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RESUMEN. Con el objetivo de evaluar los factores edaficos limitantes que mas inciden en la degradacion
de los suelos en areas de la Cooperativa de Créditos y Servicios (CCS) Maximo Lugo, dedicada
fundamentalmente a la produccion de hortalizas, se desarroll6 esta investigacion. El area seleccionada
se ubica dentro de la Llanura Sur de la provincia de Pinar del Rio, y se localiza entre las coordenadas:
Este, desde la 195 000 hasta la 200 000 y por el Norte desde la 263 000 hasta la 268 000. Abarca un
total de 659,12 hay se escogi6 para la investigacion por la susceptibilidad de estos suelos a la degradacion
y laimportancia econémica de la actividad agricola para la zona. Como resultado de la investigacion se
obtuvo que los principales factores edaficos limitantes que inciden sobres dichas areas son: acidez
(pH), materia organica, capacidad de intercambio catidnico, compactacion (superficial y subsuperficial),
velocidad de infiltracion y profundidad efectiva, siendo, por ese orden, los de mayor incidencia por
unidad de superficie. Por otro lado, el estudio, caracterizacién y combinacion de los problemas a partir
de los factores edaficos limitantes da la posibilidad de obtener zonas de combinaciones de problemas,
gue permiten buscar mayor impacto en lo econémico, ambiental y social para contrarrestar la degradacion
del suelo.

Palabras clave: Acidez, compactacion, factores edaficos limitantes, materia organica, Profundidad efec-
tiva, velocidad de infiltracion.

ABSTRACT. The investigation was developed with the objective of evaluating the limiting soil factors that
has influence in the soil degradation in the areas of Maximo Lugo Credit Services Cooperative dedicated
fundamentally to the production of horticultural crops. The area selected is located in South Llanura of
the parish of Pinar del Rio, between the coordinates east from 195 000 to 200 000 and by the north
263 000 to 268 000, that make up a total of 659,12 ha busing this on the susceptibility of the soll
degradation and the economic importance of the agricultural activity for the zone.The principal results
derived from the investigation shows that the principal limiting soil factors that influence in the given
areas are: acidity (pH), organic matter, cationic exchange capacity, compact (superficial and sub soil),
infiltration velocity and depth effective, in the order of those of greater influence per surface area.On the
other hand, the study, characterization and combination of the problems a part from the limiting soil
factors gives the possibility of obtaining zones of combination of problems, that allow the search of a
great economic, environmental and social impact in order to counteract the degradation of the soil.

Key words: Acidity, compact (superficial and sub soil), depth effective, infiltration velocity, limiting soil
factors, organic matter.

INTRODUCCION mecanizacion con tractores y arados inadecuados

para determinadas condiciones del suelo. Esto ha
La demanda, cada vez mayor, de alimentos parala  generado un agudo proceso de degradacion, y la
poblacién ha conducido a laexplotacion intensiva  pérdida de nutrientes y suelo, ayudada por el
de las tierras agricolas, generalmente basadaenla  golpeteo de las gotas de lluvia y la escorrentia,
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causa fundamental de la pérdida de la capacidad
productiva de los suelos cultivados. (Pacheco,
2000)

FAO (1994), sefiala que una de las causas
principales de la degradacion de los suelos en
América Latina es, sin duda, la aplicacion de
técnicas de labranza inadecuadas, con el
consiguiente deterioro de las propiedades fisicas,
quimicas y biologicas de los suelos, la disminucion
de los rendimientos agricolas y, mas importante adn,
el deterioro del medio ambiente.

Entre los problemas mas graves que enfrenta la
agricultura cubana, la degradacion de los suelos y
el no prestarle la debida atencién a los procesos
que la ocasionan, comprometen seriamente el fu-
turo del pais. Hoy enfrentamos el reto de lograr
establecer un sistema agricola sostenible, capaz de
solventar la creciente demanda alimentaria de la
poblacion, pero para ello hay que detener los
procesos que degradan los suelos. (Instituto de
Suelos, 2001)

El estudio sistematico de los procesos erosivos, en
Cuba, se inicia con los trabajos desarrollados por
Radkov et al. (1973), en la Estacion Experimental
del Tabaco, provincia de Pinar del Rio. En la década
de los ochentas, comienzan trabajos de mayor
envergadura (Bouzaet al., 1981; Castroetal., 1989;
Pefia et al., 1995 y Riverol et al., 1998), que han
generado un paquete tecnoldgico para el uso y
manejo de los suelos dedicados a tabaco,
fundamentalmente.

Entre los procesos y factores incidentes, existe una
compleja interrelacion, la cual es necesario abordar
bajo un enfoque sistémico. En este sentido, tiene
mucha importancia el uso que se haga de la
informacion, la cual debe convertirse en
herramienta para la toma de decisiones.

Ese proposito se facilita en la actualidad por el
extraordinario avance alcanzado en los medios de
computo y en los programas, como el Sistema de
Informacion Geogréfica (SIG), que constituyen una
herramienta de gran utilidad. No obstante, suaplicacion
en la problemética planteada requiere la adicion de
otras herramientas, metodologias y diversos elementos,
agrupados en un Sistema para ese fin.
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El aspecto informatico del Sistema propuesto, tiene
sus antecedentes en la fundamentacion tedrica y
validacion de los SIG, realizada por Brabant (1992);
Bosque Sendra (1992) y Wielemaker y Vogel
(1993). En Cuba lo han desarrollado y aplicado
entidades como Geocuba (Inerarity y Delgado,
1998); el INICA (Ponce de Ledn et al., 1996 y
1997); la UAH (Lau Quan y Utset, 1998); vy el
Instituto de Suelos (Rodriguez et al, 1997; Rivero
et al, 2001).

Establecer un sistema de agricultura sostenible para
satisfacer la demanda creciente de alimentos es el
reto que actualmente enfrenta la humanidad en aras
de detener el acelerado proceso de degradacion de
los suelos. Para enfrentar esta problematica y dar
solucion al problema de la presencia cada vez mas
creciente de factores edaficos limitantes sobre
suelos inorganicos destinados a la produccion
agricola que ha conllevado a un incremento
paulatino de la degradacion de los mismos, se
plantea como hipotesis de esta investigacion la
siguiente: si se elabora y aplica una metodologia
que identifique y evalue correctamente los factores
edaficos limitantes presentes en areas dedicadas a
la produccion agricola, entonces permitira conocer
y dar orden de prioridad a aquellos que mas incidan
en la degradacion del suelo.

Los objetivos del presente trabajo son determinar
y ordenar, sobre la base del estudio de los
factores edéaficos limitantes, los principales
problemas presentes en el area objeto de estudio
y obtener un mapa de combinacion de factores
edéaficos limitantes.

MATERIALESY METODOS

El &rea seleccionada como objeto de estudio se
ubica dentro de la Llanura Sur de la provincia de
Pinar del Rio. La seleccion se baso en la suscep-
tibilidad de los suelos a la degradacion y la im-
portancia econémica de la actividad agricola para
la zona (cultivos varios). En ella se encuentra la
Cooperativa de Créditos y Servicios (CCS) Maximo
Lugo, dedicada fundamentalmente a la
producciéon de hortalizas. La unidad de
produccidn se localiza entre las coordenadas:
Este desde la 195 000 hasta la 200 000 y por el
Norte desde la 263 000 hasta la 268 000, abarca



Centro Agricola, 34(4): 31-40; oct.-dic., 2007

un total de 659,12 hectareas. En la figura 1, se
muestra la posicion geogréafica y los principales
elementos del area de trabajo.

impactos de acuerdo a los objetivos propuestos.
Para la caracterizacion del area y la
determinacién de la degradacién de los suelos,
se parti6 de los muestreos reali-
zados en junio/2005 (32 puntos

de observacion), en comparacion
con los estudios de suelos

realizados en el periodo 1979-
1983 del 1:25 000 (23 perfiles
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Figura 1. Ubicacion geograficay principales elementos del area de trabajo.

Escala de trabajo 1: 25 000

Los suelos del area se corresponden con la
generalidad de los agrupamientos, tipos y
subtipos de la Llanura sur de Pinar del Rio, en
los cuales existe una serie de factores limitantes,
como bajo grado de humificacién, erosion
hidrica, salinidad actual y/o potencial, muy baja
capacidad de intercambio cationico, poco
contenido en bases cambiables, muy baja
retencion de humedad, alta compactacion y mal
drenaje interno, a pesar de que, en la mayoria de
las &reas, son suelos de textura ligera.

Se recolectaron datos de produccién,
agroquimico y mapas cartograficos a escala 1:10
000; base cartografica 1.10 000; y 1:25 000
(Direccion General de Suelos y Fertilizantes,
1984); muestreos de suelos realizados en junio
de 2005 y uso de la informacion sobre geologia
e hidrologia de la zona. Se utiliz6 ademas,
informacion obtenida por métodos establecidos,
relativa a: suelos y su uso, clima, hidrogeologia,
hidrografia, vegetacion, asentamientos humanos,
viales, sistemas de riego, sistemas de abasto de
agua, sistemas de drenaje, instalaciones para
diversos fines, relieve y otros.

Se realizan nuestros, determinacion de atributos,
categorizacion, simbologia y evaluacion de

Camings e Ferrocaril s Costa

Ortiz et al. (1994), con
elementos del SIMONIT
(Rivero et al., 2004), e
informacidn base que facilité el
analisis de esta problematica
(Géalvezetal., 2002; GEOCUBA, 2001; Martin,
2001; Panama, 2001; Soto et al., 2001).

Para dicha evaluacion se tomaron como criterios:
el estado actual de la degradacién de la tierra,
velocidad y riesgo inherente y como limites de
clases, los de: ligera, moderada y severa (Ortiz
et al., 1994), en correspondencia con la
propiedad en estudio; por ejemplo, en el aspecto
quimico se considerd la acidez del suelo (pH),
la capacidad de intercambio catiénico (CIC), y
el por ciento de saturacion por bases; en el
aspecto fisico: la compactacion, velocidad de
infiltracion, textura, grado de gleyzacion; y en la
bioldgica: el contenido de materia organica, su
actividad con respecto a la arcilla, y grado de
humificacion, entre otras; todos en funcion de la
dinamica de la informacién en el tiempo,
referidos en mapas tematicos.

A las muestras de suelos se les determind por el
laboratorio: pH en agua y cloruro de potasio,
(NC- 1S0-10390); PO,y K,O (NC-52/99);
deter-minacion de la acidez hidrogeno y aluminio
cambiable, (NC-38/99); cationes intercambiables
(NC-65/200); % de Materia Organica: (NC-51/
99); determinacion eléctrica y de las SST en
suelos afectados por la salinidad: (NC-112/
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2004); humedad del suelo (NC-110/2001);
determinacion de la textura, (NC-1SO-11277);
densidad aparente, (NC-1SO-11508); peso
especifico, (NRAG6 408:1981); procesamiento de
la informacion.

Los programas empleados estan instalados computadora.
Los portadores de informacion, se corresponden con
hojas cartograficas a escala 1: 25 000 y mapas
topograficos a escala 1: 10 000, asi como bases de
datos independientes e imagenes (fotos) de lazona de
trabajo y areas aledafias. Una vez recopilada la
informaciony realizado el anélisis previo de lamisma, se
procedid aladigitalizacion. Parael procesamiento digital
se utilizé el programa AutoCAD MAP 2000, con ellos
se crearon losarchivos de dibujo con extension Dwgy
Mapinfo, version 5.5, con el cual se crearon las capas
de informacion, cada una con su base de datos. Se siguid
el criterio de establecer lasecuencia: capade informacion,
objetos de las capas, atributos de los objetivos y
valores de los atributos, como base para la aplicacion
de las siguientes fases del Sistema.

De cada capa de informacion se presenta un mapa
principal, con ladistribucion espacial del atributo que
mejor represente el problema que se quiere expresar.
Ademas, se pueden crear los mapas temaéticos de interés,
de acuerdo con las columnas de la base de datos.

RESULTADOS Y DISCUSION

La explotacion intensiva de los suelos como
resultado historico del mal uso y manejo de las
tierras por el hombre, es la causa fundamental
en nuestro pais de la degradacion de las tierras.
El factor antropico condujo al desarrollo de
tecnologias de laboreo que han acelerado el
proceso de erosidn, acidificacion, salinizacion
y compactacion de las tierras; entre otros
procesos de degradacion, que son los mas
importantes que se desarrollan en Cuba, unido
a otros procesos y condiciones edafoclimaticas
que actlan conjuntamente en las areas
propensas e intensifican la evolucion hacia la
aridez. (CIGEA 2001)

Al evaluar estos resultados se elaboraron
(primera versién), los mapas tematicos
(workspace), a escala 1:25 000, que reflejan
por cada poligono los indicadores quimicos,
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fisicos y bioldgicos del suelo. Dentro de los

principales problemas detectados en el area de

estudio, en cuanto a los derivados de las
propiedades quimicas de los suelos se
presentaron los siguientes:

1. Acidez del suelo: donde la suma de las
areas afectadas por las categorias de
excesivamente acido y fuertemente acido
alcanzael 75 % de la superficie total. Estan
relacionado con la baja actividad arcillosa
de estos suelos, con valores de la capacidad
de intercambio cationico (CIC) que, en la
mayor parte del drea son muy bajos, asi
como con la existencia de contenidos
relativamente altos de aluminio cambiable.
Similares resultados han obtenido Gélvez et
al (2003).

2. Capacidad de intercambio cationico: de
muy baja a baja en el 80 % de las areas, con
valores por debajo de 10 cmol®/kg,
determinada por las propiedades especificas
de las fracciones adsorbentes (poco
contenido de arcilla y poco contenido de
materia organica). Similares resultados
obtuvieron Otero et al. (1998 y 2000) en
estudios realizados en la zona y que
corroboran otros autores para los suelos de
la provincia. (Navarro, 1999), (Galvez 1999
y 2000), Cabrera et al. (2000) y Porras
et al. (2000)

3. Fosforo asimilable: donde los contenidos
de fosforo asimilable presentes
correspondieron a las categorias de bajos a
medios, destacandose que el 60 % del area
estd comprendida en valores por debajo de
10 cmol®/kg, lo que indica que toda el
area esta afectada por este factor limitante,
el que guarda relacién con la acidez
predominante. Lo anterior indica que los
suelos estan comprendidos entre las
categorias P, y P, lo que justifica la pobre
fertilidad que presentan la inmensa mayoria
de las tierras, lo que determina los bajos
rendimientos que se obtienen en los cultivos
agricolas. A similares resultados han arribado
Hernandez et al. (1996), Otero et al. (1998
y 2003) y Gélvez et al .(2003).
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4. Potasio asimilable (K,0): en el 100 %
del area se presentaron problemas,
reportandose con tenores bajos (K,), lo que
demuestra pérdidas de este elemento por
lixiviacion; el potasio es uno de los elementos
esenciales con mayor nimero de funciones
dentro de las plantas, juega un importante
papel hidrico en las mismas, (INPOFOS,
1996). Este déficit es debido a que durante
muchos afios estos suelos se han estado
cultivando sin que hayan recibido
aportaciones de enmiendas orgéanicas o el
beneficio de técnicas de cultivo que tiendan
a mantener o elevar este indice en el suelo a
través de la rotacion de cultivos,
incorporacion de abonos verdes, medidas
antierosivas, etc. Similares resultados han
obtenido trabajando en areas de la Llanura
Sur de Pinar del Rio, Galvez et al (2005),
Riveroetal. (1998) y Otero et al. (2004).

En cuanto a los principales derivados de las
propiedades fisicas de los suelos se destacaron
los siguientes:

1. Compactacién del suelo: determinada por
altos valores de la densidad aparente (DA)
del suelo que, incluso en la capa superficial,
llega a 1,30 g/cm?®, mientras que en la capa
subsuperficial mas arcillosa, alcanza
valores entre 1,40y 1,60 g/cm?®. Este hecho

como uno de los factores que conducen a
otros problemas como el mal drenaje
interno del suelo. Similares resultados han
obtenido Rivero et al. (1998) y Otero et
al. (2004), para semejantes condiciones de
suelo. Lo anterior explica el hecho de que
casi el 30 % de la superficie cultivada esté
dedicada al arroz y el 20 % a pastos, sin
que estos usos estén comprendidos en el
objeto social de la Cooperativa. Ademas,
esto se agrava al no existir un sistema de
drenaje superficial que contribuya a la
evacuacion de las aguas excedentes,
debido a lo cual existen areas de
encharcamiento durante la época lluviosa.

. Profundidad efectiva: mas del 75 por ciento

del area esté entre poco profunda y muy poco
profunda (menor de 25 cm), lo que afectaa
la mayoria de los cultivos. Esta condicién ha
determinado la utilizacion de tecnologias no
conservacionistas en el manejo de los suelos,
que incluyen entre otras el excesivo empleo
de la vertederay el disco en la preparacion
de los suelos, lo que va conformando capas
compactas sobre los 20-25 cm de
profundidad; utilizacién de técnicas de riego
inadecuadas que provocan pérdidas
considerables del horizonte superficial, etc,
que coinciden con trabajos realizados por
Riverol et al. (1998) y Otero et al. (2000).

actia como uno de los factores que
conducen a otros problemas como el mal
drenaje interno del suelo, determinado por
los valores de la velocidad de infiltracion
que no sobrepasan los 36 mm/h, en el 50
% de las areas, y que también se
relacionan con una gleyzacion que alcanza
categorias de fuerte a muy fuerte en la
mayor parte del rea. Similares resultados
han obtenido Otero et al. (1998) y Galvez
et al. (2000) en trabajos desarrollados en
condiciones de suelo semejantes.

. Velocidad de infiltracion: a pesar de
predominar la textura arenosa en los suelos
del area en estudio, el 50 % de ellos
presentaron rangos de la velocidad de
infiltracion entre bajos y medios (valores
entre 11 y 34 mm/h), este hecho actla

En cuanto a los principales derivados de las
propiedades biolégicas de los suelos se
destacaron los siguientes:

1. Contenido de materia organica (M.O %):
teniendo en cuenta los criterios de
evaluacion nacional e internacional,
Instituto de Suelos (1982), FAO (1983) y
Ortiz et al. (1994), se tomo el contenido
de materia organica como criterio para
evaluar el comportamiento bioldgico del
suelo. Como resultado, en el area de
estudio se obtuvo que en el 56 % del area
se reportaron valores muy bajos (<1,5 %),
mientras que en el 44 % restante los
valores fueron bajos (1,5-3,0 %). Este
déficit es debido a que durante muchos
afios se han estado cultivando los suelos
sin que hayan recibido aportaciones de
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enmiendas organicas o el beneficio de técnicas
de cultivo que tiendan a mantener o elevar este
indice en el suelo a traves de la rotacion de
cultivos, incorporacién de abonos verdes,
medidas antierosivas, etc. Simi-lares
resultados en los suelos de la provincia
reportan Navarro (1999); Galvez et al. (1999
y 2000) y Otero et al. (2003). Es interesante
destacar que cuando se hizo el analisis de la
participacion de la materia organicay laarcilla
en el intercambio de cationes de estos suelos,
se pudo comprobar la disminucion del
porcentaje de intercambio de la parte organica
de estos suelos, ocasionando la degradacion
paulatina de los mismos, lo que se agrava por
las caracteristicas de baja fertilidad de estos

suelos. Es de destacar el pH tan bajo, y como
la CCB se ha perdido de la capa superficial
acumulandose entre los 30 y 40 cm de
profundidad; similares resultados obtuvieron
Galvez et al. (2005) y Otero et al. (2003).

Los problemas ee ordenaron (tabla 1) de forma
que, de ahora en adelante, deben conservar un
numero de orden fijo, el cual determina el valor
del atributo kn, calculado a traves de la ecuacion
de los nimeros binarios. Este aspecto resulta
imprescindible para la posterior creacion de los
mapas integrados de problemas y soluciones.
Para este caso, dejaremos el orden ya
establecido, a partir del cual se obtiene el
resultado.

Tabla 1. Ordenacion de los principales problemas identificados en el area de estudio

Mo, kn Enunciada Indicadar
drden
1 1 Suelo fuerntemente acido FH =450
pi P Suelo acido PH 4,51-5,00
3 4 Suelo medianamente acido PH &,01-6,00
4 g huy bajo contenido en materia organica MC =158 %
] 16 Bajo contenido en matera omanica MC 1,89-260 %
i 32 Muy baja capacidad de intercambio cationico | CIC = 10,00 crmol (+). kg™
7 B4 Baja capacidad de intercambio catidnico CIC10,01-20,00 craol (+), kg™
] 128 | Compactacion supericial D& = 1,280 o {en 0-20.cm)
g 286 | Cornpactacion subsuperficial DA = 1,30 0. o (en 41-60 i)
10 812 | Bajos valores de |3 velocidad de infiltracian Vi< 15 mm!horg
i} 1024 | Muy poca profundidad efectiva Categoria "Muy poca”
12 2043 | Poca profundidad efectiva Categoria "Poca”

Leyenda: PH = Acidez actual; MO = materia organica; CIC = capacidad de intercambio cationico;
DA = densidad aparente; Vi = velocidad de infiltracion.

El avance fundamental que se registra ahora, desde
el punto de vista metodoldgico, es la profundizacion
del trabajo multidisciplinario, para la identificacion
y caracterizacion de los problemas de carécter
especifico y de las alternativas de soluciones.
Ademas, se aplico la tecnologia SIG, para expresar
la dis-tribucion espacial de dichos problemas, con
las bases de datos necesarias que garantizan salidas
Utiles para los decisores.

Uno de los aspectos mas significativos para el sistema
propuesto, fue la posibilidad de obtener zonas de
combinacion de problemas, a los cuales se les pueda
aplicar medidas con alto nivel de impacto, tanto en
lo econdémico, como medioambiental y social. La
idea tiene su fundamento en los trabajos de Van
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Westen (1993; 1997), quien desarroll6 el método
denominado Reclasificacion y Superposicion de
Mapas, con el cual obtuvo mapas resultantes sobre
peligrosidad, vulnerabilidad y riesgo. Diez (2002),
realizo analisis de riesgos de inundaciones fluviales
y obtuvo mapas de vulnerabilidad, los cuales mues-
tran zonas con diferentes grados de complejidad, en
las cuales se superponen diferentes factores. Esta
linea de pensamiento es utilizada por Garea et al.
(2002) para determinar zonas de combinacion de
problemas y posibles soluciones, a partir de
su identificacion y caracterizacion, realizada
a través del trabajo multidisciplinario.

En el periodo 2001-2003, Garea desarrollo
y validé el método denominado Suma
Combinacién y Descomposicion de
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identificadores (Garea, 2003), el cual, en la
actualidad, es utilizado en el modulo Toma
de Decisiones, del Sistema Integrado
SIMONIT. En la figura 1, se muestra el Mapa
de Combinacion de Problemas (MCP). El
mismo sintetiza toda la problematica,
analizada hasta aqui, para dicha area. Cada
seccion en que ella se divide, es una zona
de combinacion de problemas, a cuyo
conjunto correspondera un grupo de solu-
ciones. El decisor lo puede utilizar a traves
de los medios de cobmputo y también se puede
imprimir a escala de trabajo, con una
simbologia que muestra las caracteristicas
de la problematica, en cada zona de
combinacion.

1856 E

En el cuadro que acompafia a la figura 1,
se hace una sintesis, a modo de ejemplo,
de como se accede y se maneja la
distribucion espacial de los problemas
identificados, por zonas de combina-cidn.
Este tipo de mapa puede ser utilizado con
dos fines esenciales: para expresar la
distribucion espacial de categorias de
degradacion, desde el punto de vista
medioambiental y para trazar la estrategia
de conservacion y mejoramiento de los
suelos y demas componentes del Medio
Ambiente, en los Agroecosistemas. Tiene
la propiedad de que es muy facil de utilizar
por los decisores.

Figura 1. Mapa de combinacion de problemas. Escala de trabajo 1:

Cuadro adjunto al mapa de combinacion de problemas

Simbolo | Clave Walor de Kz Envmciado de los problamas

- A 1ddd Acidez media, muy baja CIZ, compactacion superdicial, compactacion sub-sup,

muy poca profundidad efectiva.
B 1448 Aides Tuene, muy bajo cont, MO, muy baja CIC, coampactacion supemcial, com-

pactacidn sub-suwp, muy poca profundidad efectiva.

D o 1487 Acidez maqla-fuene. muy bajo cont, MO, baja CIC, compaciacion supemcila,
compactacion sub-sup, muy poca profundidad afectiva.

I:l o 1981 Acidez fuerte, muy bajo cont. MO, muy baja CIC, compactacion superficial, com-
pactacion sub-swp, baia velocidad de infilracidn, muy poca profundidad efect.

E 1993 Acidez fuerte, muy bajo cont. MO, baja CIC, compactacidn supemicial, compac-

tacion sub-sup, baja belocidad de infillracidn, muy poca profundidad efectiva,

B E 2345 Acidez fuere, mnuy bajo cont. MO, muy baja CIC, compactacidn sub-sup, poca
profundidad efectiva.

D o 2354 Acidez media-fuarte, bajo cont. MO, muy baja CIC, compactacidn sub-sup, poca
profundidad efectiva,

- H 2473 Acidez fuere, muy bajo cont. MO, muy baja CIC, compactacidn supemicial, com-
pactacion sub-sup, poca profundidad efectia,

- I 2481 Acidez fuerte, bajo cont. MO, muy baja CIC, compactacidn supericial, compac-
facidn sub-sup, poca profundidad ofectha

- J 2513 Acidez fuerte, bajo cont. MO, baja CiC, compactacién superilcial, compactacion
sub-sup, poca profundidad efectiva.

- b 025 Acidez fuerte, bajo cont. MO, baja CIC, compactacidn supericial, compactacidn
sub-sup, baja velocidad de infiltracién, poca profundidad efectiva.
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CONCLUSIONES

1. El estudio de los factores edaficos limitantes en
el area de referencia, permitio identificar como
los que mayor incidenciatienen en la degradacion
del suelo a: la elevada acidez del suelo (pH), el
bajo contenido de materia orgénica, la baja
capacidad de cambio catidnico, los bajos conteni-
dos en fdsforo y potasio asimilables, la poca
profundidad efectiva, compactacion superficial y
la baja velocidad de infiltracion de los suelos.

2. El estudio, caracterizacion y combinacion de los
problemas a partir de los factores edaficos
limitantes da la posibilidad de obtener zonas de
combinaciones de problemas, que permiten bus-
car mayor impacto en lo econémico, ambiental y
social para contrarrestar la degradacion del suelo.

3. Sobre la base del estudio de los factores edaficos
limitantes, la ordenacidn de los principales proble-
mas identificados segun su grado de incidencia
en magnitud de unidad de superficie, queda de la
siguiente manera: elevada acidez de los suelos,
bajo contenido de materia organica, baja capaci-
dad de intercambio catiénico, compactacion su-
perficial y subsuperficial, baja velocidad de
infiltraciony profundidad efectiva.
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