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RESUMEN 

Los metales pesados son sustancias 

peligrosas que tienen la facultad de 

acumularse en el suelo, las plantas y 

en los organismos vivos. El objetivo 

de la siguiente investigación fue 

evaluar los factores agroproductivos y 

su incidencia en la acumulación de 

metales pesados en suelos dedicados 

al cultivo del tabaco de la llanura sur 

de la provincia de Pinar del Río. Las 

muestras se seleccionaron en zonas 

representativas del cultivo del tabaco 

pertenecientes a la llanura sur de la 

provincia Pinar del Río. Se aplicaron 

encuestas semiestructuradas a partir 

de un muestreo aleatorio simple, a 

una muestra de 74 de productores, 

coincidiendo con él número de puntos 

de muestreo. La encuesta se procesó 

a través de la Prueba Chi-cuadrado, 

mediante el software comprar Pro 

versión 1.0 y el análisis de 

componentes principales. El 

procesamiento de los datos se realizó 

con el SPSS. El análisis de 

componentes principales mostró que, 

con cinco componentes es posible 

explicar el 76.88 % de la variabilidad 

total extraída por el modelo. Se 

constató que existe uniformidad en 

las acciones de manejo agronómico 

que se realizan por parte de los 

productores. La presencia de todos los 

metales pesados de forma aislada en 

los tres primeros componentes 

evidencia que su principal fuente de 

procedencia es pedogenética y no 

está relacionada con los factores 

agroproductivos. Las prácticas 

dirigidas al mejoramiento de suelos 

no se encuentran generalizadas sobre 

todo las relacionadas con el 

intercalamiento de cultivos y el 

empleo de abonos orgánicos.  

Palabras clave: factores 

agroproductivos, metales pesados, 

tabaco.  

ABSTRACT 

Heavy metals are dangerous 

substances that have the ability to 

accumulate in soil, plants and living 

organisms. The objective of the 

following investigation was to 

evaluate the agroproductive factors 

and their incidence in the 

accumulation of heavy metals in soils 

dedicated to the cultivation of tobacco 

in the southern plain of the province 

of Pinar del Río. The samples were 

selected in areas representative of 

tobacco cultivation belonging to the 

southern plain of the Pinar del Rio 

province. Semi-structured surveys 

were applied from a simple random 

sample to a sample of 74 producers, 

coinciding with the number of 

sampling points. The survey was 

processed through the chi-square 
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test, using the software purchased Pro 

version 1.0 and the principals 

components analysis. The processing 

of the data was done with the SPSS. 

The principal components analysis 

showed that, with five components it 

is possible to explain 76.88 % of the 

total variability extracted by the 

model. It was found that there is 

uniformity in the agronomic 

management actions that are carried 

out by the producers. The presence of 

all heavy metals in isolation in the 

first three components shows that 

their main source of origin is 

pedogenetic and is not related to 

agroproductive factors. The practices 

directed to the improvement of 

grounds are not generalized especially 

those related to the intercalation of 

crops and the use of organic 

fertilizers.  

Keywords: agroproductive factors, 

heavy metals, tobacco.  

INTRODUCCIÓN 

La contaminación es un grave 

problema medioambiental a nivel 

mundial, debido a la forma irracional 

en que el hombre explota los recursos 

naturales, especialmente el suelo, uno 

de los recursos más afectados por 

este fenómeno. La contaminación de 

suelos por metales pesados (MPs) es 

uno de los mayores problemas 

medioambientales y tiene la 

característica de ocupar grandes 

extensiones de tierra, provocar 

grandes daños y permanecer en el 

suelo durante un gran tiempo (Chen 

et al., 2011).  

La contaminación por MPs; se 

refiere a la acumulación excesiva de 

estos elementos tóxicos producto de 

las actividades humanas (Su et al., 

2014). Los más comúnmente 

encontrados en sitios contaminados 

en orden de abundancia son: Pb, Cr, 

As, Zn, Cd, Cu y Hg (He et al., 2015).  

Los MPs son sustancias 

peligrosas no biodegradables que 

tienen la facultad de acumularse en el 

suelo y en los organismos vivos (Cruz, 

2009). Muchos de estos compuestos 

son esenciales para el crecimiento y 

desarrollo de plantas, animales y 

seres humanos, aunque también 

pueden ser tóxicos si se superan 

ciertos umbrales (Galán & Romero, 

2008). 
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Uno de los suelos más afectados por 

la degradación en Pinar del Río son los 

que durante años se han dedicado al 

cultivo del tabaco (Nicotiana tabacum 

L.). Estos suelos han sufrido un 

continuo deterioro producto a la 

aplicación de manejos inadecuados 

durante su explotación (Martínez et 

al., 2018). Estos suelos se 

caracterizan por tener una baja 

fertilidad, contenido de MO, y un pH 

generalmente ácido. Presentan una 

textura arenosa fundamentalmente 

con subsuelos arcillosos o areno 

arcillosos, de buen drenaje, aunque 

muy erosionables.  

Entre los factores 

agroproductivos relacionados con el 

contenido total de metales pesados se 

encuentran, las diferentes variantes 

de manejo realizadas en los suelos, 

relacionados con la rotación e 

intercalamiento de cultivos y el 

empleo de enmiendas orgánicas 

tienen una incidencia en el contenido 

de los MPs. Estas variantes de manejo 

unidas a las características de los 

suelos pueden influir en la distribución 

y disponibilidad de MPs.  

Según Cruz (2009) en las 

hojas de tabaco se han identificado y 

caracterizado cerca de 3000 

compuestos químicos y más de 4000 

en el humo. Las propiedades físicas y 

químicas del tabaco son influenciadas 

por: la genética, las prácticas 

culturales, el tipo de suelo y 

nutrientes, las condiciones 

ambientales, las enfermedades de la 

planta, la posición de la hoja en el 

tallo y por los procedimientos de 

cosecha, curación, fermentación y el 

envejecimiento.  

También se conoce que el 

cultivo del tabaco tiene 

potencialidades para acumular 

elevadas concentraciones de MPs 

especialmente en las hojas (Ziarati et 

al., 2017). Esta singularidad de la 

planta puede ocasionar afectaciones 

directas o indirectas a la salud 

humana, puesto que tanto en el humo 

inhalado por el fumante como el que 

se desprende producto de la quema 

del tabaco se incorporan al ambiente 

determinadas cantidades de 

elementos metálicos

fundamentalmente cadmio y plomo.  

Por tanto, esta investigación 

tiene como objetivo: evaluar los 

factores agroproductivos y su 

incidencia en la acumulación de 

metales pesados en suelos dedicados 

al cultivo del tabaco de la llanura sur 

de la provincia de Pinar del Río.  

MATERIALES Y MÉTODOS 

Para la realización del estudio 

se seleccionaron zonas

representativas del cultivo del tabaco 

pertenecientes a la llanura Sur de la 

provincia Pinar del Río en los 

municipios de Consolación del Sur, 
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Pinar del Río, San Juan y Martínez y 

San Luís pertenecientes al macizo 

tabacalero (figura).  

Se caracterizaron algunos factores 

agroproductivos (manejo del cultivo) 

que inciden en la acumulación de 

metales pesados en los suelos 

dedicados al cultivo del tabaco.  

Para lograr el objetivo se 

desarrollaron un grupo de acciones 

entre las que se encuentran:  

 Recorridos de campo: se

realizaron recorridos de campo

donde se interactuó con los 

productores cuyas áreas 

fueron seleccionadas por su 

ubicación geográfica para este 

estudio. Se seleccionaron los 

productores de mayor 

experiencia y tradición en el 

cultivo del tabaco.  

 Aplicación de encuestas: se

aplicaron encuestas

semiestructuradas a partir de

un muestreo aleatorio simple,
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según directrices de Dick y 

Halvorson (1996) a una 

muestra de 74 de productores. 

Los aspectos evaluados fueron 

los siguientes:  

- Área de la parcela 

- Sociales (Edad, nivel de escolaridad, 

sexo, entidad a la que pertenece, 

años dedicados a la producción 

tabacalera, si ha recibido cursos de 

capacitación).  

- Producción total 

- Variedades en explotación 

- Sistema de riego 

- Atenciones culturales (fertilización 

mineral y orgánica, control 

fitosanitario, empleo de enmendantes 

químicos).  

- Medidas de intercalamiento de 

cultivos  

 Análisis estadístico:

La encuesta se procesó a través 

de la Prueba Chi-cuadrado descrita 

por Bartlett (1937), mediante el 

software comprar Pro versión 1.0 

(Font et al., 2007).  

Las técnicas multivariadas son 

empleadas comúnmente en estudios 

ambientales para determinar las 

relaciones entre los elementos 

metálicos y sus posibles fuentes de 

procedencia (Field, 2009). La base de 

datos se obtuvo a partir de las 

concentraciones promedio de MPs 

obtenidas por Cardoso (2017) y las 

encuestas realizadas a los 

productores, donde se trabajó con 28 

variables y 222 observaciones. Esta 

se organizó en una matriz y se 

determinaron los estadígrafos 

descriptivos (mínimos, máximos, 

medias y desviación estándar). Se 

verificó el nivel de correlación entre 

las variables y se consideraron 

coeficientes mayores 0,6. Se 

seleccionaron los componentes con 

valores propios mayores a uno y para 

el análisis de la incidencia se tuvieron 

en cuenta variables con factores de 

peso de 0,59. Todos los análisis 

estadísticos se realizaron con el SPSS 

v.22 para Windows.  

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Al realizar un análisis de las 

encuestas aplicadas a 74 productores 

de la provincia se pudo comprobar 

que más del 50 % de los productores 

son mayores de 50 años y que solo el 

10 % son menores de 15 años por lo 

que se deduce que si bien la 

experiencia en el cultivo en una 

fortaleza no está debidamente 

garantizado el relevo a mediano y 

largo plazo (tabla 1).  
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También se pudo comprobar 

que el 97 % de los productores son 

hombres y solo el 3 % mujeres. En el 

aspecto referido al nivel cultural el 5 

% son universitarios, el 28 % son 

técnicos, el 26 % posee nivel 

preuniversitario, el 39 % de 

secundaria y el un por ciento, ningún 

nivel escolar.  

Se comprobó además que las 

parcelas en las zonas evaluadas 

tienen un promedio 2.67 ha de 

extensión. El 88 % de los encuestados 

afirmó que sus suelos tienen entre 70 

y 100 años de explotación y el resto 

entre 10 y 30 años. El 62 % de los 

productores se dedican a la 

producción de tabaco de sol ensartado 

y el 38 % al tabaco tapado.  

Del total de los productores 

encuestados 36 afirman utilizar como 

fertilizante, formula completa NPK 

(nitrógeno fosforo y potasio) 

representando un 49 %. Emplean 

como dosis aproximada de 30 kg ha-1 

de nitrógeno, 30 kg ha-1 de P2O5 y 

48,5 kg ha-1 de K2O la cual varía 

según las normas técnicas 

establecidas para cada ciclo de 

siembra y tipo de tabaco (MINAG, 

2012). El 27 % utiliza NPK y Nitrato 

de Amonio, el 15 % NPK y Urea, el 

resto usa los tres productos. Los 

fertilizantes químicos sintéticos han 

sido identificados como la principal 

fuente de entrada de metales pesados 

dentro de todos los insumos que 

comúnmente se emplean en la 

agricultura (De Oliveira, 2013), estos 

son portadores de metales pesados 

los cuales aparecen en su composición 

en forma de impurezas.  

Otro de los aspectos evaluados 

fue el uso de biofertilizantes, los 

resultados evidenciaron que el 57 % 

confirma el uso de los mismos para la 

fertilización del cultivo y el resto (43 

%) no los utiliza.  

Referido al intercalamiento de 

cultivos el 20 % de los encuestados 

informaron que siembran frijol común 

intercalado con maíz, el 35 % siembra 

como único cultivo alternante el maíz 

y 4 % frijol. Otros productores 

emplean la parcela de tabaco como 

pastoreo para los animales de tiro (38 

%) y un tres por ciento mantiene la 
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parcela en barbecho hasta el próximo 

periodo de plantación.  

Se evaluó también el empleo 

de abonos orgánicos u otro mejorador 

del suelo de origen natural. Se 

detectó que, del total de los 

productores el 69 % emplea alguno 

de estos productos solos o 

combinados y el resto (31 %) no los 

utiliza. De acuerdo a la encuesta 

realizada los principales abonos o 

mejoradores del suelo empleados, en 

orden de importancia por su uso, son: 

residuos de cosecha (41 %), relleno 

de cobertura vegetal (32 %) y el 

estiércol vacuno (19 %). La gallinaza 

(10 %) y la turba (8 %) fueron los 

productos menos empleados. La 

adición de lodos municipales, compost 

y otros residuos orgánicos suele 

mejorar el establecimiento y 

crecimiento de algunas especies al 

reducir igualmente la toxicidad de los 

metales (Diez, 2008)  

En el caso del carbonato de 

calcio solo un 62 % de los productores 

lo utilizan, el resto no lo aplica al 

suelo con regularidad.  

Los resultados revelan además 

como los productores realizan el 

manejo de los residuos que se 

generan al final de cada cosecha. La 

mayoría de los productores (53 %) 

esperan que se descompongan dentro 

del campo, otros (44 %) lo incorpora 

y solo un 3 % los extrae del campo. 

Ningún productor refiere realizar la 

quema de los residuos.  

Finalmente se detectó que el 

77 % de los productores encuetados 

nunca han recibido cursos de 

capacitación y el 23 % afirmó que, si 

lo han recibido, aunque con muy poca 

frecuencia.  

Incidencia de los de factores 

agroproductivos en la 

acumulación de MPs.  

Mediante el análisis de 

componentes principales (tabla 2) se 

facilitó la interrelación de los factores 

agroproductivos y su influencia en la 

acumulación de metales pesados en 

los suelos del macizo tabacalero de 

Pinar del Río donde se muestran que 

con cinco componentes es posible 

explicar el 76.88 % de la variabilidad 

total de los datos.  

435

Factores agroproductivos y presencia de metales pesados en el macizo tabacalero

Avances, Vol.20 No.4, octubre-diciembre, 2018. p. 428-443. ISSN-1562-3297



El primer componente se 

identificó como, «material de origen», 

el cual explicó el 21.3 % de la 

varianza total extraída por el modelo. 

Las variables de mayor peso fueron 

Mn, Co, Ni y Pb esta relación 

establecida entre los metales pesados 

puede estar dada por el material de 

origen ya que según Galán y Romero 

(2008) los porcentajes más altos de 

metales pesados en los suelos, 

heredados de la roca madre, se dan 

para Mn y Ni, mientras que Co, Cu, Zn 

y Pb se presentan en menores 

cantidades y son mínimos los 

contenidos en As y Cd. Los metales 

mesados pueden encontrarse unidos 

en varias vías. Por ejemplo, ellos 

pueden ser adsorbidos en la superficie 

de las arcillas, o en oxyhidróxidos de 

hierro y manganeso y también 

pueden estar presente en la red 

cristalina de minerales primarios y 

secundarios tales como carbonatos, 

sulfatos y óxidos (Kennou, et al., 

2015) 

El segundo componente está 

caracterizado por el Cr, Cd y Fe que 

explica el 15.4 % de la varianza total. 

En el mismo se evidencia la relación 

inversa que existe entre Cr y Fe con el 

Cd. El contenido de Fe proviene de la 

ferritización, proceso de formación de 

suelos de Pinar del Río que se origina 

a partir de una masa de suelo muy 

rica en hierro; el contenido de este 

elemento en el suelo puede alcanzar 

entre el 60 y el 70 % (Cairo & 

Fundora, 1994). Según Sposito 
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movilidad y puede formar complejos 

con los óxidos de Fe y Mn.  

En el componente tres están 

representados con los coeficientes 

más elevados para los metales Cu y 

Zn que explican el 14,14 % de la 

varianza total. La presencia de estos 

coeficientes indica que sus 

concentraciones se deben a fuentes 

naturales como se explica 

anteriormente.  

En el cuarto componente (manejo) se 

encuentran las siguientes variables: 

años de explotación, fertilización 

química, carbonato de calcio y 

capacitación, estos explican el 13.14 

% de la varianza total. Sin embargo, 

los metales pesados no tienen altos 

coeficientes en este componente por 

lo que las variables de manejo 

aparecen aisladas. Lo anterior 

demuestra que no existe relación 

entre el manejo y la acumulación de 

metales pesados.  

El componente cinco se 

denominó como manejo agroecológico 

el cual explica el 12.85 % de la 

varianza total, siendo la rotación o 

intercalamiento de cultivos, abonos 

orgánicos, y manejo de residuos las 

variables de mayores valores 

existiendo una estrecha relación 

positiva entre ellas. Este resultado 

permite comprobar la importancia de 

incluir en estudios de las 

concentraciones de metales pesados 

las variables de manejo agroecológico 

por su aporte a la variabilidad total de 

los datos. Aunque su presencia 

aislada evidencia que no existe un 

efecto marcado de estas medidas en 

dichas concentraciones.  

Propuesta de medidas para 

reducir la incidencia de los 

factores agroproductivos en la 

acumulación de MPs.  

Una vez analizados los contenidos de 

metales pesados detectados en los 

suelos cultivados con tabaco en la 

provincia de Pinar del Rio se evidenció 

que las concentraciones seudototales 

de metales pesados están por debajo 

de los valores de alerta establecidos 

para los suelos cubanos por Rodríguez 

et al. (2015) aunque, en el fututo 

debe monitorearse la evolución de los 

mismos.  

Para ello se proponen medidas con 

el fin de evitar la influencia negativa 

de los factores agroproductivos en la 

acumulación de MPs. Una de las 

medidas es el manejo de las 

propiedades edáficas para estabilizar 

los parámetros relacionados con la 

biodisponibilidad de MPs. Las acciones 

fundamentales propuestas para 

cumplimentar esta medida son las 

siguientes:  

 Identificación de las áreas

donde se registran 

concentraciones de MPs

superiores a los valores de
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referencia establecidos para los 

suelos cubanos.  

 Seguir con atención la

evolución del pH en el suelo,

pues un descenso del mismo

incrementaría la disponibilidad

de MPs y por tanto las

concentraciones asequibles

para la planta de tabaco.

 Incrementar el pH del suelo

mediante enmiendas químicas

con carbonato de calcio lo que

convierte a los metales en

formas más insolubles.

 Aumentar los contenidos de

materia orgánica en el suelo ya

que la misma tiene la

capacidad de retener

fuertemente metales pesados

a través de la formación de

quelatos.

Otra de las medidas propuestas es 

el manejo de cultivos alternantes con 

el objetivo de introducir otras 

especies en áreas cultivadas que 

pueden ser usadas como 

fitoextractoras de diferentes metales 

pesados.  

Algunas plantas pueden crecer 

y desarrollarse en suelos 

contaminados por metales pesados 

sin mostrar síntomas de toxicidad. 

Estas plantas tienen ciertas 

habilidades para la acumulación 

(principalmente en la raíz y en la 

parte aérea) de contaminantes del 

suelo (Su et al., 2014). Las plantas 

llamadas hiperacumuladoras son 

usadas generalmente en estrategias 

de fitoremediación de suelos 

contaminados. La fitorremediación es 

una técnica amigable y 

económicamente viable empleada 

para mitigar la contaminación del 

suelo en áreas agrícolas (Shu et al., 

2015). 

Las plantas con una alta capacidad 

para acumular metales tuvieron 

aceptación a partir de la década de 

1990. Entre las especies identificadas 

como hiper acumuladoras de MPs se 

encuentra el maíz (Zea maíz L.) capaz 

de absorber grandes cantidades de 

metales pesados presentes en el suelo 

especialmente plomo y zinc (Wuana 

and Okieimen 2010). El maíz puede 

ser usado para la fitorremediación de 

suelos y sustratos contaminados con 

metales pesados, y puede mejorar el 

valor económico de las áreas 

importantes en estrategias de 

sostenibilidad (Arbaoui et al., 2013). 

La necesidad de realizar esta actividad 

en suelos cultivados con tabaco se 

debe principalmente al fuerte 

potencial que tiene este cultivo para 

acumular algunos elementos 

metálicos en sus tejidos.  

Entre las acciones a implementar 

se encuentran:  

 Selección de las áreas donde

se registran concentraciones

de MPs superiores a los valores

de referencia establecidos para

438

Martínez, A.Y., Barrios, D. & Domínguez, D.

Avances, Vol.20 No.4, octubre-diciembre, 2018. p. 428-443. ISSN-1562-3297



los suelos de la llanura sur de 

Pinar del Río.  

 Selección in situ de especies

hiperacumuladoras de MPs que

se adapten a las condiciones

de suelo de la región mediante

experimentos de campo.

 Establecer plantas

bioindicadoras, que reflejen

síntomas visibles tras ser

expuestas a la contaminación.

 Establecer las especies de

mayor crecimiento y desarrollo

como alternantes al cultivo

principal.

Como tercera medida se propone 

la reducción del uso de productos 

químicos destinados a la fertilización y 

el control fitosanitario. Para ello se 

deben tener en cuenta la amplia 

variedad de bioproductos que se 

producen en Cuba, los cuales se 

encuentran en fase de generalización 

destinados a la fertilización y 

estimulación del crecimiento. Entre 

estos se encuentran: los micro-

organismos eficientes, Azofert, 

Dimargon, EcoMic, Fitomas E, 

Fosforina, el Biobras-16, Biojas y 

BioenRaiz, con una amplia capacidad 

para suplementar o movilizar 

nutrientes a la planta. Otra alternativa 

es el empleo de fertilizantes orgánicos 

como complemento de la fertilización 

química.  

Para cumplimentar estas medidas 

se proponen las siguientes acciones:  

 Evaluar las concentraciones de

MPs presentes como impurezas

en fertilizantes químicos y

productos fitosanitarios como

posible fuente de

contaminación.

 Emplear dosis reducidas de

fertilizantes químicos unido a

otros productos de probado

efecto en la nutrición de las

plantas. tal es el caso de los

biofertilizantes y

bioestimulantes.

 Evaluación sistemática de sus

contenidos en metales

pesados.

 Aplicar abonos orgánicos

certificados o provenientes de

fuentes certificadas.

Por último, se propone la 

capacitación de los productores, 

técnicos y directivos con el objetivo de 

introducir en sus parcelas estas y 

otras medidas encaminados a evitar o 

reducir la acumulación por MPs en los 

suelos; para lo cual se proponen las 

siguientes acciones:  

 Proponer al sistema de

extensión en la provincia de

Pinar del Río para impartir

seminarios, talleres y cursos

de postgrado a productores y

directivos de las zonas

tabacaleras.

 Exponer las experiencias

prácticas y conocimientos

adquiridos para lograr su
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generalización en las distintas 

entidades del territorio.  

 Capacitar a los especialistas de

las empresas de los municipios

en estudio para el monitoreo

de las concentraciones de

metales pesados

Avances en la implementación de 

las medidas propuestas  

Las medidas propuestas para 

reducir la influencia de los factores 

agroproductivos ya se encuentran en 

fase de implementación en todos los 

municipios del macizo tabacalero. 

Entre ellas se encuentran la 

evaluación de biofertilizantes para ser 

empleados en los planes de 

fertilización en el cultivo del tabaco. 

Como elemento novedoso se propone 

realizar monitoreo contante de las 

concentraciones de metales pesados 

en los suelos; con el objetivo de evitar 

que, la introducción de estos 

bioproductos contribuya al incremento 

de la disponibilidad de elementos 

metálicos en el suelo y por 

consiguiente incrementar el riesgo de 

ser extraído por la planta de tabaco.  

El empleo de fertilizantes 

orgánicos es otra de las medidas que 

se emplean de forma tradicional en el 

cultivo del tabaco, sin embargo, en la 

actualidad la cobertura vegetal sigue 

siendo una de las medidas más 

empleadas para mejorar el estado 

nutricional del suelo y recuperar las 

propiedades físicas del mismo, 

seguido del estiércol vacuno como los 

más empleados. Esta es una medida 

que contribuye a la recuperación 

paulatina de la capa vegetal del suelo, 

pero al mismo tiempo puede 

favorecer el traslado de metales 

pesados de sitios contaminados hasta 

las áreas de producción si no se 

realizan las determinaciones de MPs 

correspondientes en los sitios donde 

esta capa vegetal es extraída.  

Los elementos expuestos a 

continuación se han dado a conocer a 

especialistas de suelo y agrotécnia de 

las empresas de abastecimiento y 

beneficio del tabaco de los municipios 

Pinar del Río y San Juan y Martínez y 

posteriormente serán presentadas en 

el resto de los municipios 

pertenecientes al macizo tabacalero. 

Estas y otras acciones relacionadas 

con la implementación de las medidas 

propuestas en esta investigación 

forman parte del proyecto PE-49 

«Propuesta metodológica para el 

manejo agroecológico de suelos del 

municipio de Pinar del Río, mediante 

en el establecimiento de valores de 

referencia de contaminación por 

metales pesados».  

CONCLUSIONES 

 Se pudo constatar que existe

uniformidad en la forma en

que se realizan las acciones de

manejo agronómico por parte

de los productores en la zona

de estudio.
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 La presencia de todos los

metales pesados de forma

aislada en los tres primeros

componentes evidencia que su

principal fuente de procedencia

es pedogenética y no está

relacionada con los factores

socioagronómicos

 Las prácticas dirigidas al

mejoramiento de suelos no se

encuentran generalizadas

sobre todo las relacionadas con

el intercalamiento de cultivos y

el empleo de abonos

orgánicos.
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