de produccion fundamental
que garantiza la seguridad alimentaria de las generaciones presentes y futuras,
es imprescindible el estudio pormenorizado de sus problemas ambientales y

sus manifestaciones.

1.1 La degradacion de los suelos en Cuba, principales manifestaciones

Indudablemente en lograr detener el avance de todos estos problemas
ambientales, esta la garantia de la existencia de nuestro planeta y
especialmente de la especie humana, sin embargo en el contexto de la crisis
alimentaria que vive hoy la humanidad, unido al crecimiento demografico que
se produce en los paises pobres, se hace necesario profundizar de manera
particular en la degradacion de los suelos por la influencia directa que este
tiene en la produccion de alimentos a escala nacional y mundial.

Desde siempre el suelo ha sido considerado como una mezcla mads o menos
suelta de pequefios fragmentos de roca y materiales de origen organico, junto
con liquidos y gases en proporcion variable de sus respectivos componentes,
con una determinada capacidad productiva.

Pocas indicaciones nos han llegado sobre la concepcién, o concepciones del
suelo de la Grecia clasica. Empédocles (483 - 430 a.C.) concibe el suelo,
juntamente con el fuego, agua y aire, como materia basica del Universo. Los

conceptos de tierra y suelo eran sindnimos, y la idea de que el suelo fue uno de



los componentes basicos de cualquier materia, persistid6 durante muchas
centurias.

Teofrasto (370 -287 a.C.), alumno de Aristételes, definié el suelo con el término
"edaphos " para diferenciarlo de la tierra como cuerpo césmico, y distinguié en
él varias capas: superficial, con un contenido variable en humus; subsuperficial,
que suministraba nutrientes al sistema radicular herbaceo; substrato, que
alimentaba las raices de los arboles; y finalmente, por debajo el dominio del
reino de la oscuridad.

Un gran numero de escritores de la Roma clasica, grandes observadores,
obtuvieron datos empiricos que permitieron mejorar el uso y manejo de los
suelos y, consecuentemente aumentar la produccién de alimentos y fibras.
Entre ellos, cabe destacar a Cato el Antiguo (234 -149 a.C.), quien en su obra
"De agricultura”, escrita hacia el 160 a.C., refleja su experiencia personal en los
trabajos del campo.

Virgilio (70 -19 a.C.) por su gran vinculacion con la politica de reanudar la
actividad agricola, trata del suelo en dos de los cuatro libros que constituyen las
"Georgicas”. Su concepto de suelo es solo el que deriva de la idea del “medio
que soporta la vida vegetal”. Los clasifica segun las propiedades visibles en la
superficie cultivada, como color, textura y pedregosidad, asi como la
profundidad o desarrollo del suelo.

Los arabes, cuya cultura es la mas sobresaliente de la época, modifican las
técnicas de uso del suelo.

En el Renacimiento se produce un redescubrimiento de los clasicos y es un
periodo de transicién hacia la nueva ciencia del siglo XVII. Es obligado citar al
francés Bernard Palissy (1510-1590). En su libro "Traité des sels divers et de
I'agriculture”, estudia diversas caracteristicas del suelo, su correccion e inicia el
empleo de abonos minerales naturales.

En el Siglo XVII se inicia la busqueda del "principio de vegetacion" o fuente
principal de la nutricién vegetal. J. A. Kulbell, 1620 atribuye dicho principio al
humus, que denomina "magma unginosum".

La aplicacion de los métodos y técnicas quimicas, en el Siglo XVIII, permiten
efectuar los primeros trabajos cientificos del suelo. Asi Wallerius, 1778 en su
obra "Chemical Foundations of Agriculture”, afirma que las plantas se alimentan

de humus del suelo, aunque distingue también la parte mineral y propone que



una mezcla conveniente de ambos componentes proporcionaria un 6ptimo
desarrollo.

Ya en el Siglo XIX, Berzelius (1779-1848), definié al suelo como "el laboratorio
quimico de la Naturaleza, en el cual tienen lugar reacciones de descomposicién
y sintesis de una determinada manera”.

Este punto de vista quimico con un enfoque mas utilitario, es compartido por
Liebig, 1843 cuyas teorias sobre la fertilidad mineral y quimica del suelo, de
importancia capital por otra parte, oscurecieron debido a su éxito, todas las
demas direcciones de estudio. Para Liebig, el suelo es el tubo de ensayo en el
cual puede uno introducir nutrientes para las plantas. La composicion quimica
de las plantas es el criterio con que juzga el suelo. En sus cartas acepta sin
reservas la definicion de suelo dada por (Walz, 1836) en la que "el suelo esta
formado por rocas desintegradas y descansa sobre las mismas rocas de que
se formo; si ha sido transportado, ha conservado las mismas relaciones con
respecto al material de que se origind. Los trabajos de Liebig en 1843, al igual
qgue los de Bousignault, 1832 hacen cambiar el criterio de la nutricion de las
plantas, de una fuente puramente organica, el humus, como se consideraba
hasta el siglo XIX, a una nutricibn exclusivamente mineral, consideraron al
suelo como el almacén de los compuestos quimicos suministrados por los
minerales. Son pues, representantes de la teoria mineral estricta.

Thaer en 1809 considera que "el suelo esta compuesto de silice, alimina,
caliza, algo de magnesio, hierro y otras sustancias en cantidades pequefias”.
Por otra parte, los suelos fértiles contienen una sustancia compleja,
consecuencia de la descomposicion de las plantas. Es tan diferente de la tierra,
que debe designarse con un nombre distinto, humus. Esta sustancia se
descompone y desaparece, mientras que la tierra no. La composicion definida
por Thaer, 1809 como caracteristica del suelo refleja la importancia dada por él
a los andlisis quimicos y muestra su concepto del suelo como algo compuesto
de dos elementos distintos y yuxtapuestos, tierra y humus, con caracteristicas
diversas.

Para Davy, 1843 "el suelo es el laboratorio en el cual se prepara el alimento. Es
evidente que en lo que concierne a la productividad de los suelos desarrollados
sobre rocas, hay tantos tipos de suelos como especies de rocas expuestas en

la superficie de la tierra". Vemos aparecer aqui, junto al criterio de suelo como



soporte de plantas, la vision geoldgica del suelo, que da una importancia capital
al factor roca y que ha condicionado durante mucho tiempo la visiébn de
numerosos investigadores.

Segun Paez F. 2003; Springel define el suelo como una masa de material
derivado de minerales, que contiene los productos de descomposicion de
plantas y animales. Es uno de los primeros que se ocupan de los procesos
genéticos, indicando que "las fuerzas que descomponen las rocas nativas y las
convierten en suelo son el agua, oxigeno, anhidrido carbonico, calor, frio y
electricidad. Estos factores genéticos quedan limitados para él a su parte
meramente destructiva, como agentes que alteran el material original, no como
formadores de cuerpos nuevos. Da una importancia fundamental al clima en
relacion con la materia organica y la productividad: "el valor agricola del suelo
depende, no solamente, de sus propiedades fisicas y quimicas sino de su
posicion en relacion con el clima. Un mismo suelo puede tener fertilidad en un
lugar y no en otro. Cuando el clima es frio se forman menos amoniaco y
nitratos en el proceso de destruccion de la materia organica y como estas
sustancias son importantes para el desarrollo de las plantas, el clima caliente
debe ser preferido al frio en este aspecto”. El suelo es pues, un cuerpo
independiente, ya que sus condiciones de fertilidad pueden cambiar segun el
clima. Pero aunque éste tiene importancia en la conducta del suelo no parece
que se haya dado cuenta de su valor genético, del hecho de que el suelo es un
objeto en equilibrio con el clima, sino que aparece como algo externo.

Paez F. 2003, en su analisis de las diferentes concepciones acerca del suelo
se refiere a los estudios de Fallou sobre los suelos de Sajonia, donde sefala
que geoldgicamente y en un sentido cientifico general, el suelo es un producto
de meteorizacion con que el tiempo destruye incesantemente el manto de
rocas de nuestro planeta y gradualmente lo descompone en la masa del suelo.
La idea general sobre suelos en el sentido de la Historia Natural, es que
pueden subdividirse en dos categorias: suelos meteorizados y suelos lavados.
Tal idea no se refiere al origen del suelo, sino a su génesis. No se puede
formar un suelo por un proceso de lavado si antes el agua no toma parte en un
proceso de meteorizacién y descomposicion. El suelo es una roca nativa
descompuesta, mas o menos desintegrada, distinta y separada de la roca

nativa compacta, con una adicion de materiales organicos; la roca ha cambiado



en este sentido y menos frecuentemente en su composicion; el suelo como tal
no pertenece ya a la roca anterior, sino que es una formacion geoldgica por si
misma. Su criterio es tipicamente geoldgico, tal vez como reaccion al excesivo
concepto quimico de su tiempo, ya que escribe: "hasta hace poco la agricultura
se enfocaba desde el punto de vista quimico; se piensa que un analisis quimico
puede dar una idea completa sobre el suelo. La ciencia del suelo no se
reconoce como una ciencia por si misma, sino como una rama de la quimica
agricola. La ciencia del suelo es una ciencia empirica, la naturaleza misma es
su fuente. Las observaciones en suelos sobre sus relaciones geognosticas o
sobre su relacion a las formaciones de estratos o rocas subyacentes son de
especial importancia". Aunque estos puntos de vista parecen modernos y sus
conocimientos sobre suelos los obtuvo del estudio de cortes verticales, no llega
nunca a describir un perfil como tal y no llega a comprender la génesis del
suelo, porque escribe: "la porcion organica del suelo no puede originarse hasta
que el suelo se ha formado, ya que las plantas y los animales, requieren
comida y solamente pueden obtenerla del suelo”.

Para Werner, Berendt y Lang, 1843 “...el suelo es un producto geoldgico, es la
roca alterada al contacto con el aire...” “...y aunque Berendt distingue
claramente entre suelos y materiales sedimentarios sueltos, esta de acuerdo
con Lang que escribe: "como parte de la corteza terrestre, como parte de la
materia muerta que forma la envoltura sdlida de la Tierra, el suelo no es mas
que una clase de roca. Como las rocas no proceden de la eternidad, sino que
son formaciones de épocas geoldgicas, el suelo es un producto historico de la
tierra edificado, en parte, de material pétreo destruido y transformado
quimicamente, en parte, por ciertos vegetales descompuestos, el humus
Hilgard, 1906 indica que las diferencias climaticas pueden influir materialmente
en el caracter de los suelos formados sobre un mismo tipo de roca y precisa, la
regularidad de la distribucién de los suelos, en funcién de las distintas
condiciones de las regiones naturales. Sin embargo, como se aprecia al tratar
el problema de la clasificacion, no tiene en cuenta la constitucion morfolégica
como resultado de un proceso genético y es el factor roca madre su principal
criterio de clasificacion. Igualmente el criterio de fertilidad tiene para él una
importancia decisiva, importancia que transmite al Bureau of Soil y a sus

seguidores. Su definicién del suelo como "el material mas o menos suelto y



friable en el cual, por medio de sus raices, las plantas encuentran un sostén y
un alimento, asi como otras condiciones de crecimiento, se refiere Unicamente
a la produccién de cosechas.

La ciencia del suelo, como vemos, ha estado dominada en Europa Occidental y
Estados Unidos, por el concepto geolégico o quimico, junto con la
preocupacion de mejorar las técnicas agricolas. Se utilizaban en cada caso los
métodos y las técnicas de diversas ciencias como Fisica, Quimica y Geologia.
Fue preciso esperar al fin del siglo XIX para que el suelo, propiamente definido,
llegase a ser el objeto de una ciencia especial. Sin embargo hasta este
momento todas las definiciones y concepciones generales del suelo lo estudian
como un elemento desprovisto de toda vida.

En 1882, Dokuchaev inicié un estudio sobre evaluacion agricola y capacidad de
uso de la tierra en la provincia de Gorki, donde propone una clasificacion de
suelos naturales o "normales" y acufia algunos de los mas famosos nombres
de suelos: chernozem, solonchak, sierozem y podsol. Lo mas importante de la
obra de Dokutchaev es que cred una filosofia conectada con las numerosas
relaciones e interrelaciones que existen entre rocas, geomorfologia, suelos,
aguas superficiales y freaticas, clima, flora, fauna y hombre. Pensé que el suelo
era un cuerpo natural con expresién variable en el espacio y en el tiempo.

Otra de las innovaciones introducidas por Dokuchaev, 1886 fue la realizacion
de cortes verticales, a los que denominé perfiles; en ellos observé una
secuencia de capas horizontales a las que llamd horizontes, nombres que
subsisten actualmente. Finalmente definié los suelos como: “"Las formaciones
superficiales minerales y organicas, mas o menos coloreadas por el humus,
que constantemente se manifiestan ellas mismas como un resultado de la
actividad combinada de los siguientes agentes: clima, organismos vivos y
muertos (plantas y animales), material originario y tiempo".

Ya en el Siglo XX, Marbut (1863-1935) llegd a ser uno de los investigadores
mas conocidos en la Edafologia mundial y fundador de la escuela americana
de Edafologia. Define al suelo como "la capa externa de la corteza de la tierra,
usualmente no consolidada que varia en espesor desde una fina pelicula a
varios metros, que difiere del material subyacente en color, estructura, textura,
constitucién fisica, composicibn quimica, caracteristicas biolégicas v,

probablemente también, en procesos quimicos, reaccion y morfologia”.



A estas concepciones y definiciones se afilia el autor de esta tesis, por
considerar al suelo no sélo como un producto geoldgico donde interactian
factores fisicos, quimicos y climaticos, sino como agente donde interactdan
ademdas los seres vivos, los que ademas son capaces de modificar sus
propiedades, ya sea positiva 0 negativamente.

Es efectivamente el suelo, gracias a la accion del ser humano; uno de los
agentes mas vulnerables desde el punto de vista ambiental, siendo una
realidad palpable hoy en todo el mundo su deterioro y degradacion. Asociados
a la degradacion de los suelos aparecen un conjunto de problemas ambientales
qgue afectan a los suelos en el mundo y en Cuba.

De acuerdo a la Estrategia Ambiental Nacional: 2005 - 2010 los principales
problemas ambientales de Cuba son:

1- Degradacion de los suelos.

2- Afectaciones a la cobertura forestal.

3- Contaminacion.

4- Pérdida de la diversidad bioldgica.

5- Carencia de agua.

De una manera u otra; todos estos problemas estan estrechamente
relacionados con el suelo como recurso, sin embargo; por constituir causas
fundamentales de la degradacion de los suelos y de otros problemas ya
mencionados con anterioridad; se profundiza a continuacién en los fenémenos

de la contaminacion, la salinizacion y la erosion de los suelos.

1.2 La contaminacion de los suelos

La contaminacion del suelo se define segun la enciclopedia electrénica
Encarta, 2007 como “la acumulacion en éste de compuestos toOxicos
persistentes, productos quimicos, sales, materiales radiactivos o0 agentes
patdgenos, que tienen efectos adversos en el desarrollo de las plantas y la
salud de los animales.” (Encarta, 2007).

Un suelo se puede degradar al acumularse en él sustancias a unos niveles

tales que repercuten negativamente en el comportamiento de los suelos. Las



sustancias, a esos niveles de concentracion, se vuelven toxicas para los
organismos del suelo. Se trata pues de una degradacién guimica que provoca
la pérdida parcial o total de la productividad del suelo (Inga Salvador A. 2007).
Sin lugar a dudas la acumulacion de sustancias nocivas al suelo tiene una
repercusion en las propiedades del mismo por lo que el autor se asocia a la
definicion abordada por el colectivo de autores del curso de Universidad para
Todos: “Proteccion Ambiental y produccién mas limpia, parte 1, 2006 que
plantean: “Se refiere al deterioro de las propiedades fisicas, quimicas y
bioldgicas que experimentan los suelos como resultado de la incorporacion en
su seno de diversas sustancias contaminantes”.

La manifestacion de este fenOmeno estd estrechamente relacionado con el
grado de industrializacion e intensidad del uso de quimicos. En lo concerniente
a la contaminacion de suelos su riesgo es primariamente de salud, de forma
directa y al entrar en contacto con fuentes de agua potable. La delimitacion de
las zonas contaminadas y la resultante limpieza de esta son tareas que
consumen mucho tiempo y dinero, requiriendo extensas habilidades de
geologia, hidrografia, quimica y modelos digitalizados.

Principales agentes contaminantes.

Cuando en el suelo depositamos de forma voluntaria o accidental diversos
productos como papel, vidrio, plastico, material organico, material fecal,
solventes, plaguicidas, residuos peligrosos o sustancias radioactivas, etc.
afectamos de manera directa las caracteristicas fisicas, quimicas de este,
desencadenando con ello innumerables efectos sobre los seres vivos.

Los principales agentes contaminantes a escala general lo constituyen los
plaguicidas, la actividad minera, la basura, la actividad agricola y la actividad
pecuaria.

1- Plaguicidas

Los plaguicidas que hoy dominan el mercado son compuestos organicos de
sintesis artificial, aplicados a los cultivos para impedir la proliferacion de
parasitos en las plantas. Si bien subsisten plaguicidas de base mineral, su uso
esta practicamente discontinuado y no parecen representar un riesgo ambiental
masivo. El mayor riesgo ambiental se asocia a los plaguicidas 6rganoclorados
(OC), pues los factores de deterioro, especificidad de accion, fuerte toxicidad

para mamiferos superiores y prolongada persistencia ambiental, manifiestan
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una maxima expresion, favoreciendo su acumulacion y un maximo potencial de
biomagnificacion. En general, el riesgo sigue la secuencia érganoclorados >
organofosforados> carbamatos> piretroides sintéticos. (www.fortunecity.com,
2000)

2- Actividad minera

La presencia de contaminantes en un suelo supone la existencia de potenciales
efectos nocivos para el hombre, la fauna en general y la vegetacion. Estos
efectos toxicos dependerdn de las caracteristicas toxicolégicas de cada
contaminante y de la concentracion del mismo. La enorme variedad de
sustancias contaminantes existentes implica un amplio espectro de afecciones
toxicoldgicas cuya descripcién no es objeto de este trabajo. De forma general,
la presencia de contaminantes en el suelo se refleja de forma directa sobre la
vegetacion induciendo su degradacién, la reduccion del nimero de especies
presentes en el suelo, y mas frecuentemente la acumulacion de contaminantes
en las plantas, sin generar dafios notables en éstas. En el hombre, los efectos
se restringen a la ingestion y contacto dérmico, que en algunos casos ha
desembocado en intoxicaciones por metales pesados y mas facilmente por
compuestos organicos volatiles o semivolatiles. Indirectamente, a través de la
cadena tréfica, la incidencia de un suelo contaminado puede ser mas relevante.
Absorbidos y acumulados por la vegetacion, los contaminantes del suelo pasan
a la fauna en dosis muy superiores a las que podrian hacerlo por ingestion de
tierra. Cuando estas sustancias son bioacumulables, el riesgo se amplifica al
incrementarse las concentraciones de contaminantes a medida que
ascendemos en la cadena trofica, en cuya cima se encuentra el hombre. Las
precipitaciones &cidas sobre determinados suelos originan, gracias a la
capacidad intercambiadora del medio edafico, la liberacion del ion aluminio,
desplazdndose hasta ser absorbido en exceso por las raices de las plantas,
afectando su normal desarrollo. En otros casos, se produce una disminucién
de la presencia de las sustancias quimicas para la asimilacion por las plantas.
Asi pues, al modificarse el pH del suelo, pasando de basico a acido, el i6n
manganeso que esta disuelto en el medio acuoso del suelo se oxida,
volviéndose insoluble e inmovilizandose. (es.wikipedia.org, 2008)

A este hecho hay que afadir que cuando el pH es bajo, las particulas

coloidales como los 6xidos de hierro, titanio y zinc que puedan estar presentes
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en el medio hidrico, favorecen la oxidacion del ibn manganeso. Esta oxidacion
se favorece aun mas en suelos acidificados bajo la incidencia de la luz solar en
las capas superficiales de los mismos, produciéndose una actividad
fotoquimica de las particulas coloidales anteriormente citadas, ya que tienen
propiedades semiconductoras. Otro proceso es el de la biometilizacion, que es
un proceso por el cual reaccionan los iones metélicos y determinadas
sustancias organicas naturales, cambiando radicalmente las propiedades fisico
- quimicas del metal. Es el principal mecanismo de movilizacién natural de los
cationes de metales pesados. Los metales que ofrecen mas afinidad para este
proceso son: mercurio, plomo, arsénico y cromo. Los compuestos
argometalicos asi formados suelen ser muy liposolubles y salvo casos muy
puntuales, las consecuencias de la biometilizacion natural son irrelevantes,
cuando los metales son afiadidos externamente en forma de vertidos
incontrolados, convirtiéendose realmente en un problema. Aparte de los
anteriores efectos comentados de forma general, hay otros efectos inducidos
por un suelo contaminado tales como:

v' Degradacion paisajistica: la presencia de vertidos y acumulacion de
residuos en lugares no acondicionados, genera una pérdida de calidad
del paisaje, a la que se afadiria en los casos mas graves el deterioro de
la vegetacion, el abandono de la actividad agropecuaria y la
desaparicion de la fauna.

v' Pérdida de valor del suelo: econbmicamente, y sin considerar los costos
de la recuperacion de un suelo, la presencia de contaminantes en un
area supone la desvalorizacion de la misma, derivada de las
restricciones de usos que se impongan a este suelo, y por tanto, una
pérdida econdmica para sus propietarios. (es.wikipedia.org, 2008)

Las sustancias descargadas por la mineria entran en un proceso de reciclaje
ambiental, dominado por la dinamica del ambiente receptor, y en algin
momento llegan obligatoriamente a los suelos, donde son acumulados. Si la
descarga persiste el tiempo suficiente, se podrian exceder los umbrales de
seguridad ambiental.

Los elementos metalicos emitidos son llamados metales pesados, que son
todos aquellos con densidad igual o mayor a 5 g/cc. El concepto abarca 60

elementos, de casi todos los grupos del sistema periodico, muy diversos y



algunos de sintesis artificial; sin embargo, excluye elementos no metalicos y/o
de densidad menor, como el selenio, molibdeno y arsénico, que son
contaminantes; térmicos tales como elementos traza o microelementos, que a
pesar de no tener especificidad quimica, por lo menos restringen el grupo a
elementos de sintesis natural en la litosfera en baja concentracion.
Independiente del término empleado, lo importante es que las descargas
mineras aportan al ambiente una carga adicional de elementos persistentes y
con alto potencial téxico, muchos de ellos biomagnificables y con largos
tiempos de residencia en los suelos. Para un ambiente dado, el impacto de
esta contaminacion, medido por la magnitud e irreversibilidad de los dafios,
extension de superficie afectada e instantaneidad de emergencia, es funcién
del elemento y del estilo de descarga.
Segun articulo publicado en es.wikipedia.org, 2008 la respuesta de una especie
vegetal en un suelo, a la disponibilidad creciente de un elemento esencial,
puede describirse por las siguientes cinco zonas:

A: Ausencia de la especie, por disponibilidad del metal bajo el limite critico de
subsistencia (Lcsb);

B: Desarrollo poblacional deficiente (individuos mal desarrollados, densidad
poblacional baja o distribucidon irregular), entre los limites criticos de
subsistencia (Lcsb) y suficiencia (Lcsf);

C: Tolerancia y desarrollo 6ptimo de la poblacién, entre el limite de suficiencia
(Lcsf) y el maximo de tolerancia (LMT);

D: Desarrollo poblacional deficiente (similar a B), entre el limite maximo de
tolerancia (LMT) y el limite de letalidad (LLE), y

E: Ausencia de la especie (similar a A) sobre el limite de letalidad (LLE).

El grupo de limites criticos sera especifico para cada trio elemento-especie-
suelo, reflejando la cuantia en que el elemento es requerido, su potencial
téxico, la sensibilidad de la especie afectada y la capacidad tampdn a ese
elemento, que posee el suelo donde se produce el contacto elemento - planta.
La evaluacion de un proceso de aportes de metales es muy compleja, ya que
las respuestas vegetales no siempre son coherentes. Algunas especies son
tolerantes selectivas, es decir, tolerantes a unos elementos y sensibles a otros.
Otras presentan exclusividad en sus respuestas, siendo siempre tolerantes,

semitolerantes o sensibles. La respuesta de una especie no debe verse a nivel



de individuo sino poblacional, ya que puede existir una amplia variacion en la
sensibilidad individual al contaminante.
Como ejemplo del potencial toxico expresado por un elemento frente a una
especie, una experiencia nacional de cultivo de alfalfa en diferentes suelos del
pais dio un LMT de cobre variable desde 1.600 mg/kg. a 100 mg/kg. En
general, la toxicidad del cobre fue reducida por la concurrencia de al menos
una de las siguientes condiciones: una abundante fraccion arcilla dominada por
minerales, una abundante fraccion organica y una abundante dotacion de
calcio. Estos resultados concuerdan con los obtenidos en otros paises.

En términos generales, la biomagnificacion tiene una relacion inversa con la
esencialidad del elemento. Los elementos no esenciales tienden a ser
absorbidos por via pasiva en funcién a su disponibilidad en el suelo, mientras
los no esenciales son absorbidos activamente (www.fortunecity.com, 2000)

Probablemente, la contaminacion aparece por: recibir cantidades de desechos

gue contienen sustancias quimicas téxicas (en cualquier estado fisico: solidos,

liguidos, gaseosos) incompatibles con el equilibrio ecolégico; materias

radiactivas, no biodegradables; materias organicas en descomposicion,
microorganismos peligrosos.

3- Basura

La destruccién y el deterioro del suelo son muy frecuentes en las ciudades y
sus alrededores, pero se presentan en cualquier parte donde se arroje basura o
sustancias contaminantes al suelo mismo, al agua o al aire.

Cuando amontonamos la basura al aire libre, ésta permanece en un mismo
lugar durante mucho tiempo, parte de la basura organica (residuos de
alimentos como céascaras de fruta, pedazos de tortilla, etc.) se fermenta,
ademas de dar origen a mal olor y gases toxicos, al filtrarse a través del suelo
en especial cuando éste es permeable, (deja pasar los liquidos) contamina con
hongos, bacterias, y otros microorganismos patdgenos (productores de
enfermedades), no solo ese suelo, sino también las aguas superficiales y las

subterraneas que estdn en contacto con él, interrumpiendo los ciclos
biogeoquimicos y contaminando las cadenas alimenticias.

Las causas mas comunes de contaminacion del suelo son:
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e Tecnologia agricola nociva (uso de aguas negras o de aguas de rios
contaminados; uso indiscriminado de pesticidas, plaguicidas vy
fertilizantes peligrosos en la agricultura).

e Carencia o uso inadecuado de sistemas de eliminacion de basura
urbana.

e Industria con sistemas antirreglamentarios de eliminacion de los
desechos.

Esta contaminacién del suelo va a ser uno de los causantes de la degradacion
y deforestacion; junto con la tala indiscriminada, efecto invernadero y el
calentamiento global; ademas ocasiona indirectamente serios dafios sobre el
hombre, ya que primeramente afecta a las plantas, las cuales a su vez
contaminan a los animales que se alimentan de ellas y el hombre a su vez es
perjudicado por estos animales contaminados, pero también por las plantas, ya
que nuestras principales fuentes nutricionales provienen de la tierra (Florez
Prieto A. 2008)

4- Actividad Agricola

Cuando tiene lugar la aplicacion inadecuada, excesiva y prolongada de
agroquimicos, los cuales pueden provocar efectos adversos en las poblaciones
de microorganismos que determinan el equilibrio bioldgico de las areas objeto
de aplicacidn. La ejecucion de practicas inadecuadas de riego que incluyen el
insuficiente control de la calidad de las aguas para esta actividad, pueden
conducir a un incremento significativo del contenido de sales, con la
consiguiente pérdida de su capacidad productiva (Serrano Méndez J. H y col,
2006).

5- Actividad Pecuaria

La actividad pecuaria contribuye a la contaminacién de los suelos cuando el
ganado, concentrado en gran numero en areas determinadas y campos de
forraje, deposita excretas que contienen gérmenes patdgenos. Estos pueden
afectar directamente al hombre al entrar en contacto con ellos, incorporarse a
la cadena tréfica y también llegar a las aguas por la via de los escurrimientos
(Serrano Méndez J. H y col, 2006).



1.3 Salinidad del suelo

En funcién de las sales presentes en un suelo Ibafez J. J, 2008 realiza una

primera clasificacion, que consiste en categorizar este tipo de suelos en:

e Salinos

e Salino-Sdédicos

e Sddicos no salinos
Suelo salino: También conocido como “alcali blanco”. Son aquellos cuya
conductividad eléctrica en el extracto saturado es mayor de 4 mhos/cm a 25 °C,

con un porcentaje de sodio de cambio inferior al 15% y un pH menor de 8,5.

La concentracion de sales puede llegar en estos suelos incluso al 1% de su
peso. Su formacion se debe generalmente a falta de drenaje y elevado
porcentaje de evaporacion, lo cual origina la mencionada acumulacién de
sales. Principalmente contienen cloruros, sulfatos, carbonatos y bicarbonatos
de sodio y calcio, magnesio y potasio, y también pueden proceder de las sales
contenidas en aguas que han atravesado capas geoldgicas ricas en ellas.

Para su mejoramiento es indispensable dotar al suelo de un buen drenaje y
lavarlo, asi como aportar azufre, que independientemente de rebajar el pH
favorecera la formacién de sulfato sédico, sal soluble y por tanto lavable.
También en estos suelos resulta interesante incorporar materia organica, pues

ella, integrada en el suelo, mejorara la estructura, aumentara la capacidad de

cambio catidénico e incidira en la oxidacion (microbiologica) del azufre,

transforméndolo en sulfato, cuestion ésta de maxima importancia.

Suelo salino-sédico: Tienen una conductividad del extracto saturado superior a
4 mhos/cm. a 25 °C, con un porcentaje de sodio de cambio superior al 15%.
Estos suelos suelen originarse por un proceso de salinizacion y acumulacion de
sodio y en ellos, si el contenido en sales es elevado, el pH raramente es
superior a 8,5.

Los suelos salino sédicos son similares a los salinos y presentan problemas
similares hasta que se elimina el exceso de sales, y de sodio de cambio en la
zona donde se desarrollan las raices del cultivo; para esto, el lavado hay que
efectuarlo con mucha precaucion, ya que si las sales solubles son lixiviadas

pueden originar un cambio de las propiedades del suelo convirtiéndolo en
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alcalino. Cuando este suelo contiene yeso, al lavarlo, el calcio sustituye al sodio
de cambio creando la zona antes mencionada apta para el cultivo.

Suelo sédico no salino: En estos suelos la conductividad del extracto saturado
es menor de 4 mhos/cm. a 25 °C, el sodio de cambio supera el 15% y el pH es
superior a 8,5, debido a una presencia predominante en ellos de carbonato
sédico (que puede originar pH de hasta 10).

Entre sus sales se provoca una dispersion de la materia organica, dando lugar
a una apariencia oscura, por lo que se denomina también a este tipo de suelos
“alcali negro”. Cuando se une a estos rasgos una ausencia de caliza y debido a
la presencia de Hidrogeniones de cambio en la zona superficial (donde también
el pH es alto), se denominan “suelos alcali degradados”.

Este tipo de suelos padece una destruccion de su estructura, y por tanto al
disminuir su porosidad, utilizar el lavado para su correccibn no es muy
aconsejable, debido a la mencionada deficiencia de su drenaje. La
recuperacion, por tanto, tiene que ser abordada mediante la eliminacién de
sodio de cambio (rebajar el pH) aplicando yeso, entre otros productos, que
reaccionarian con el carbonato soédico, formando carbonato célcico y sulfato
sédico (alcali blanco).

Es necesario implantar cultivos, de ser posible con regadio y resistentes a las
sales, asi como la incorporacion de enmiendas organicas.

Ibafez, J. J, 2008 expone una clasificacion basada en 5 clases, a partir de la
conductividad eléctrica del extracto acuoso que se describen a continuacion:

A - Suelos no salinos los que tengan menos de 2 mhos/cm de conductividad y
ningun efecto sobre el crecimiento de las plantas. Grado de salinidad bajo.

B - Suelos no salinos que tienen entre 2 y 4 mhos/cm de conductividad y leve
efecto sobre el crecimiento de las plantas. Grado de salinidad leve.

C - Suelos salinos cuando tienen entre 4 y 8 mhos/cm de conductividad, con
disminucién en el rendimiento de cultivos. Grado de salinidad alto.

D - Suelos salinos que tienen entre 8 y 16 mhos/cm de conductividad, en este
caso son pocos los cultivos que soportan estas condiciones. Grado de salinidad
muy alto.

E - Suelos que tienen mas de 16 mhos/cm de salinidad, las restricciones para
cultivos es mas grande que el anterior. Grado de salinidad extremadamente

alto.



1.4 Erosién del suelo

Se define el fendmeno de la erosién como un proceso de desgaste, transporte

y deposicidn de las particulas de la masa de suelo. La sedimentacion, proceso

de deposicion del material erosionado y transportado, ocurre a veces lejos del
lugar de origen, pudiendo provocar tanto 0 mas dafio que la erosion misma.
(Ponce de Ledn, D. y C. Balmaceda, 1999)

Como ya se ha descrito anteriormente, el suelo es la parte superficial de la
corteza terrestre conformada por minerales y particulas organicas producidas
por la accion combinada del viento, el agua y procesos de desintegracion
organica. La erosion (pérdida) del suelo la provocan principalmente factores
como las corrientes de agua y de aire, en particular en terrenos secos y sin
vegetacion, ademas el hielo y otros factores. La erosion del suelo reduce su
fertilidad porque provoca la pérdida de minerales y materia organica. La erosiéon
del suelo es un problema nacional e internacional al que se le ha dado poca
importancia (Bravo M. y col. www.monografias.com, 2007)

El proceso de la erosion hidrica.

El agua es un erosivo muy enérgico. Cuando el suelo ha quedado desprotegido
de la vegetacion y sometido a las lluvias, los torrentes arrastran las particulas
del suelo hacia arroyos y rios. El suelo, desprovisto de la capa superficial,
pierde la materia organica (humus) y entra en un proceso de deterioro que
puede originar hasta un desierto (Bravo M. y col. www.monografias.com, 2007)

El impacto de las gotas de lluvia y el escurrimiento representan los agentes

externos que trabajan para vencer la cohesion de las particulas de la masa de
suelo y provocar su transporte.

Una vez que la capacidad de infiltracion y de almacenamiento superficial esta
satisfecha, comienza el escurrimiento, arrastrando las particulas sueltas y las
que su fuerza misma desagrega.

Cuando el suelo esta expuesto, la desagregacion por la lluvia es una accién

generalizada. Pero la desagregacion por el escurrimiento es una accion dirigida
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gue actua sobre una pequefia parte de terreno en el cual éste se concentra con
velocidades erosivas.

Si bien existe una combinacién entre el transporte por salpicadura y por
escurrimiento, ambos tienen caracteristicas propias. Por salpicadura el suelo se
mueve hacia los surcos y carcavas y asi es transportado por el escurrimiento
conjuntamente con el material que éste desagrega. La capacidad de transporte
esta directamente vinculada a la velocidad y turbulencia del flujo.

La deposicion ocurre cuando la velocidad del escurrimiento disminuye,
realizandose en forma selectiva, primero se depositan los agregados y la arena

y luego, a mayor distancia, el limo y la arcilla. Tipos de erosion hidrica segun

Ponce de Ledn D. y C. Balmaceda, 1999:

e Erosion laminar: Es la mas extendida y la menos perceptible. El dafio

causado, a igualdad de pérdida del suelo es mayor, ya que selecciona
las particulas del suelo (deja atras las mas gruesas, llevandose el limo,
la arcilla y la materia orgénica).

e Erosidon por arroyamiento: Tiene lugar cuando el agua concentra el

poder erosivo a lo largo de un canal, en funcion de su energia cinética.
Presenta tres tipos:
- Requeros o canales de menor tamafio. Pueden cruzarse y suavizarse con
operaciones normales de laboreo. El efecto es parecido al de la erosion
laminar.
- Carcavas y barrancos que se forman donde se concentra el agua que fluye
descendiendo por una pendiente.

- Erosion _de depdésitos fluviales, que tiene lugar cuando el canal principal de

una corriente establecida incide contra sus propios sedimentos.

e Coladas de lodo: Desplazamientos de tierra en forma de fluido viscoso

por efecto de la gran cantidad de agua embebida en el suelo.

e Deslizamientos. Pueden ser de dos tipos:

- Superficiales: una capa superficial de terreno resbala por efecto de la
gravedad y de la cantidad de agua embebida
- De fondo: una capa permeable resbala sobre otra mas profunda impermeable,

debido a la formacion de un plano lubricado
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e Reptacion: Movimiento lento e imperceptible de una pelicula superficial
de suelo en el sentido de la pendiente, debido a diferentes causas.

e Erosion _en tunel: Se manifiesta por hundimientos y deslizamientos,

debidos a flujos subterrdneos, o a la existencia de rocas solubles que

dan lugar a cavernas

La erosion edlica.

El viento es otro de los agentes de la erosion. El suelo desprovisto de la cortina
protectora que forman los arboles, es victima de la accidon del viento que pule,
talla y arrastra las particulas de suelo y de roca. (Bravo M. y col.
www.Monografias.com, 2007)
Los paisajes generados en zonas aridas y desérticas son muestras evidentes
de la accion de este factor. La pérdida de la cobertura vegetal del suelo
constituye un verdadero detonante para este proceso, de ahi la relacion
existente entre los diferentes problemas ambientales y la necesidad de verlos
en su totalidad.

A modo de conclusién puede considerarse que de manera general todos los
problemas ambientales reconocidos por las principales organizaciones de
caracter nacional e internacional, estan relacionados directamente sobre el
suelo o tienen un impacto negativo sobre este. La degradacion de los suelos es
sin duda una consecuencia del resto de los problemas ambientales, ya que
tanto las afectaciones a la cobertura forestal, la contaminacion, la pérdida de la
diversidad biolégica y la carencia de agua constituyen las causas
fundamentales de la erosion, salinidad y la pérdida de las propiedades fisicas y
biol6gicas, que son las principales manifestaciones de su degradacion.

1.5 Factores limitantes del suelo

Aunque los factores limitantes del suelo no son tratados por los diferentes
autores como problemas ambientales en toda su expresion; ellos constituyen
obstaculos para el cultivo del suelo y tienen una influencia marcada en el
deterioro del suelo, dada su estrecha relacion con los problemas ambientales.

Los mas comunes en los suelos cubanos son la compactacion, la hidromorfia,
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el exceso de carbonatos, la profundidad efectiva, la formacion de gley y la
pedregosidad.

Compactacion:

La compactacion de un suelo esta relacionada con la disminucion de su
porosidad y se puede diagnosticar por medio de la determinacion del peso
volumétrico del suelo o mediante equipos que miden la resistencia a la
penetracion.

Compactacion Mecanica:

La susceptibilidad a compactarse varia en los diferentes suelos de la misma
manera que la magnitud de la consistencia, asi los suelos arenosos son menos
afectados por la compactacibn mecanica. En esencia como la compactacién
mecanica es un proceso en los que los agregados del suelo sufren un
empaquetamiento por efecto de una presidn externa, esto significa una
disminucién del espacio poroso y por ende la disminucién del oxigeno
disponible y el agua aprovechable por las plantas. La compactacion inducida
por el hombre es uno de los procesos degradativos de los suelos mas comunes
en la agricultura moderna y estd relacionado con la mecanizacién de las
labores agricolas (Bowen et al, 1985). Ya desde el siglo pasado Alvaro Reinoso
advertia que la disminucion de los rendimientos en las socas se debia al paso
de las carretas y el pisoteo de los animales (Reinoso, 1862). En la actualidad la
cosecha mecanizada y el paso de equipos de transporte por el mismo surco
reportan los efectos mas perjudiciales.

El dafio que provoca el trafico esta estrechamente relacionado con las
condiciones de humedad del suelo (Finney, 1971). La degradacion de la
estructura tiende a acelerarse con el laboreo y aumenta la profundidad de la
compactacion.

Datos aportados por Fonseca et al, 1988 indican que el paso de una
combinada KTP-1 con una carreta acoplada tiene incrementos significativos
sobre la compactacién en un suelo Ferralitico Rojo a diferentes profundidades,
con una humedad promedio de 30%.

Las principales consecuencias de la compactacion sobre los cultivos es el
deterioro general de las plantaciones y la limitacion de la funcionalidad y la
capacidad de absorcion de nutrimentos por las raices, debido

fundamentalmente a:



e Disminucién de la porosidad y por ende de la disponibilidad del oxigeno
y la capacidad de retencion de humedad,
e Decrecimiento de la velocidad de la infiltracion favoreciéndose el
proceso de reduccion y anaerobiosis,
e Formacion de capas u horizontes que dificultan la penetracion y
proliferacion de las raices.
Hidromorfia:
Hidromorfia como su nombre lo indica, quiere decir formacién bajo la influencia
del agua y esta relacionada con condiciones de drenaje deficiente
principalmente en paises llanos o formas de relieve concavo, es un indicador
del drenaje del suelo. La Hidromorfia es un proceso que provoca efectos en
todos los componentes del sistema suelo — planta - atmdsfera, afectando desde
el habitat de los organismos vivos hasta la transformacion de los minerales y
compuestos quimicos.
Los procesos de reduccion comienzan cuando el oxigeno disminuye
drasticamente debido al desplazamiento por el agua del aire contenido en los
poros del suelo. En estas condiciones el oxigeno remanente es disputado por
las raices y la microflora edafica, acelerando su depresion lo que hace caer
bruscamente el potencial RedOx. Cuando este proceso ocurre en suelos con
suficiente contenido de material organico el efecto de caida del potencial
RedOx continda, por la reduccién de los nitratos, el manganeso, el hierro y
finalmente del azufre. El proceso descrito depende, claro esta, del contenido de
oxigeno del agua.
En los suelos de baja permeabilidad que ocupan superficies llanas o
depresiones del relieve, el agua se acumula en la superficie o en la parte media
del perfil cuando existe algin horizonte denso que limita su infiltracion. Otra via
por la que el agua alcanza a saturar el perfil del suelo es por elevacion del
manto freatico.
Aunque la cafia de azucar se considera un cultivo tolerante al anegamiento
(Pizarro, 1985), la hidromorfia provoca mermas considerables en la produccion,
directamente proporcionales al tiempo de duracién, el tipo de suelo y el periodo
de desarrollo del cultivo. Las principales afectaciones son:

e En la actividad fotosintética.



e En la produccion de sacarosa.

e Plantaciones con tallos mas delgados y entrenudos mas cortos.

e Disminucién de la masa de raices.
Por otra parte, existen diferencias en las respuestas de diferentes variedades
de cafia de azucar y en las fases del proceso vegetativo ante el exceso de
humedad por un tiempo prolongado, asi se ha encontrado que la brotacién es
mas sensible que el ahijamiento (Cadavid et al., 1989).
El principal efecto sobre las plantas es la disminucion del oxigeno necesario
para el funcionamiento de las raices. Al existir poco oxigeno y mucho CO,
disminuye la capacidad del sistema para la absorcion de agua y nutrientes,
afectandose el contenido de N y K foliar. Los contenidos de CO, mayores de
5% en volumen de aire pueden resultar altamente toxicos (Fogliata, 1995).
Otra causa de dafio en el sistema radical y en la planta en general es la
solubilidad de elementos téxicos como el hierro, el aluminio el manganeso
debido a la caida del pH en suelos no carbonatados.
Exceso de carbonatos.
El exceso de carbonatos puede encontrarse mas frecuentemente en las partes
altas de pendientes erosionadas de suelos Humicos Carbonaticos y Pardos con
Carbonatos, desarrollados sobre margas o calizas margosas (suaves), en las
gue el CaCO3 aparece finamente dividido, aumentando su solubilidad.
Limite critico y recomendaciones del manejo:
Los estudios mas completos de limites criticos de salinidad para la cafia de
azucar son los aportados por Cabrera, 1992 en los cuales no sélo se refieren
las pérdidas de rendimientos sino que se indican las medidas de mejoramiento.
Con relaciéon al sodio, Sys, 1993 estima que un porcentaje de sodio
intercambiable (PSI) superior a 20% es incompatible con el crecimiento y
desarrollo de las plantaciones de cafia de azlcar. Este autor considera las
siguientes pérdidas de rendimiento para incrementos de PSI iguales a 5%
como aparecen en la tabla No. 1.
Tabla No 1:

Rendimiento (%) | 100 - 95 85 60 40 25-0

PSI (%) 0-5 510 | 10-15 | 15-20 >20




Niveles criticos, pérdidas de rendimiento y recomendaciones de manejo para

diferentes niveles de salinidad, que son reflejados en la tabla No. 2.

Tabla No 2
SST (%) Perdida de Recomendaciones de Manejo
Rendimiento (%)

0.15 0 Mantener un buen régimen hidrosalino, riego con

aguas de buena calidad.

0.15-0.30 25 Preparacién de tierras profundas, construccion de
drenaje, parcelario profundo, dosis de sobre riego
superficial de 15 — 20%.

0.30-0.50 50 Preparacion profunda del suelo, construccién de
drenaje parcelario profundo, dosis de sobre riego
superficial de 15 — 20%.

0.50-0.80 75 Preparacion profunda con enmiendas organicas,
dosis de sobre riego superficial de 25 — 50%, drenaje
parcelario profundo.

0.80 100 Soélo es posible plantar la cafia con una recuperacion
capital de los suelos. Drenaje profundo parcelario,
lavado capital de las tierras y fuertes enmiendas
organicas y quimicas.

En la determinacién de la profundidad efectiva de un suelo debe tenerse en
cuenta el exceso de carbonatos por sus efectos indeseables pero no limita la
profundidad de penetracion de las raices.

En relacion con la fertilizacion debe considerarse este factor en la eleccion de
los portadores. No es recomendable el exceso de carbonatos.

No soélo el carbonato puede provenir de la roca madre, es posible encontrar en
nuestros suelos acumulacion de carbonatos secundarios en el perfil. Estos
carbonatos son los de mayor actividad de excepcion de los “ojos de buey”
(nédulos cristalizados de poca solubilidad) y se presentan en forma de
concreciones, pseudo micelios y manchas. Su formacion presupone una
disolucion previa de una fuente carbonatada y su posterior deposicion en un

régimen evaporitico, otra fuente es el CO2 gaseoso.



Pedregosidad

La Pedregosidad se refiere a la acumulacion de gravas, piedras y fragmentos
de rocas en la superficie de los suelos o en el horizonte arable. Tiene diverso
origen: muchos procesos geomorfolégicos y erosivos implican el acarreo y
redeposicion de materiales con una mayor o menor seleccion. Algunas zonas
pedregosas se asocian a suelos de origen aluvial formado en abanicos
fluviales, cauces y meandros abandonados.

En suelos Ferraliticos es comun ver grandes fragmentos de la roca caliza
originaria embebida en las masas del suelo. A estos fragmentos se les
denominan “regolitos” y son producto de la disolucion diferencial de la caliza.
En otros suelos la pedegrosidad se debe a la fragmentacion del material
ordinario producto de la meteorizacion, tal es el caso de muchos suelos pardos
y Fersialiticos.

Efecto sobre el cultivo:

La Pedregosidad y la gravillosidad limitan el volumen del suelo y/o exploran las
raices y a su vez constituyen un impedimento fisico a su penetracion, sobre
todo cuando aparecen mantos pedregosos (stonelines) a escasa profundidad.
Otro problema que ocasiona es la obstruccion de las labores mecanicas, causa
por la cual los equipos sufren roturas y desgastes de forma frecuente.

No existen estudios precisos del efecto de la pedegrosidad sobre los
rendimientos. Estos estudios, por otra parte, siempre tendrian un valor local en
dependencia de la tecnologia en uso y la interrelacion con otros factores.
Relacion con otros factores y la fertilizacion.

Si los mantos rocosos constituyen un impedimento al paso de las raices, son
analizados como un problema de profundidad efectiva.

En suelos erosionados es frecuente ver el afloramiento de estos lechos o
sencillamente un mayor contenido de piedras de diferentes calibres en las
partes altas de las pendientes.

En suelos desarrollados sobre materiales carbonatados, puede relacionarse
con un exceso de carbonatos.

Con respecto a la fertilizacion como en otras labores mecanizadas los
implementos sufren roturas ademas de que la aplicaciébn a una profundidad
estable se dificulta.

Profundidad efectiva:



La profundidad efectiva (PE) es el factor que determina la profundidad a la que
las raices pueden penetrar de acuerdo con sus caracteristicas botanicas sin
encontrar barreras fisicas o quimicas.

La (PE) es una de las caracteristicas de la tierra que mas influye en el
desarrollo radical de los cultivos.

En cuanto a la naturaleza y magnitud del sistema radical de las diferentes
variedades y su relacién con el rendimiento agricola, Van Dillewijn, 1972
plantea que practicamente ésta no existe, su importancia radica en la
adaptabilidad de las variedades a condiciones particulares de crecimiento
(suelo humedo, seco, etc.). Sefala ademas que las diferencias varietales en el
desarrollo de la raiz no son constantes durante todo el periodo de crecimiento.
En los experimentos de campos de Roldds et al. 1985 en suelos con PE menor
que 40 cm (producto de la presencia de horizontes de rocas calizas) y bien
abastecidos de fésforo y potasio, a los que ademas se le aplicaron diferentes
dosis de estos nutrimentos se obtuvieron resultados bajos (28.27 a 38.66 t de
cafia’/ha y demostraron que hubo una respuesta significativa a la fertilizacion,
cuestion ésta que ellos explican por el poco espesor del suelo que impidié a las
raices explorar profundidades mayores de 40 cm, sin embargo es conocido que
las raices de la cafia de azucar se expanden lateralmente (Reinoso, 1862).
Formacioén de Gley

Los términos gley y formacién de gley han sido introducidos en la terminologia
cientifica soviética. Se considera que en el proceso de formacion de gley, el
papel principal lo desempefiaban las desoxidaciones de 6xido de hierro; sus
transformaciones en compuestos de protéxidos con la lixiviacién ulterior.

Una de las propiedades mas caracteristicas de la formacién de gley es la
reduccion del hierro. Los compuestos de 6xido de hierro (Ill) al reducirse, se
transforman en los compuestos de 6xido de hierro (ll), este 6xido de hierro (Il)
entra en la reaccion con la silice y la alimina y forma con estos los silicatos
secundarios de hierro y aluminio. Tales minerales que tienen 6xido de hierro (Il)
son de color grisaceo, azuloso y verde grisaceo. Los horizontes del suelo en
gue se acumulan estos minerales se llaman horizontes de gley. Si la humedad
excesiva no es prolongada, el horizonte continuo del gley puede no formarse, y
en su lugar, en el perfil del suelo, aparecen algunas manchas grisaceas o verde

— azulosas. Tales horizontes se llaman poco gleysados.



El color especifico de los horizontes de gley esta relacionado también con la
pérdida de peliculas de 6xido de hierro (I1l) en la superficie de los minerales del
suelo, cuyo color propio es caracteristico del gley.

La implicacion de los diferentes problemas ambientales relacionados con el
suelo en el municipio de Encrucijada y que han sido tratados en este capitulo,

seran abordados a modo de caracterizacion en el Capitulo II.

Conclusiones parciales del capitulo:

1- La revision bibliografica realizada permite afirmar que existen problemas
ambientales y factores limitantes que afectan a los suelos y pueden
contribuir a su deterioro.

2- Los autores consultados consideran la accion nociva del hombre como

elementos que aceleran el proceso de deterioro del suelo.



Capitulo Il. Caracterizacién general y diagnostico de la situacién que presenta

el recurso suelo en el municipio Encrucijada.

2.1 Caracterizacion general del recurso suelo del municipio Encrucijada

A partir de la revision de los documentos donde se archivan los datos historicos de
las diferentes empresas y entidades vinculadas al uso del recurso suelo en el
municipio de Encrucijada y de la observacion sistematica realizada por el autor en el
proceso investigativo se procedio a su caracterizacion.

Encrucijada fue fundada en el siglo XIX entre 1850 y 1860 por familias procedentes
de Remedios, Sagua la Grande, Playa de San Juan y Estero de Granadillo, que se
asentaron primeramente en un lugar llamado Cuatro Caminos, donde existia una
encrucijada de caminos reales, hecho al que debe su actual nombre, pero no fue
hasta la nueva division politico administrativa realizada por la revolucion que paso6 a
ser término municipal, incluyendo los asentamientos poblacionales de Calabazar de
Sagua, Pifidn, El Purio, Abel Santamaria, El Santo, La Sierra, Emilio Cérdova y otros
de menor densidad poblacional.

El municipio se encuentra en la region de la llanura y cordillera del norte y centro,
semejando un triangulo equilatero con su base orientada hacia el noroeste. Ocupa
una superficie de 587,1 km. cuadrados, con una poblacién aproximada de 33 399
habitantes. Su densidad poblacional es de 56,39 habitantes por km. cuadrado, con
un grado de urbanizacién de 77,89%.

Clasificacion de los suelos

Segun la segunda clasificacion genética de los suelos de Cuba, elaborada por el
Instituto de Suelos de Cuba de la Academia de Ciencias de Cuba de 1978 y 1980;
los principales agrupamientos y tipos de suelos que ocurren en el municipio son los
siguientes:

GRUPOS DE SUELOS:

1- Suelos Aluviales.

2- Suelos Ferraliticos.

3- Suelos Fersialiticos.



4- Suelos Hidromorficos.

5- Suelos Humicos Calcimorficos.

6- Suelos Pardos.

7- Suelos Pocos Desarrollados.

8- Suelos Vertisuelos.

9- Suelos Halomorficos Gley.

En la Figura No. 1 aparecen representados en este mismo orden el porciento que
representa cada grupo dentro de la superficie total del municipio.

Figura No.1l: Grupos de suelos (en porciento, municipio de Encrucijada).
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Dentro de estos grupos de suelos, existen en el municipio gran diversidad de tipos de
suelos, los que estan distribuidos de la siguiente manera:
v Ferralitico Amarillento (1V) — 4 529,25 ha.
Fersialitico Rojo Pardusco Ferromagnesial —614,63 ha.
Fersialitico Pardo Rojizo — (VIII) -2 119,82 ha.
Pardo sin carbonatos (IX) —381,53 ha.
Pardo con carbonato (X) -5 704,43 ha.
Humicos carbonaticos (XIII) -584,57 ha.
Oscuro Plastico Gleyzados (XV)-12 467,44 ha.
Oscuro Plastico Gleysoso (XVI) -1 807,53 ha.
Oscuro Plastico No Gleyzado (XVII) -1 230,74 ha.
Gley Hamico (XVIII) —=13 961,36 ha.
Gley Ferralitico (XIX) =571,96 ha.
Salonchak (XXIV)—4 305,94 ha.
Aluvial (XXV1)-4 090,95 ha.
Poco desarrollado —488,21 ha.

Principales caracteristicas de los tipos de suelos predominantes en el
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municipio.

Tipo Ferralitico Amarillento (Tipo IV):

Proceso de formacion aletizacion de una extrema hidratacion del hierro en un medio
hidromorfico.

Color: Suelos de color rojo amarillentos, que pasa de anaranjado claro a opaco.
Profundidad: Son suelos generalmente profundos a pocos profundos.

Topografia: ocupan relieve llanos, en posiciones mas bajas.

Drenaje: Tanto el interno como el externo son deficientes.

Tipos de minerales: arcillosos predominantes caoleniticos.

Fersialitico Pardo Rojizo (Tipo VIII):

Proceso de formacion de sialitizacion acompafado por la ferruginacion de minerales
arcillosos.

Color: suelos de color pardo oscuro que pasa a pardo rojizo, rosaceo a blanquecino

en horizontes inferiores.



Profundidad: Son suelos muy poco profundos o medianamente profundos.
Topografia: Se desarrolla en relieve ligeramente ondulado a ondulado.

Drenaje: Su drenaje es moderado a bueno, tanto el interno como el externo, en
ocasiones en posiciones bajas su drenaje interno puede ser deficiente.

Tipos de minerales arcillosos predominantes: Mezclas de minerales montmonillitas y
caoliniticos.

Pardo con carbonatos (Tipo X):

Proceso de formacion sialitizacion en un medio rico en carbonato de calcio.

Color: Suelos de color pardos oscuros, pardo grisaceo, Pardo amarillentos etc.
Profundidad: Suelos poco profundos a medianamente profundos, algunos pueden
llegar a ser profundos.

Topografia: Relieve de ondulado a alomado.

Drenaje: Bueno en algunos subtipos, el drenaje interno es deficiente a moderado.
Oscuro Pléastico Gleyzado (Tipo XV):

Proceso de formacién: Compactogénico (Sutogénesis)

Color: Suelos de color gris muy oscuro negro que pasa a gris oScuro.

Profundidad: Son pocos profundos a medianamente profundos, limitando su
profundidad la fuente gleyzacion, sus caracteristicas hidromoérficas que presentan
tanto en profundidad como en superficie.

Drenaje: Deficiente

Gley Humico (Tipo XIX):

Proceso de formaciéon: Gleyzacion acompafado por una humificacion entre 30 y 40
cm.

Color: suelos de color negro en los primeros cm. que pasa a gris claro olivaceo, rojizo
y luego pasa a amarillento.

Profundidad: Son suelos pocos profundos a medianamente profundos, limita su
profundidad la fuerte gleyzacion que presentan.

Topografia: Relieve llano, ocupando siempre Valles Fluviales, asi como ciertas
depresiones tectonicas y caucasicas.

Drenaje: Interno deficiente, en la superficie su drenaje es bueno.



2.2 Factores limitantes de los suelos de Encrucijada

En los suelos de Encrucijada pueden apreciarse un grupo de factores limitantes que
dificultan su uso agricola y contribuyen a su degradacion. El andlisis de estos
factores limitantes se realiz6 a partir de la norma cubana NC 31:1999.

e Drenaje general interno (39,2% de la superficie cultivable).

e Fertilidad natural (8,9% de la superficie cultivable)

e Plasticidad (39,2% de la superficie cultivable).

e % de Carbonatos ( 5,67% de la superficie cultivable)

e Erosion (0,38% de la superficie cultivable).

e Salinidad (12,45% de la superficie cultivable).

e Grado de gleyzaciéon (31,8% de la superficie cultivable).

e Pedregosidad (3,8% de la superficie cultivable).

e Profundidad efectiva (41,04% de la superficie cultivable).
En la Figura No. 2 se representan los porcientos de afectacion de los suelos del
municipio por los diferentes factores limitantes.

Figura No. 2: Factores limitantes de los suelos de Encrucijada (en porciento).
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Debido a la estrecha relacién existente entre el recurso suelo y los elementos del
clima, a continuacion se relacionan sus principales manifestaciones en el Clima del
municipio de Encrucijada.

En la Tabla No. 3 se puede observar el comportamiento de los principales elementos
climaticos en la zona (Estacion Meteoroldgica Sagua la Grande, 22°48°09” N y 80°
04" 06"W).

Tabla No. 3. Comportamiento de las principales variables meteorolégicas

Temp. |Temp. |Temp. Hum. |Veloc.

Mes Lluvia |Max. (Media) | Minima |Relat. |Media Evap. Nub.
(mm) | (Media) | °C) (Media) | (%) Viento (mm/dia) |(octos)

(0 (C) (m/s)
Enero 77,1 | 26,5 | 21,1 16,3 83,8 2,8 4,9 3,5
Febrero 48,3 | 27,0 | 215 16,5 81,3 2,9 5,4 3,4
Marzo 355 | 26,5 | 22,3 17,3 74,2 2,9 6,4 3,1
Abril 41,8 | 27,9 | 23,8 18,6 78,1 2.8 7,6 3,2
Mayo 135,1| 28,9 | 25,3 20,6 79,9 2,4 7,7 3,5
Junio 164,5| 31,1 | 27,0 23,1 82,8 1,8 7,0 3,9
Julio 42,9 | 32,0 | 27,1 22,8 81,7 2,0 7,2 3,6
Agosto 51,7 | 30,6 | 28,4 23,1 82,5 1,6 7,4 3,7
Sept. 80,9 | 27,8 | 26,4 23,5 79,7 1,7 6,2 3,8
Octubre |104,3 | 29,4 | 25,3 21,7 79,2 1,9 5,6 3,7
Nov. 379 | 27,2 | 23,6 19,8 84,2 2,2 4,9 3,5
Dic. 35,7 | 26,0 | 22,3 17,5 82,4 1,9 4,8 3,1
Medias 71,3 | 28,4 | 245 21,5 80,8 2,2 6,3 3,5

El comportamiento de las principales variables meteoroldgicas durante 20 afos,
indica que la temperatura media méas baja ocurre en enero (21,1 °C) y la mas alta en
agosto (28,4 °C). Del mismo modo la humedad relativa es algo elevada casi todo el
afo, esta en el rango del 74 - 84 %. La distribucion mensual de las lluvias indica que
marzo y diciembre son los meses mas secos y mayo, junio y octubre los mas

lluviosos. (Figura No. 3).
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Figura No. 3. Distribucion mensual de las lluvias.

Si bien es cierto que los problemas referentes a la degradacion de los suelos en el
municipio de Encrucijada son hoy el resultado de todo un proceso que tuvo su inicio
en la etapa prerrevolucionaria; algunas de las practicas implementadas en las ultimas
décadas han acelerado su degradacion.

Para poder diagnosticar integralmente los suelos del municipio, es preciso identificar
las principales areas, que se encuentran delimitadas por factores de tipo geogréfico y
de relieve. A continuacién se realiza un andlisis detallado por cada una de estas
areas, que estan representadas como Llanura Costera y Zona Alta.

Llanura costera.

En la década del 60 se extendid el cultivo de la cafia de azucar en la superficie del
término municipal que se ubica en la llanura costera, fundamentalmente como
monocultivo. En las décadas del 60 - 70 se utiliza de manera fundamental el riego
por gravedad o aniego, con turbinas de pozo profundo, las cuales por motivos de una
explotacion no controlada afectaron el manto freético, salinizando los pozos y a su
vez estos a los suelos. A finales de los 70 y principios de los 80, se fueron eliminando
estos pozos, y se construyO un sistema de riego semi — ingeniero, por derivacion
desde la Presa Minerva, incorporandose posteriormente la Quinta y ya en los afios

90 se construye el canal trasvase Alacranes - Pavodn, utilizandose también en



pequefia escala las aguas de la presa Alacranes. Esta agua es de calidad, no siendo
ya este el problema causante del deterioro de los suelos.

No se puede negar que si el sistema de riego por derivacion detuvo el incremento de
la salinizacion, el deterioro de la red de drenaje por falta de mantenimiento
sistemético ha contribuido y contribuye aceleradamente al deterioro de los suelos por
salinidad ya que los canales colectores y drenajes principales por su deterioro a la
vez que cumplen su misidn de incorporar agua a los campos; ya no son capaces de
evacuar las aguas de los vertedores de drenaje secundarios, por lo que estos
inundan las areas finales de los campos afectando su produccion entre un 30 a un
40% con respecto a los de la parte delantera de los bloques cafieros, el agua no se
retira totalmente por gravedad, sino por evaporacion fijando asi la sal en la superficie
del suelo. A esto se le suma la entrada de maquinarias pesadas con implementos no
aptos para estos suelos con una profundidad de la capa arable de apenas 30 cm, de
manera esencial el arado AP- 8 y 9, nombrado Torpedo mezcla el horizonte A con el
B, quedando sepultados asi los nutrientes esenciales a las plantas y junto con ellos
las sales. A partir de las afectaciones producidas con el periodo especial iniciado en
los afios 90, son demolidas en su mayoria los cafaverales situados en las zonas
mas bajas para dedicarlas al cultivo del arroz y la explotacion ganadera. Para el
cultivo del arroz se implementé el sistema de aniego, lo que al reprimir la circulacién
del agua, se produce una costra superficial de sales sobre el suelo a partir de su
evaporacion. Por su parte la explotacion ganadera sobre areas otrora dedicadas al
cultivo cafiero, sin que con anterioridad fueran acondicionadas como pastizales,
muestran en la actualidad signos de deterioro debido a que los periodos prolongados
de sequia y la sobreexplotacion de la carga animal dejan al suelo descubierto, a
merced de los agentes meteorizantes: aire y agua.

Otro ecosistema costero que ocupa esta zona del municipio lo constituye la
vegetacion de manglar, que se extiende a lo largo de la linea costera, sobre suelo
cubierto de agua salada de poca profundidad. De igual forma esta es una zona
afectada por la tala furtiva con graves consecuencias a este ecosistema, sobre todo
si se tiene en cuenta que estos suelos no tienen otro posible uso, dadas sus

condiciones naturales.



Zona alta

El resto de la superficie cultivable de Encrucijada, donde ademas de la cafia de
azucar se produce cultivos varios y diferentes tipos de ganado; son otros los
problemas que se observan, a partir de que cambia el relieve y el tipo de suelo.

En estas areas predomina el relieve ondulado, presentandose elevaciones de poca
altura y pequefios valles. Estas condiciones naturales, unidas a la mala aplicacion de
la agrotecnia aceleran el proceso de erosion por zanjillas, quedando degradados los
suelos en las partes mas altas debido al lavado y la escorrentia hacia las zonas
bajas. Dentro de esta superficie la situacion se agrava en las zonas de relieve
ligeramente montafioso, donde a pequefia escala se sucede incipientemente la
agricultura migratoria, que se manifiesta en pequefias extensiones que son taladas
para cultivarse por uno o dos afos hasta que dejan de producir debido a que son
suelos de poco valor agricola, con elevada tendencia a la erosion, casi nula capa
arable y altos niveles de pedregosidad. Luego de agotada esa parcela a la que se le
llama comanmente “tumba”, el agricultor migra a otra parcela; la que sera igualmente
talada y explotada al limite de su capacidad productiva. También hay que sumar a
ello la quema de los restos de las cosechas, que entorpecen ese proceso natural de
incorporacion de esta al suelo, lo que puede apreciarse ademas en las areas
caferas. De manera general, tanto en la zona costera, como en la zona alta se
acelera la pérdida de la cobertura forestal por la tala indiscriminada de manera
furtiva, para ser utilizada como lefia o0 madera. Este proceso posee consecuencias
graves si se tiene en cuenta que en su mayoria las areas forestales del municipio se
encuentran situadas sobre suelos de poco valor agricola. En el caso de las zonas de
relieve montafioso sobre caliza, donde se encuentran bosques semicaducifolios de
poca altura, la falta de vegetacion trae consigo la pérdida del habitat de diferentes
especies de moluscos, reptiles, insectos, aves y mamiferos que dependen de ella
para su subsistencia. En estas zonas, dentro de las que se encuentran entre las mas
representativas la “Loma del Miradero” al suroeste del poblado de Calabazar de
Sagua, la “Loma del Purio” situada al sudeste de la localidad del mismo nombre y la
“Loma del Chicharron” situada al sudeste de la comunidad “La Sierra”; se extiende

una vegetacion de poca altura sobre roca caliza en forma de “Diente de perro”, lo que



demuestra su origen marino y el poco desarrollo del suelo. Ademas de la tala, otro
factor que atenta contra la cobertura vegetal lo constituyen en estas areas; los
frecuentes incendios forestales que se suceden fundamentalmente en la temporada
seca, quedando degradada la capa externa del Horizonte A (Al), donde tiene lugar la
actividad microbiana en su expresion maxima. Ademas de quedar suprimida la flora
microbiana del suelo, éste queda desprotegido y a merced de la meteorizacion.

Al realizar el estudio del recurso suelo en el municipio, otro de los elementos a
considerar es el uso que se le da al mismo y las entidades vinculadas a su
explotacion. En el caso de Encrucijada las entidades de mayor impacto son la
Empresa Forestal, Delegacion Municipal de MINAGRI, Empresa Pecuaria y los
Complejos Agroindustriales (CAl): Abel Santamaria, Perucho Figueredo y Emilio
Cérdova, los que seran analizados a continuacion:

Empresa Forestal

A pesar de que algunos aspectos relacionados con la cobertura forestal, han sido
analizados anteriormente, a continuaciéon se ha considerado profundizar en este
aspecto por la importancia que este tiene para el recurso suelo. El patrimonio
forestal del municipio esta compuesto; segun los datos de la Empresa Forestal de la
siguiente manera:

e Patrimonio forestal----17 562,49 ha.

e Plantaciones jévenes menores de 3 afios----757,70 ha.

e Plantaciones establecidas------- 1727,21 ha.

e Bosques naturales----14 618,44 ha.

e Inforestal------ 48,2 ha

e Deforestada------ 411,02 ha.
Una de las dificultades fundamentales que existe con respecto a la cobertura forestal
y que impide una mayor incidencia de la Empresa forestal; o constituye el hecho de
estar esta distribuida en diferentes organismos o entidades, segun aparece a

continuacion en la Tabla No. 4.
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Tabla No. 4: Distribucién de la superficie forestal

Plantaciones | Plantaciones | Bosques | Superficie | Superficie

Localizacion jovenes establecidas | naturales | deforestada | inforestal
(ha) (ha) (ha) (ha) (ha)

Forestal 78,00 743,19 7352,51 184,12 48,12
Sector
cooperativo y 43,40 125,78 309,69 | ----mmmmmemmem | e
campesino
Ganaderia 20,40 42,50 1 558,21 18,30 | -
MINAZ 595,20 748,97 5407, 22 207,80 | -----mmme--
Poblacion 20,70 66,77 10,81 | —--mmemmmeemem | s
AN N Bl B 0,80 | ----mmmmee-

2.3 Caracterizacion del CAl Abel Santamaria

Ubicacion

Se encuentra ubicado en el macizo cafiero de la costa norte de Villa Clara. Limita al
norte con el CAl “Emilio Cérdova”, al Sur con el CAl “Luis Arcos Bergnes”, al este con
el CAl “Batalla de Santa Clara” y al oeste con el CAl “Perucho Figueredo”.

Fue fundado alrededor del afio 1867 por el espafiol Pablo Larrondo. En 1909 llegé a
alcanzar una norma de molida de 90 000 @ de cafa diarias. Al triunfo de la
revolucién el central pertenecia a la compafiia azucarera Encrucijada S.A. En 1959
molié 14 419 766 @ de cafia para una produccion de 177 549 sacos de azucar de
250 libras, en un area de 6 710 ha. El central lleva el nombre de “Abel Santamaria”
desde que en 1960 fue intervenido por la revolucion.

Estructuralmente cuenta con 4 Unidades Bésicas de Produccion Cooperativas
(UBPC), el
Agropecuarias (CPA), 2 Cooperativas de Créditos y Servicios (CCS) y una granja de

Banco de Semilla Registrada, 2 Cooperativas de Produccion

autoconsumo que totalizan una superficie cafiera de 6 750,26 ha distribuidas una
parte en la zona alta y otra en la costa, con bloques tipicos en su mayoria. El area
geografica total del CAl es de 8 339,19 ha, de las cuales 8 186,20 ha tienen valor

agricola.
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Suelos predominantes.

Segun, la Segunda Clasificacion Genética de los Suelos de Cuba (Hernandez y col.,
1975), en este CAl existen 8 grupos principales y 21 subtipos de suelos los cuales se
describen a continuacion.

Aluviales.

En este grupo aparecen los gleysosos, diferenciados y estratificados con un 3,52%.
Aunque son mas profundos, son compactos y mal drenados, tienen bajos contenidos
de materia organica, el pH es generalmente de reacciébn acida, no tienen
afectaciones por salinidad, piedras o gravas y son de fertilidad media a alta.

Fersialiticos.

Representan el 12,6% del area del CAI, predominando el tipo Fersialitico rojo
parduzco y pardo rojizo. La pendiente es ondulada y el drenaje es satisfactorio,
posee textura arcillosa, lo que incide en su consistencia ligeramente compacta a
compacta en su superficie. Son suelos poco a muy poco profundos, siendo el mas
afectado por este factor. En el area hay poca erosion laminar y existe muy poca a
poca pedregosidad y gravillosidad, la rocosidad y los pedregones estan
practicamente ausentes.

Ferraliticos.

Este grupo solo alcanza el 11,6% y encuentra solamente en los subtipos amarillentos
cocrecionario, gleysoso, tipico y pardo rojizo. Son poco profundos, casi llanos y sin
dificultades en el drenaje. Su consistencia es ligeramente compacta a compacta. No

son erosionados y predomina la textura franco arcilloso.
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Vertisuelos.

Dentro de este agrupamiento estan los oscuros plasticos gleysosos, no gleyzados y
gleyzados, los que ocupan el primer lugar en importancia con el 45,71% y se
caracterizan por su poca y muy poca profundidad efectiva, relieve llano, textura
arcillosa y drenaje imperfecto. La consistencia es muy compacta y no presentan
piedras ni gravas, las concreciones son pocas y la rocosidad esta ausente. El
contenido de materia organica es bajo, en tanto que la fertilidad fosforica y potasica
es media. La Capacidad de Intercambio Catiénico (CIC) es alta y el pH muestra
acidez.

Pardos.

Estos suelos ocupan el segundo lugar en importancia con el 25,51%, son poco
profundos, ligeramente ondulados, casi siempre neutros, de mal drenaje y
consistencia compacta motivada por tener textura franco arcillosa y arcillosa. La
gravillosidad, pedregosidad, las concreciones y la rocosidad estan practicamente
ausentes. Son de fertilidad media, alta capacidad de intercambio cationico (CIC) y no
son afectados por salinidad. El contenido de materia organica es bajo.

La Tabla No. 5 muestra la distribucién de cada tipo de suelos por Unidad Basica del
CAl:
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Tabla No. 5. Distribucién de los principales agrupamientos de suelo del CAI
Abel Santamaria por Unidades Basicas de Produccion Cooperativa (UBPC).

Agrupamiento de Suelos
UBPC| Aluv. | Ferral. | Fersial. | Hidrom | HCalc Pard. |P.Des.| Vertis. | Total
01 63,4 48,7 388,5 583,3 1084
02 23,7 290,5 182,5 11,5 645,2 156,1 | 1310
03 34,8 384,4 4,5 31,9 6,7 4,5 1740 2207
04 1704 1704
05 6,5 15,3 126,9 148,7
20 33,3 7,8 51,5 1541 1,6 13,4 261,7
21 5,3 5,3
22 80 47,9 106,4 62,9 59,1 356,3
41 8,8 101,2 110
50 20,3 36,5 182 352,3 24 615,1
51 31,4 140,2 128,8 11,8 197,5 14,1 14,2 538
ha | 293,4 | 964,8 | 1059,5 31,9 30 21275 | 20,2 3813 8340
cab | 21,86 | 71,89 | 78,949 2,37 2,24 158,5 15 284,1 | 621,4
% 3,52 11,6 12,6 0,38 0,6 25,5 0,24 45,71 100

2.4 Caracterizacion del CAl “Perucho Figueredo”

Ubicacion

Se encuentra ubicado en el macizo cafiero de la costa norte de Villa Clara, limita al
norte con zonas costeras, al sur con el Consejo Popular de Calabazar de Sagua, al
este con el CAl “Emilio Cérdova” y CAIl "Abel Santamaria”, al oeste con el CAl
“Héctor Rodriguez” y el CAl "El Vaquerito”.

Fue fundado en 1870 siendo su duefio el catalan Juan Ofia bajo el nombre de
“Central Purio S.A.”. Contaba con 805,20 ha de tierra de las cuales 335,50 solo se
dedicaban a cafa. En 1918 produjo 70 000 sacos de azucar en una zafra de unos 5
meses. En el afio 1950 el central envasa 102 515 sacos de azucar. En la zafra del

afo 1970 el central produjo 24 793 toneladas de azlcar que constituyo su record de
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produccion. Cuando el central fue intervenido en 1960 pas6 a nombrarse “Perucho
Figueredo”.

Estructuralmente cuenta con 5 UBPC, el Banco de Semilla Registrada, una CPA 'y
una CCS que totalizan una superficie cafiera de 7147,5 ha distribuidas en bloques
tipicos en su mayoria. El area geografica total del CAl es de 10 887,6 ha, de las
cuales 9789,9 ha tienen valor agricola.

Suelos predominantes.

Segun, la Segunda Clasificacion Genética de los Suelos de Cuba (Hernandez y col.,
1975), en este CAIl existen 9 grupos principales y 18 subtipos de suelos los cuales se
describen a continuacion.

Hidromorficos.

En este agrupamiento se distinguen los suelos Gley humicos y Gley ferraliticos que
son los predominantes y ocupan el 46,47%. Se caracterizan por su poca profundidad
efectiva (< 20 cm.), relieve llano, la presencia de gley en el primer horizonte a causa
de una alta concentracion de arcilla montmorillonita y el predominio de procesos
hidromérficos casi todo el afio, que afectan la aireacién el drenaje interno y favorecen
la compactacion. La consistencia es compacta y no presentan pedregosidad ni
gravillosidad, las concreciones son escasas Y la rocosidad esta ausente. El contenido
de materia organica es bajo, el de fésforo y potasio asimilable es medio. La
Capacidad de Intercambio Cationico es alta y el pH muestra alguna acidez en la
mayoria de las areas, ademas de estar afectados por salinidad.

Vertisuelos.

Dentro de este agrupamiento estan los oscuros plasticos gleysosos, no gleyzados y
gleyzados, los que ocupan el segundo lugar en importancia con el 32,73% y se
caracterizan por su poca y muy poca profundidad efectiva, relieve llano, textura
arcillosa y drenaje imperfecto. La consistencia es muy compacta y no presentan
piedras ni gravas, las concreciones son pocas y la rocosidad esta ausente. El
contenido de materia organica es bajo, en tanto que la fertilidad fosforica y potasica
es media. La Capacidad de Intercambio Cationico es alta y el pH muestra acidez y

algunas areas estan afectadas por salinidad.
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Aluviales.

En este grupo aparecen los suelos gleyzosos con un 1,49%, que aungue son mas
profundos, son compactos, mal drenados, tienen bajos contenidos de materia
organica, el pH es generalmente de reaccion acida, no tienen afectaciones por
salinidad, piedras o gravas y son de fertilidad media a alta.

Pardos.

Estos suelos solo ocupan unas 511,5 ha (5,28%), son poco profundos, ligeramente
ondulados, casi siempre neutros y de mal drenaje y consistencia compacta motivado
por tener textura franco arcillosa y arcillosa. La gravillosidad, pedregosidad, las
concreciones y la rocosidad estan practicamente ausentes. Son de fertilidad media,
alta CIC y no son afectados por salinidad. El contenido de materia organica es bajo.

HUmicos carbonaticos.

Estos suelos estan representados por los Hamicos carbonaticos y solo ocupan un
3,79%. Son poco profundos, ligeramente ondulados, casi siempre neutros, de mal
drenaje y consistencia compacta a causa de la textura arcillosa. La gravillosidad,
pedregosidad, las concreciones y la rocosidad estan ausentes. Son de fertilidad
media, alta CIC y no son afectados por salinidad. El contenido de materia organica
es también bajo.

Ferraliticos.

Este grupo soélo alcanza el 7,6%. Se encuentra solamente en los subtipos
amarillentos cuarciticos amarillo rojo lixiviado. Son poco profundos en el 66% de los
casos, casi llanos y sin dificultades en el drenaje. Su consistencia es ligeramente
compacta en el 66% del area y compacto en el resto. No son erosionados y
predomina la textura franco arcillosa. No tienen pedregosidad, rocosidad, ni
pedregones.

La materia organica esta en las categorias de rico a medio en el 73% del area y el
resto es pobre y muy pobre. El fosforo asimilable es de medio a pobre en el 94% del
area. El potasio es de muy pobre a pobre. La Capacidad de Intercambio Catiénico es
adecuada (23,12 meq /100 gs). El pH es neutro.

La Tabla No. 6 muestra la distribucién de cada tipo de suelos por Unidad Basica del
CAl:
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Tabla No. 6. Distribucion de los principales agrupamientos de suelo del CAl por
UBPC.

Agrupamiento de Suelos
UBPC |Aluv.|Ferral.| Fersial. [ Halom. | Hidrom |HCalc | Pard. | P. Des. | Vertis. | Total
01 1140 933,2 [2073,2
02 145 414 322 1193,9 2075,1
06 89,2 1256 178 52,5 566,9 [2142,8
07 180 33,4 94 742 4,8 |133,6 33,4 107,6 (1329,1
08 27 1039 13,4 208,9 [1287,6
21 22,8 13,4 145 44,4 95,1
42 49,8 21,9 71,7
51 33,5 [21,2 120 [267,6 28,9 136,7 [608
ha 145 {740 68 121 4500 367 511,5 (62,3 3169,1 [9682,6
Cab. [10,855,1 5,1 9,0 3353 (27,3 [38,1 4,6 236,1 [721,5
%0 1,49(7,64 (0,70 1,25 46,47 3,79 5,69 0,64 32,73 100,00

2.5 Caracterizacion del CAl “Emilio Cérdova”

Ubicacion.

Se encuentra ubicado en el macizo cafiero de la costa norte de Villa Clara a los 25°
Norte y 27° oeste, limita al Norte con La Playa Nazabal, al sur con el CAI “Abel
Santamaria” y el CAl “Batalla de Santa Clara”, al este con el rio Sagua La Chica y al
oeste con el CAl “Perucho Figueredo”.

Fue fundado en 1844 con el nombre de “La Madrid” moliendo alrededor de 20 000 @
de cafia en 24 horas, con 1540 ha de tierra para cafia. A principios de siglo pasé a
nombrarse Central “Nazabal” con el cambio de propietario. Desde 1912 tuvo una
pequefia fabrica para la destilacion de Aguardiente. En la zafra de 1914 el central
produjo 135 000 sacos de azucar en 6 meses de zafra, siendo una de las mayores
en 1930 con 231 924 sacos. Su récord de molida ocurrié en 1971 con 270 456 @ de

cafa.
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Estructuralmente cuenta con 5 UBPC, el Banco de Semilla Registrada y una CPA
que totalizan una superficie cafiera de 6242,9 ha, distribuidas en bloques tipicos en
su mayoria. El &area geogréfica total del CAl es de 8266,2 ha, de las cuales 7619, ha
tienen valor agricola.

Suelos predominantes.

Segun, la Segunda Clasificacion Genética de los Suelos de Cuba (Hernandez y col.,
1975), en este CAI existen 3 grupos principales y 7 subtipos de suelos los cuales se
describen a continuacion.

Hidromorficos.

En este agrupamiento se distingue el suelo Gley humico tipico que es el
predominante y ocupa el 59,04% del total. Se caracteriza por su poca profundidad
efectiva (< 20 cm.), relieve llano, la presencia de gley en el primer horizonte a causa
de una alta concentracion de arcilla montmorillonita y el predominio de procesos
hidromorficos casi todo el afio, que afectan la aireacion el drenaje interno y favorecen
la compactacién. La consistencia es compacta y no presentan pedregosidad ni
gravillosidad, las concreciones son escasas y la rocosidad est4 ausente. El contenido
de materia organica es bajo, el de fésforo y potasio asimilable es medio. La
Capacidad de Intercambio Cationico es alta y el pH muestra alguna acidez en la
mayoria de las areas, ademas de estar afectados por salinidad.

Vertisuelos.

Dentro de este agrupamiento estan los oscuros plasticos gleyzosos y gleyzados, los
gue ocupan el segundo lugar en importancia con el 28,75% y se caracterizan por su
poca y muy poca profundidad efectiva, relieve llano, textura arcillosa y drenaje
imperfecto. La consistencia es muy compacta y no presentan piedras ni gravas, las
concreciones son pocas Yy la rocosidad esta ausente. El contenido de materia
organica es bajo, en tanto que la fertilidad fosforo y potasica es media. La Capacidad
de Intercambio Catidnico es alta y el pH muestra acidez y algunas areas estan
afectadas por salinidad.

Aluviales.

En este grupo aparecen los gleyzosos, los poco diferenciados y los diferenciados con

un 12,21%. Aunque son mas profundos, son compactos y mal drenados, tienen bajos
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contenidos de materia organica, el pH es generalmente de reaccion acida, no tienen

afectaciones por salinidad, piedras o gravas y son de fertilidad media a alta.

La Tabla No. 7 muestra la distribucién de cada tipo de suelos por Unidad Bésica del

CAl:
Tabla No. 7. Distribucion de los principales agrupamientos de suelo del CAl por
UBPC.
Agrupamiento de Suelos
Unidad Aluviales Hidromérfico Vertisuelo Total general
01 34,6 748,3 576,6 1359,5
02 111 1437.,4 454.,8 1903,3
03 9,2 814,9 675,9 1500
04 312,7 1068,1 343,2 1724
05 245,7 33 278,7
41 109,7 109,7
50 257,7 257,7
Total (ha) 871 4211 .4 2050,5 7132,9
Total (cab) 64,9 313,8 152,8 531,5
% 12,2 59,1 28,7 100

2.6 Principales limitantes en el desarrollo de la cafia de azucar

En el CAl existen 3 grupos principales de suelos semejantes en varias caracteristicas
por lo que es posible evaluar en conjunto los factores que limitan el desarrollo del
cultivo. Al analizar las causas que inhabilitan las tierras del CAl para cultivar cafa de
azucar se aprecia que casi la totalidad de las no aptas se corresponden con suelos
donde hay presencia de gley, que en buena medida es la causa principal del mal
drenaje interno y la compactacion, aunque también esta presente la poca
profundidad efectiva afectando 789,6 ha para un 11,6% del area total del complejo.

Particular atencion merece la salinidad que afecta a 589,2 ha (8,26%).
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Sus suelos son muy llanos, de fertilidad media y bajo contenido de materia organica
con alta Capacidad de Intercambio Catiénico (CIC) y no son limitados por obstaculos
(gravas, piedras o rocas).

Principales problemas que se han encontrado.

Al analizar los principales factores limitantes de los suelos de los CAI, se pudo
constatar que de manera general el caracter no cultivable de las areas se debe a la
presencia de Gley. Principal atencion merecen problemas como la plasticidad, el mal
drenaje interno y la salinidad, los que constituyen verdaderos frenos a la
productividad de estos suelos, que unidos a la aplicacion incorrecta de la agrotecnia
pueden continuar agravandose, en detrimento de su conservacién adecuada como
recurso.

Ademas de la caracterizacion realizada, y a partir de las conclusiones del capitulo |
que demuestran la marcada influencia del factor humano sobre los problemas
detectados; el autor consider6 necesario realizar un diagnostico que permitiera
profundizar en las causas que pueden incidir en el deterioro de los suelos del
municipio.

Diagngstico

Para la realizacion del diagndstico se utilizaron los siguientes métodos empiricos:
Métodos:

- Andlisis de documentos: Con el objetivo de determinar las acciones que se realizan
por las diferentes entidades para la proteccion y conservacion del suelo, asi como
analizar los datos historicos acerca de este recurso. Por lo que se revisaron las
Estrategias ambientales, asi como los documentos que archivan los datos historicos
de las entidades.

- Encuesta: A dirigentes de las entidades agropecuarias, del partido y el gobierno con
el objetivo de constatar el nivel de informacion y la perspectiva que ellos tienen
acerca del recurso suelo en el municipio.

- Entrevista: A productores directos con el objetivo de verificar las diferentes acciones

gue estos realizan en el uso y conservacion de este recurso.
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- Estudio de caso: Con el objetivo de caracterizar y diagnosticar la situacién en que
se encuentran los suelos del municipio y proponer las medidas para contribuir a la
solucion de las barreras que frenan su conservacion y uso sostenible.

- Observacion: Se observaron sistematicamente mediante una guia de observacion
(Anexo No. 5) diferentes areas del municipio con el objetivo de constatar la existencia
de problemas ambientales y el manejo que se realiza con el suelo.

- Criterio de Expertos: Con el objetivo de valorar la calidad y pertinencia del Plan de
Medidas propuesto.

Anélisis de documentos.

A lo largo del proceso de investigacion fueron revisados los registros histéricos de las
diferentes entidades del municipio que se vinculan al uso del suelo, lo que posibilitd
la caracterizacion general realizada en péarrafos anteriores.

Teniendo en cuenta que para el uso adecuado de este recurso es preciso que las
entidades vinculadas a él cuenten con una estrategia para su uso y conservacion; se
procedio a su revision, con los resultados siguientes:

Durante el proceso investigativo se pudo constatar que las entidades del MINAZ y
MINAGRI, las empresas Pecuaria y Forestal no tenian una estrategia para el uso y
conservacion del suelo, al serles solicitada por el autor. En el caso del CITMA
municipal existe una estrategia y los resultados de su revisibn se relacionan a
continuacion:

La estrategia esta bien concebida desde el punto de vista metodoldgico, un alcance
general a los diferentes problemas del territorio e involucra a las principales
autoridades del mismo, sin embargo no se precisan acciones especificas para el
recurso suelo y en las acciones predomina un enfoque pedagoégico o de educacion
ambiental, en realidad no pretende resolver los problemas, sino hacer un trabajo
preventivo.

Resultados de las Encuestas:

Uno de los métodos utilizados como complemento al estudio de caso realizado lo
constituyo la encuesta a directivos de distintos niveles, que de una manera u otra se
encuentran vinculados en su accionar a este recurso.

Encuesta a directivos Municipales del PCC y el Gobierno (Anexo No. 1)
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Se consideraron para la encuesta:

Vicepresidente del Gobierno.

CITMA: Delegada del CITMA del municipio.

PCC: Agropecuario del PCC.

Delegado de la agricultura del municipio de Encrucijada.

En la pregunta 1, tres directivos para el 75% plantean que solamente se afecta la
compactacion y la salinidad, no reconociendo que el resto de los problemas esté
afectado en el municipio. En la pregunta 2, al evaluar el proceso degradativo del
suelo en el municipio el 50% le da al municipio una categoria de alto, uno para un
25% de media y un directivo lo evalGa de baja, al contestar el por qué los criterios se
refieren a la existencia de salinidad y compactacion, sin que fueran capaces de
argumentar nada mas. Esto demuestra que estos directivos no reconocen los
problemas ambientales de los suelos del municipio. En cuanto a la pregunta 3 de la
encuesta el 100% plantea que existe una estrategia en el municipio. En la cuarta
pregunta al indagar en aquellas medidas que proponen para resolver los problemas,
las medidas se resumen en labores agrotécnicas como el uso de abonos verdes,
aplicacion de materia organica, uso del laboreo minimo y rotacion de cultivos. Esto
demuestra que los directivos no tienen una apreciacion consciente de la magnitud de
los problemas de los suelos del municipio desde una perspectiva ambiental con
enfoque integral.

Encuesta a Directivos de Entidades del MINAZ y MINAGRI. (Anexo 2)

Se consideraron:

Director de cafa del CAIl Perucho Figueredo.

Jefe de riego del CAl Perucho Figueredo.

Director de cafia del CAl Abel Santamaria.

Especialista de suelo del CAl Abel Santamaria.

Especialista de suelo de la agricultura del municipio de Encrucijada.

Presidente de la ANAP en el municipio.

En la pregunta numero 1 el 50% refiere a la salinidad como un problema ambiental,
el resto no lo sefiala, esto se debe a la ubicacién que tienen cada una de las

entidades ya que este fendmeno so6lo se aprecia en la zona costera, lo que influye
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también en la compactacion, la gleyzacion y mal drenaje con idénticos resultados. En
el caso de la contaminacion, la pedregosidad y el exceso de carbonatos solo fueron
marcados por el 25%, por la misma causa anteriormente sefialada, al estar estos
problemas presentes en la zona alta, y la erosion no fue marcada por ninguno de los
encuestados. En la pregunta 2 en cuanto a las causas, los encuestados se refieren
de manera general al uso excesivo de quimicos, mala calidad de los equipos de
preparacion de suelos y a la mala calidad del sistema de drenaje. En la pregunta 3
todos plantean que pueden atenuarse, para un 100%, al referirse al por qué, estos no
son capaces de argumentar. En la pregunta 4 el 100% plantea que existe una
estrategia, pero al referirse a las medidas en la pregunta 5, solo refieren las medidas
agrotécnicas de uso comun como la aplicacion de materia organica, el laboreo
minimo y rotacién de cultivos. Estos resultados demuestran que ademas de que en
las entidades productivas no cuentan con una estrategia referida a la conservacion
del suelo, como ya fue constatado en la revisidn de documentos; la vision que ellos
tienen sobre los problemas estd muy parcializada en dependencia de la ubicacion
geografica de su entidad y demuestran bajos niveles de conocimientos ambientales
al realizar las argumentaciones a sus criterios.

Entrevista a productores (Anexo 3)

A partir de la entrevista individual con pequefios agricultores, agricultores migratorios,
cooperativistas en sus distintas modalidades y obreros agricolas se obtuvieron los
siguientes resultados:

- Los productores consideran en su totalidad que los suelos presentan buen estado
de conservacion, porque son productivos si se les atiende bien, sin que fueran
capaces de argumentar nada mas.

- Entre los problemas que se mencionan esta el enyerbamiento intenso con Don
Carlos, Marabu y otras plantas no objeto de cultivo, la pedregosidad en zonas altas y
el encharcamiento (mal drenaje) en las zonas bajas.

- Entre las medidas que aplican para proteger el suelo plantean de manera general el

hacer las cosas bien, eliminar el enyerbamiento y usar menos productos quimicos.
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- Entre las practicas que pueden afectar al suelo refieren el dejar crecer el Marabu
sin control, el abandono del suelo, el uso de productos quimicos y el uso de la
madquinaria.

Luego de haber hecho un andlisis de cada una de éstas insuficiencias se hizo
necesario aplicar un instrumento donde se pusiera a consideraciéon por los
especialistas (Anexo 4) cuales de éstas son causas 0 barreras que atentan hoy
contra la calidad del proceso de cuidado y conservacién del recurso suelo del
municipio Encrucijada y se solicit6 a cada uno de ellos, ordenarlas por su importancia
desde uno hasta seis, siendo el 1 el mas importante y el 6 el de menor importancia,
segun criterio personal de cada entrevistado.

Los resultados obtenidos se procesaron cuantitativamente a través de la Matriz de
Juicio (Tabla No. 8), donde a partir de alli se elabor6 el Diagrama de Ishikawa, o de
causa - efecto como también se le conoce.

Para la determinacion de dichas barreras se tomaron los criterios expresados en las
entrevistas y encuestas aplicadas a los diferentes estratos, asi como la observacion y
la revision de documentos. De dicho andlisis se precisaron seis (6) barreras que
fueron ponderadas con el propésito de conocer el orden de importancia de las
mismas en el efecto e indicar las prioridades respectos a las soluciones y su nivel de
influencia en el cambio que se pretende lograr. A continuacion aparecen los

resultados de la matriz de juicio:
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Tabla No. 8: Matriz de Juicio.

No Barreras determinadas Especialistas.
E1|E2|E3|E4|E5|E6|E7|E8|E9|ELO

Ri| C

Aplicacion incorrecta de
1 . 4 12|11 |5|6|[4|5]|6|6]| 6 [41|40%
las labores agrotécnicas.

No aplicacion de medidas
2 |de conservacion de| 6 | 4|3 |6 |5 |5|4]|3]3 5 |44 |60%

suelos.

Los principales dirigentes
de las empresas
agropecuarias no logran
3 | 3|12 |4|3|3([3|5]|5]| 3 |32|50%
identificar los problemas
ambientales que afectan

los suelos.

En el municipio no se
cuenta con un diagndstico
4 | _ 1163|212 ]1]|2|1]| 1 |20]|50%
preciso e integral del

recurso suelo.

No se analizan los
problemas del suelo desde
5 |unenfoque ambiental,sino| 2 | 5 | 4 |1 |2 |1 |2 |4 |2]| 2 |25|50%
a partir de los factores

limitantes.

En las diferentes
empresas no existe una
estrategia concreta dirigida
6 » 5113|6346 |6 |14 4 [(42]|60%
a la proteccion y
conservacion del recurso

suelo.
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Una vez emitido los valores por parte de los especialistas se condensé en una Matriz
de Juicio, donde Rj aparece como la sumatoria de los valores otorgados por cada
uno de los especialistas (E), de éste analisis se deduce que la Rj de menos valor es
la mas importante.

Después se calculd la concordancia (C) expresada como:

C =(1-Vvn/ Vt) x 100, donde:

C = Concordancia expresada en porcentaje.

Vn = Cantidad de especialistas en contra del criterio predominante.

Vt = Cantidad total de especialistas.

Segun esta metodologia las barreras quedaron ordenadas de la siguiente manera:

1- En el municipio no se cuenta con un diagndstico preciso e integral del recurso
suelo. (R} =20)

2- No se analizan los problemas del suelo desde un enfoque ambiental, sino a partir
de los factores limitantes. (Rj=25)

3- Los principales dirigentes de las empresas agropecuarias no logran identificar los
problemas ambientales que afectan los suelos. (Rj=32)

4- Aplicacién incorrecta de las labores agrotécnicas. (Rj= 41)

5- En las diferentes empresas no existe una estrategia concreta dirigida a la
proteccion y conservacion del recurso suelo. (Rj=42)

6- No aplicacion de medidas de conservacion de suelos. (Rj=44)
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Diagrama de Ishikawa

5- En las diferentes empresas
no existe una estrategia
concreta dirigida a la proteccion
y conservacion del recurso
suelo.

1. Falta de conocimientos
ambientales por parte de los
directivos de las empresas.

2. Carencia de recursos
materiales en las empresas
para la implementacién de
acciones de conservacion.

3- Los

empresas agropecuarias no logran
identificar los
ambientales

suelos.

principales dirigentes de las

problemas

gque afectan los

1. Falta preparacion tedrica con
respecto a la problemética
ambiental.

2. Visibn parcializada del
fendbmeno en dependencia con
su radio de accion.

1- En el municipio no se cuenta
con un diagnostico preciso e
integral del recurso suelo.

1. La estrategia del CITMA es muy
general y no particulariza en este

recurso.

2. Los datos y la

informacioén

existentes solo existen de manera
parcializada en cada una de las

empresas.

1. Falta de conciencia por parte de los
directivos acerca de la magnitud de los
problemas.

2. Los directivos no logran diferenciar a las
medidas de conservacion de suelos de las
labores agrotécnicas de uso general.

3. Falta de conocimientos por parte de
productores directos.

6- No aplicacién de medidas
de conservacion de suelos.

1.

Déficit de recursos materiales,

equipos y magquinaria adecuada a
cada tipo de suelo.
2. Conducta irresponsable por parte

del

personal encargado de su

aplicacion.
3- Falta de conocimientos por parte
de los productores directos.

4- Aplicacion incorrecta de
las labores agrotécnicas.

1. En los directivos predomina
una actitud pragmética con el uso

del suelo.

2. No existe una verdadera
acerca de
problemas y sus consecuencias

conciencia

2- No se analizan
problemas del suelo desde

de los factores limitantes.

los
un

enfoque ambiental, sino a partir
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Conclusiones parciales del Capitulo:

A pesar de que las entidades vinculadas directamente al uso de los
suelos del municipio poseen cierto diagnostico de los suelos a su
responsabilidad, el municipio no cuenta con un diagndstico integral de
este recurso.

Los problemas ambientales que mas afectan a los suelos de Encrucijada
segun el criterio de los dirigentes de las entidades son esencialmente los
factores limitantes, representados descendentemente por el drenaje
general interno, el porciento de carbonatos, la plasticidad y el grado de
gleyzacion.

El diagnéstico que tienen las diferentes entidades no profundiza en
problemas ambientales del suelo tales como erosion, contaminacion y
salinizacion, y no abarca las areas no productivas.

En el municipio se realizan diferentes practicas relacionadas con el
suelo, que al no realizarse de manera correcta, pueden conducir a su
degradacion.

La aplicacion de medidas de proteccién y conservacion de suelos en el

territorio es minima.
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Capitulo Ill: Propuesta del Plan de Medidas

Para la elaboracién del siguiente plan de medidas se partié del estudio tedrico de los
principales problemas ambientales que presentan los suelos a escala mundial y
nacional, y sus manifestaciones en el territorio del municipio de Encrucijada, Villa
Clara, segun los resultados del diagndstico y caracterizacion realizados. Con el
objetivo de conocer las causas de estos problemas detectados y las barreras que
frenan la conservacién del suelo se realizé el diagrama de Ishikawa el que permitié la
ponderacion de estas, para contribuir a su solucion, por lo que el Plan de medidas
esta dirigido a ese fin. El plan de medidas esta dividido en tres partes fundamentales.
La primera parte lo conforman las medidas de caracter general (Tabla No. 9), en
segundo lugar aparecen las medidas especificas a cada barrera detectada (Tabla
No. 10) y por ultimo aparecen los factores limitantes y problemas ambientales con su

efecto, consecuencias y medidas de solucion (Tabla No. 11).

3.1 Medidas Generales

A continuacion se muestran las medidas generales:

Tabla No. 9. Medidas Generales.

Medidas Responsable Fecr-la.de
cumplimiento

1- Establecer un puesto de direccion a nivel | Funcionario Septiembre/201
municipal para controlar sistematicamente la | Esfera 0 (Mensual)
situacion del recurso suelo. Agropecuaria del

MINAGRI, CITMA

Municipal.
2- Mantener el diagnostico sistematico de la | CITMA Municipal. | Permanente.
situacion del suelo en el municipio.
3- Programar un curso de capacitacion con temas | CITMA Municipal. | ABRIL/ 2010
ambientales y de conservacion de suelos dirigido a
los directivos de las entidades involucradas.




4- Establecer un sistema de supervisibn para

controlar el desarrollo de las medidas que se

ejecuten.

CITMA -
PCC Municipal

Octubre
/2010

3.2 Plan de medidas especificas a cada barrera detectada

En la tabla que se muestra a continuacion se especifica el Plan de medidas

especificas a cada barrera detectada.

Tabla No. 10. Plan de Medidas especificas a cada barrera detectada.

Barreras ) Organismo Fecha-de-
Medidas Responsable Cumplimi
ento
1- En el municipio no se | 1- Enriquecer el diagnéstico | 1- CITMA | 1-
cuenta con un | realizado en la presente | Municipio, Sep/201
diagnéstico preciso e | investigacion, con la toma de | MINAZ, 0
integral del recurso | muestras y el analisis de los | MINAGRI.
suelo. suelos en el Laboratorio
Provincial de Suelos.
2- Involucrar a todos los
factores implicados en el uso 2-
y explotacion de este recurso. | 2- PCC, gobierno, | Sep/201
CITMA, MINAZ; |0
MINAGRI,
Empresa

Forestal.




2- No se analizan los | 1- Capacitar a los dirigentes | 1-CITMA 1-
problemas del suelo | de las diferentes entidades en | Municipal. Oct/201
desde un enfoque |[torno a los problemas 0
ambiental, sino a partir | ambientales asociados al
de los factores | suelo.
limitantes.
3- Los principales | 1- Capacitar a los dirigentes | 1-CITMA 1-
dirigentes de las | de las diferentes entidades en | Municipal. Oct/201
empresas torno a los problemas | -Delegacion 0.
agropecuarias no logran | ambientales asociados al | Provincial
identificar los problemas | suelo. MINAGRI.
ambientales que -Delegacion
afectan los suelos. Provincial del
MINAZ.

4- Aplicacion incorrecta | 1- Establecer un sistema de | 1-CITMA Octubre/
de las labores | supervision para valorar la | Municipal. 2010.
agrotécnicas. calidad con que se realizan

las labores agrotécnicas.

2- Capacitar técnicamente al

personal que ejecuta las|2- Especialistas

labores agrotécnicas en su|del MINAZ vy

realizacion correcta MINAGRI. g‘gfol L
5- En las diferentes | 1- Impartir una conferencia a | 1- CITMA | 1-
empresas no existe una | los directivos de las entidades | Municipal Marzo/
estrategia concreta | involucradas basada en los 2010.
dirigida a la proteccion y | resultados del diagndstico
conservacion del | realizado.
recurso suelo. 2- Elaborar la estrategia del | 2- CITMA | 2- Nov/

CITMA en funcion de los | Municipal. 2010.

problemas encontrados.




3- Elaborar las diferentes | 3- Directivos de | 3- Dic/
estrategias de cada entidad | las entidades | 2010.
en funcion del diagnostico | involucradas.
particular y como derivacion
de la estrategia del CITMA.
6- No aplicacibn de | 1- Capacitar a los dirigentes | 1-CITMA 1-
medidas de | de las diferentes entidades en | Municipal. Octubre
conservacion de suelos. | torno a las Medidas de | -Laboratorio /2010.
conservacion de los suelos | Provincial de
gue pueden aplicarse a cada | Suelos.
problema.
2- Capacitar técnicamente al
personal encargado de su
aplicacion. 2-
3- Establecer un sistema de Octubre/
supervision para valorar la 2010.
calidad con que se aplican | 2-Especialistas 3-
estas medidas. MINAZ y | Octubre/
MINAGRI. 2010.
3-CITMA
Municipal.

3.3 Posibles soluciones al problema del suelo

Las posibles soluciones al problema del suelo se reflejan en la siguiente tabla.




Tabla No. 11. Posibles soluciones a los problemas del suelo.

Factor limitante/

Problema ambiental

Efecto

Consecuencias

Medidas

Compactacion

Atrofia del sistema

radical,
disminucidn del
volumen total,

aplastamiento 'y
concentracion de
las raices en la
superficie,

disminucién de la
porosidad de

aireacion.

Limitaciones

de la
capacidad de
absorcion  de

nutrientes

- Laboreo del suelo

en condiciones de

humedad
adecuadas.

- Introducir
practicas de

laboreo minimo.
- Evitar las
cosechas
mecanizadas en
suelos con exceso
de humedad.

- Incluir la
subsoladura en la
preparacion de
tierras o empleo de
implementos
verticales.

- Aplicar
mejoradores
organicos.

- En los suelos de
arcilla dilatable
debe mantenerse

un estado de

humedad 6ptimo
preferentemente
durante la
brotacion.

- Rotacion de

Cultivos.




Erosiéon

Empobrecimiento
de los suelos,

disminucién de la

capacidad de
retencion de
humedad.

Deficiencias

nutrimentales.

- Correcta
orientacion de los
surcos, siembra en
contorno.

- Evitar que las
aguas externas de
escorrentia lleguen
a las zonas de
cultivos o disminuir
su velocidad.

- Aplicar la siembra
en contorno.

- Mejorar la
cubierta.

- Mejorar

porcentajes altos

de poblacion.
- Dejar los
residuos de

cosecha en el
campo, no solo por
los efectos
conocidos en el
control de la
maleza y la
preservacion de la
humedad del
suelo, sino por la
efectiva proteccion
gue le brinda ante
el impacto de la

lluvia y el




favorecimiento  al
desarrollo de la
pedofauna.

- Practicar el
cultivo intercalado.
- Aplicar
mejoradores

organicos con el
fin de

una estructura y

favorecer

drenaje
- Aplicar
tecnologias de

laboreo minimo.

Pedegrosidad Disminucion  del | Limitaciones - Recogidas de
volumen de suelo | de la | piedras en casos
a explorar por las | capacidad de | muy especiales.
raices, dificultad | absorcion de
en la | nutrimentos,
mecanizacion. roturas de
implementos.
Salinidad y | Estrés hidrosalino, | Deterioro - Mantener un
sodicidad empeoramiento de | general de la | buen régimen
las  propiedades | plantacion, hidrosalino, riego
fisicas del suelo | toxicidad. con aguas de
(Na), elevacion del buena calidad.
pH (reaccién del
suelo)
Exceso de | Disminucion de la | Clorosis férrica | - Preparacion de
carbonatos absorcion del |y otras | tierras profundas,
hierro, problemas | posibles construccién de

en la distribucién

en la  planta,

deficiencias de
Mg**

drenaje, parcelario

profundo, dosis de




desfavorables
relaciones

internutrimentos.

riego superficial de
15 — 20%.

Profundidad

efectiva

del

volumen de suelo

Disminucion

a explorar por las
raices, atrofia del

sistema radical.

Deficiencia

Nutricionales

- Realizar la
preparacion y el
cultivo en relacién
con la profundidad.
- Aplicar el riego

con laminas
pequenas, por
aspersion y
localizado.

- Siembra en
canteros.

- Realizar el
trazado

perpendicular a la

pendiente.

Hidromorfia/Drenaje | Deficiencia de | Muerte de las | - Drenaje

deficiente. oxigeno, procesos | raices y | parcelario
reductores, pérdidas de | superficial y
solubilizacion  de | nitrdgeno por | nivelacion.
elementos toxicos. | volatilizacion.

Gleyzacion Pérdida de las | Fitotoxicidad, |- Drenaje
cualidades fisico - | bajo parcelario y evitar
guimicas del | rendimiento. humedad
suelo. excesiva.

Contaminacién. Alteracion de las | Fitotoxicidad, Eliminacién de las
propiedades pérdida de | fuentes
guimicas del | diversidad, contaminantes,
suelo, muerte de las | establecer cultivos
acumulacion  de | plantas. tolerantes,
residuos toxicos. enmiendas




organicas.

3.4 Resultados de la valoracion de los expertos consultados

Con el objetivo de valorar su calidad y pertinencia el plan de medidas se
sometié a criterio de expertos (Ver Anexo No. 6), para el cual se utilizo la
técnica Delphy, siguiéndose la metodologia de Campistruous Pérez L. y Rizo
Cabrera C., 1998.

En la investigacibn se seleccioné el procedimiento que descansa en la
autovaloracion de los expertos, que consiste en la determinacién del coeficiente
K. En este procedimiento se toma en cuenta la autovaloracién del experto
acerca de su competencia y de las fuentes que le permiten argumentar sus
criterios. De esta forma este coeficiente se conforma a partir de otros dos: el

coeficiente de competencia (Kc) mas el coeficiente de argumentacion (Ka),

entre dos.
Kc + Ka
K= 2

Donde K es el coeficiente de competencia del experto.
La autovaloracién de su competencia (Kc) sobre el problema se evalia en una

escalade 0 a 10.

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

El resultado de su autovaloracion se multiplica por 0.1 para llevarlo a la escala
deOal.

A partir del analisis de la autovaloracion del experto sobre la temética de la
destruccion del Medio Ambiente y sus efectos en los suelos; se determiné el

coeficiente de competencias de cada uno. (Ver Tabla No. 12)

Tabla No. 12. Coeficiente de competencia de los expertos.

Expertos | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Kc




El coeficiente de argumentacion del experto Ka es el coeficiente de

argumentacion que trata de estimar, a partir del analisis del propio experto, el

grado de fundamentacién de sus criterios. Para determinar este coeficiente se

le pide al experto que indique el grado de influencia (alto, medio y bajo) que

tiene en sus criterios cada una de las fuentes reflejadas en la Tabla No. 12.

Tabla No. 12. Coeficiente de argumentacién de los expertos.

Grado de influencia
No Fuentes de argumentacion
Alto Medio Bajo

Experiencia en su actividad en la tematica

1 . . 0,3 0,2 0,1
ambiental, vinculada a los suelos.
Conocimiento del estado actual de los

2 | Problemas Ambientales Globales y las 0,5 0,4 0,2
causas que los originan.
Conocimiento de los problemas

3 . 0,05 0,04 0,03
ambientales que afectan los suelos.
Conocimiento de la situacion actual que

4 | tienen los suelos de Cuba y el territorio en 0,05 0,04 0,03
cuanto a sus problemas ambientales
Participacion en actividades investigativas

5 | o experiencias de avanzada relacionadas 0,05 0,04 0,03
con el tema.

Después de analizada la encuesta a los posibles expertos se determino el

coeficiente de argumentacion (ka) de cada uno de ellos, los resultados se

reflejan en la Tabla No. 13.

Tabla No. 13. Coeficiente de argumentacion de los expertos seleccionados.

Fuentes/Coeficiente
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
de Argumentacion
1 03,/03|03|03(03}03]03]03(0,3]|20,3
2 05|05, 0505|0505 |05|05|05 ]| 05
3 0,05/0,05/0,05/0,05|0,05|0,05|0,05|0,05|0,05|0,05
4 0,056/0,05/0,05/0,05|0,05|0,05|0,05|0,05|0,05|0,05
5 0,0210,040,05|0,04 0,05/0,04|0,02|0,05|0,02|0,02




(Ka) 0.92]0.94|0.95|0.94 1095|094 1092095092 |0.92

Kc + Ka
Aplicando la formula K= 2 obtenemos el coeficiente de cada uno de
los expertos como se muestra en la Tabla No. 14.

Tabla No. 14.

Expertos | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Kc 0,92 0,97 |0,98 0,97 | 0,98 | 0,92 | 0,92 | 0,98 | 0,92 | 0,92

De esta forma resulta para el coeficiente de competencia un valor comprendido
entre 0,25 (minimo posible) y 1 (maximo posible), de acuerdo a ello se estimé
la siguiente escala:

Cuando el valor de K esta comprendido entre:

0-0,25 Mal

0.25-0,50 Regular

0.51-0,75 Bien

0.76 — 1,00 Muy Bien

De acuerdo a esta escala todos los expertos se evaluan de muy bien, al estar

todos por encima de 0,76 y muy préximos a 1.

Valoracion de los expertos sobre la propuesta

Para indagar en los criterios valorativos de los expertos acerca de la propuesta
se aplicé una encuesta (Ver Anexo No. 5) con los siguientes resultados:

El 100% de los expertos valoran el plan de medidas propuesto como viable y
entre los argumentos plantean de manera general que resuelve un problema
importante, que esta bien estructurado, que identifica muy bien las causas de
los problemas, y porque implica a los responsables directos de los problemas
en la solucion. En cuanto a la relevancia el 100% se pronuncia a favor de la
propuesta y los argumentos mas generalizados se refieren a que es una via
para resolver problemas urgentes que comprometen el futuro, y que es muy

abarcadora.




Los expertos consultados plantean las siguientes recomendaciones al plan de
medidas:

1- Que se lleve a las diferentes empresas para que lo conozcan.

2- Que se apliquen y se controlen las medidas propuestas.

3- Que se divulgue a nivel nacional.



Conclusiones

1- El analisis bibliogréfico realizado permite aseverar que los problemas
ambientales y los factores limitantes afectan la capacidad productiva de los
suelos, siendo aceleradas por la accién nociva del hombre sobre el mismo,
segun el consenso de los autores consultados.

2- De acuerdo al diagnéstico y la caracterizacion realizados se constaté que
los problemas que mas afectan los suelos en Encrucijada son la
contaminacion, la salinidad, la erosién y los factores limitantes, los que tienen
un efecto negativo sobre la productividad y la conservacion de los mismos.

3- A partir de los resultados obtenidos en el estudio de caso del municipio de
Encrucijada, se elaboré un plan de medidas dirigido a contribuir a la solucion de
las principales barreras que dificultan el cuidado y conservacion del suelo en el
territorio, en el que fueron involucrados los principales responsables de las
entidades vinculadas al uso de este recurso.

4- Los expertos consultados valoran, de manera general, que la propuesta del
plan de medidas es viable y relevante, porque aborda un problema importante,
esta bien estructurado e involucra a los responsables directos, recomendando

su aplicacion, validacion y control.



Recomendaciones

1- Comunicar los resultados de esta investigacién a los principales agentes
involucrados en la soluciéon de los problemas encontrados.

2- Aplicar el Plan de medidas propuesto segun los plazos previstos para las
mismas y los responsables de su aplicacion.

3- Realizar estudios similares con el resto de los recursos naturales del

municipio, que permitan una atencion mas integral al ambiente de Encrucijada.
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Anexo 1: Encuesta a directivos municipales del Partido y el Gobierno

Como parte de nuestra investigacion dirigida al estudio de caso del recurso suelo en
el municipio Encrucijada necesitamos que nos responda de manera sincera las
siguientes interrogantes:

1. ¢Cudles de los siguientes problemas ambientales afectan hoy al municipio de
Encrucijada segun su criterio. Marque con una X tantas veces lo estime
conveniente.

_____Peérdida de cobertura forestal.

______Erosion de los suelos.

______Salinidad de los suelos.

______Contaminacioén de los suelos.

_____ Peérdida de la diversidad biologica.

Otros. ¢ Cuales?

2. ¢Como valora el proceso de degradacién de los suelos del municipio?

- Margue con una x la opcion correcta y exprese por qué.

Alto Medio Bajo

3. ¢Conoce Ud. si existe en el municipio alguna estrategia para dar solucién a

esos problemas?

Si No No sé

4. Mencione algunas medidas que pudieran tomarse para revertir la

degradacion de los suelos del municipio.



Anexo 2: Encuesta a Directivos de las entidades productivas.

1. ¢Cuales son los principales problemas ambientales que afectan a los suelos de
su entidad? Marque con una X.
______Salinizacion.

______ Contaminacion.

____ Erosion.
____Maldrenaje.

_____Poca profundidad efectiva.
______ Compactacion.

____ Exceso de carbonatos.
_____ Gleyzacién.

_____ Bajafertilidad.

_____ Pedregosidad.

Otros ¢ Cuales?

2. ¢Cuales son a su juicio las causas de estos problemas?
3. ¢Considera usted que estos problemas pueden atenuarse?
Si No

¢ Por qué?
4. ¢EXxiste en su entidad alguna estrategia para revestir o atenuar estos problemas?
Si No No sé.

5. Sugiera algunas medidas que pudieran tomarse para revertir la situacién que

presentan los suelos del municipio.



Anexo 3: Entrevista a Productores.

1- ¢En qué estado de conservacién se encuentran los suelos en que usted labora?
Explique.

2- ¢Cuales son los problemas que tienen estos suelos?

3- ¢Qué medidas usted aplica para proteger el suelo?

4- ¢Cuales son las practicas agricolas que en su opinion pueden afectar a los
suelos? ¢ Por qué?

Guia de observacion

Aspectos a Observar:

1- Existencia de problemas ambientales en el area.
______Salinizacion.

______ Contaminacion.

_____Erosion.

______Mal drenaje.

_____Poca profundidad efectiva.

_____ Compactacion.

_____Exceso de carbonatos.

______ Gleyzacion.

Baja fertilidad.

Pedregosidad.

Otros.
2- Realizacion de practicas agricolas nocivas al suelo.
Se observa --------- no se observa ------- .
& CUAIE S 2o e e

1- Se ejecutan medidas de conservacion de suelos.

Se observa  --------- No se observa -------



5- La agrotecnia se aplica:
- Correctamente -------

- Incorrectamente -------



Anexo 4:

Datos de los expertos consultados.

Nombres y | Titulo Institucion donde | Cargo que | Aiios de
Apellidos académico labora desempefia experiencia
Ana Isabel | Ingeniera Delegacion Municipal de | Especialista de suelos
Talavera Pérez | agrbnoma la Agricultura  en 24
Encrucijada.
M.Sc. Ulises | Ingeniero Empresa Porcina | Jefe de Alimentadores
Ledn Valdez agronomo Municipal de | Porcinos 40
Encrucijada
Ada Crespo | Ingeniera Empresa Azucarera | Especialista de Suelos -
Rodriguez agronoma “Abel Santamaria” y Fertilizantes
Arnaldo  Leiva | Ingeniero Sede Universitaria “Abel | Jefe de Carrera.
Suarez agrénomo Santamaria”. 10
Encrucijada.
Yoel Machado | Licenciado en | UCP Félix Varela. Jefe de Departamento
Muro Ciencias de Agronomia. 11
Agropecuarias
M.Sc.  Ahmed | Ingeniero UCLV Marta Abreu. Profesor Asistente de
Chacén Iznaga | agrénomo la disciplina Produccion | 10
Agricola.
MSc. Humberto | Ingeniero EIPH Villa Clara. Especialista de Suelos. ”
Pérez Pérez agronomo
Dr. Flavio del | Ingeniero UCLV Marta Abreu. Profesor Consultante
Toro Martinez agronomo de Ciencias | 30
Agropecuarias.
Dr. Miguel Angel | Ingeniero UCLV Marta Abreu. Decano de la facultad
Santana Orozco | agronomo de Ciencias | 25
Agropecuarias.
Dra. Xiomara | Ingeniera UCLV Marta Abreu. Profesora Titular de la
Cabrera quimica Facultad de Quimica y | 25

Bermudez

Farmacia.




Anexo 5: Guia de observacion
Objetivo: Realizar un estudio sobre el recurso suelo del municipio de Encrucijada que
permita la aplicacion de un plan de medidas que contribuya a la solucion de las

principales barreras que frenan la conservacion y el uso mas sostenible del mismo.

Aspectos a observar

¢, Se observan manifestaciones de problemas ambientales en el suelo?
____Se observan.

____ No se observan.

¢,Cual? o ¢Cudles?

¢.Se observan factores limitantes?
Se observan.

No se observan.

¢ Se realizan adecuadamente las labores agricolas?

Si No No siempre

¢, Se aplican medidas de conservacion de suelos?

Si No No siempre




Anexo 6: E ncuesta a Expertos.

Informe sobre el posible Experto:

Nombre: Cargo que desempenia:
Sexo: Institucion donde labora:
Edad: Afos de experiencia:

Nivel de Educacion:

1- Marque con una cruz en la tabla siguiente, la casilla que refleja su nivel de
conocimiento acerca del problema que se aborda en la propuesta.

- Considere que la escala que se presenta es descendente, es decir el nimero 10
corresponde al mayor nivel, 9 al siguiente y asi sucesivamente hasta el numero 0

gue corresponde al menor nivel de conocimiento.

2- Realice una autoevaluacién del grado de influencia de cada una de las fuentes
que se presentan a continuacion que le permitan evaluar la propuesta. Para ello

marque con una cruz segun corresponda en A (alto), M (medio), B (bajo).

Coeficiente de argumentacion del Experto.

Grado de influencia
No |Fuentes de Argumentacioén

Alto |Medio |Bajo
Experiencia en su actividad en la temética
! ambiental, vinculada a los suelos.
Conocimiento del estado actual de los problemas
. ambientales globales y las causas que los originan.
Conocimiento de los problemas ambientales que
3 afectan los suelos.




Conocimiento de la situacién actual que tienen los
suelos de Cuba y el territorio en cuanto a sus

problemas ambientales.

Participacion en actividades investigativas o

experiencias de avanzada relacionadas con el tema.

3- Acerca de la propuesta valore a su criterio, su viabilidad y relevancia.
Viable: Si No ¢Por qué?

Relevante: Si No ¢ Por qué?

4- Recomendaciones generales:
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