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“(...) el hombre transforma la naturaleza medida que se desarrolla,

a medida que crece su técnica; el hombre revoluciona la naturaleza,
mas la naturaleza tiene sus leyes, y la naturaleza no se puede
revolucionar impunemente. Y es necesario considerar esas leyes como
un conjunto, es necesario e imprescindible y vital

no olvidar ninguna de esas leyes”.

Fidel Castro
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Resumen h
Se realiz6 una investigacion No experimental, de tipo correlacional / multiple, en la

finca “Guasimal”’, su objetivo: evaluar la calidad del suelo fundamentado en
indicadores especificos del Manejo Sostenible de Tierras. Se aplicaron métodos
tedricos/practico para captar informacion (entrevistas, encuestas, revision documental,
observacion directa y mediciones en el lugar). Para la toma de muestras, se
establecieron tres transeptos lineales de investigacion (tipo de uso de suelos), se
aplicaron cinco Herramientas Metodoldégicas del Manual de Procedimientos para la
implementacion del Manejo Sostenible de Tierras. La informacién captada se organizo
en registros y hojas de trabajo; las mediciones se calificaron con criterios de las
Herramientas Metodologicas y la Guia de Campo para la Evaluacion Visual de Suelos.
Se evaluod la eficiencia de las medidas de conservacion de suelos establecidas,
partiendo de métodos de la revision bibliografica e identificar parametros de calidad de
suelo particulares de la finca. Se emplearon métodos matematicos y estadisticos del
Paguete Automatizado SPSS v.22, para el analisis de datos. Resultados obtenidos:
principales caracteristicas de los suelos de la finca de semillas “Guasimal”; estado de
la calidad del suelo de la finca comparado a través de indicadores de impacto
implementados por el Instituto de Suelos en los poligonos demostrativos y la
determinacién de los indicadores de calidad del suelo propios de la finca para su
manejo sostenible. Como principal conclusion se propone un programa para
solucionar los problemas identificados, que contiene medidas o acciones con sus

correspondientes necesidades para su cumplimiento y/o monitoreo sistematico.

Palabras clave: calidad, suelos, indicadores, Manejo Sostenible de Tierras, sistemas

de evaluacion.
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ABSTRACT

A non-experimental, correlational / multiple type of research was carried out on the
"Guasimal" farm, its objective: to evaluate the quality of the soil based on specific
indicators of Sustainable Land Management. Theoretical / practical methods were
applied to gather information (interviews, surveys, documentary review, direct
observation and on-site measurements). For sampling, three linear research transepts
were established (type of land use), five Methodological Tools of the Procedures Manual
for the implementation of Sustainable Land Management were applied. The information
gathered was organized in registers and worksheets; the measurements were graded
with criteria from the Methodological Tools and the Field Guide for the Visual Evaluation
of Soils. The efficiency of the established soil conservation measures was evaluated,
starting from bibliographic review methods and identifying parameters of soil quality
specific to the farm. Mathematical and statistical methods of the Automated Package
SPSS v.22 were used for data analysis. Results obtained: main characteristics of the
soils of the "Guasimal" seed farm; state of the soil quality of the farm compared through
impact indicators implemented by the Soil Institute in the demonstration polygons and
the determination of soil quality indicators of the farm for its sustainable management.
As a main conclusion, a program is proposed to solve the problems identified, which
contains measures or actions with their corresponding needs for compliance and / or

systematic monitoring.

Key words: quality, soils, indicators, Sustainable Land Management, evaluation

systems.
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Introduccion

El suelo es un componente fundamental en los ecosistemas terrestres para la nutricion
y soporte de las plantas. En los agroecosistemas; cumple analogamente la misma
funcién; siendo indispensable para la produccion agropecuaria, por lo que, de su
conservacion y buen manejo, depende la sostenibilidad de la produccion de alimentos y
la seguridad alimentaria de las generaciones futuras (Gliessman, 2002; Vandermeer,
2011).

Para comprender y conocer el estado y el comportamiento de los suelos en los
contextos agropecuario y forestal, segun diferentes autores como Brady (1990) y Havlin
et al. (1999) se considera y ha sido usada convencional como fundamental todo lo
relativo a la fertilidad del suelo, para la que se han propuesto muchos conceptos como
definicion, entre ellas destaca la definicion comun de “suelo fértil” que plantea, que es
aguel suelo que tiene la capacidad de suministrar suficientes nutrientes al cultivo,
asegurando su crecimiento y desarrollo (Brady, 1990; Havlin et al., 1999), que es la que
se asumird para la ejecucion de la presente investigacion.

Atendiendo también a las condiciones de fertilidad de suelo diferentes autores como
Etchevers (1999), reportaron que las propiedades bioldgicas en estrecha relacién con
propiedades fisicas, como la agregacién, y con las quimicas, como la capacidad de
intercambio i6nico, garantizan la existencia de una adecuada disponibilidad de
nutrientes y a su vez, que el suelo tenga calidad para su uso agricola. De esta forma ya
desde esa época comienza a relacionarse el término fertilidad de suelos con su calidad.
La calidad del suelo también ha recibido diferentes definiciones segun diferentes puntos
de vista y aun en la actualidad es un término con una definicion no muy acabada, entre
las diferentes definiciones se cuentan con el reportado por Karlen et al (1997) que la
consideraron como la “capacidad de funcionar de un especifico tipo de suelo”.

Por su parte, el Instituto de Suelo (1989) define la calidad del suelo (CS) como “la
capacidad funcional de un tipo especifico de suelo, para sustentar la productividad
animal o vegetal, mantener o mejorar la calidad del agua y el aire, y sostener el
asentamiento y salud humana, con limites ecosistématicos naturales o determinados

por el manejo”.
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Por otra parte, Brejda y Moorman (2001) consideraron que la calidad del suelo (CS)
incluye los conceptos de capacidad productiva del mismo y la proteccion ambiental; asi
como, que las funciones especificas representadas por la calidad del suelo incluyen:

1. Captar, mantener y liberar nutrientes y otros compuestos quimicos.

2. Captar, mantener y liberar agua a las plantas y recargar las napas subterraneas.

3. Mantener un habitat edafico adecuado para la actividad biologica del suelo.

Y en estudios posteriores, Brejda y Moorman (2001) también plantean que la
mantencion o mejora de la CS puede generar beneficios econdmicos, mediante el
aumento de la productividad, mayor eficiencia en el uso de nutrientes y pesticidas,
mejor calidad del aire y del agua y reduccion de los gases de efecto invernadero.

Para el caso particular de Cuba, Hernandez, Fernandez, Ortufio y Alarcon (2010)
asocian la calidad del suelo a las buenas practicas agricolas, estas ultimas definidas
como un conjunto de principios, hormas y recomendaciones técnicas, tendientes a
reducir los riesgos fisicos, quimicos y bioldgicos en la produccion, cosecha y
acondicionamiento del producto agricola; asi como, contribuir a la estabilidad y
proteccion de los Recursos Naturales (RN) de los agroecosistemas.

Todo lo anterior evidencia que la calidad del suelo tiene una estrecha relacién con la
salud de los cultivos, por lo que se puede decir que de modo particular, requiere ser
evaluada empleando para tal fin, la medicién de un grupo minimo de datos referentes al
comportamiento de propiedades del suelo a partir de lo cual se podra contar con un
estimado de la capacidad del suelo para realizar funciones bésicas, por ejemplo:
mantener la productividad, regular y separar agua y flujo de solutos, filtrar y tamponar
contra contaminantes, almacenar y reciclar nutrientes, entre otras, lo que deriva
entonces, la necesidad de contar con indicadores generales y especificos del lugar para
medir la calidad del suelo (Brejda y Moorman, 2001).

Los indicadores constituyen un grupo de parametros, mediciones u observaciones
definidos por investigadores como Parr et al., 1992; Karlen et al., 1992 y Magdoff, 1999,
gue suelen funcionar no solo para describir sino para monitorear el estado del objeto
medido, en este caso la calidad del recurso suelo.

También otros autores como Altieri y Nicholls (2001) los consideraron como una

herramienta muy adecuada para evaluar y mantener el seguimiento de un
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agroecosistema, pero si se quiere evidenciar la viabilidad de este sistema, dichos
indicadores deben ser pertinentes en el tiempo, espacio, y las condiciones especificas
de estudio.

Por su parte en las investigaciones realizadas por Astier et al. (2002) se demostrd de
modo particular, que los indicadores de la calidad de suelo, se conciben como una
herramienta de medicion que debe ofrecer informacion sobre las propiedades, los
procesos Y las caracteristicas, ya que estos proporcionan datos que permiten conocer y
dar seguimiento a los efectos del manejo sobre el funcionamiento del suelo en un
periodo dado.

La revisién bibliografica efectuada evidencié que, en sentido general, los indicadores de
calidad pueden ser categorizados en cuatro grupos generales como son: indicadores
quimicos, fisicos, bioldgicos, adicionalmente se pueden usar indicadores visuales del
Sistema Productivo (Shepherd, et al 2000) que ejercen influencia en la calidad del
suelo. En el caso particular de los sistemas agricolas cubanos, desde el afio 2010 se
han realizado estudios con el empleo de indicadores para medir la calidad del suelo,
cuyas fuentes principales son la Guia de Campo para la Evaluacion Visual del Suelo

En el pais se cuenta con mas de 90 sitios productivos estudiados en este sentido que
ademas de aportar las areas mas afectadas por procesos de degradacion de suelos
qgue influyen de forma negativa en la calidad de dichos suelos, permitieron identificar
indicadores especificos de cada lugar para monitorear el estado de cumplimiento de las
medidas adoptadas para mitigar o eliminar este impacto; asi como, conocer el estado
de evolucién de la sostenibilidad de los agroecosistemas evaluados, con lo cual el
Instituto de Suelos (2015) elabordé una Guia Metodoldgica para evaluar el impacto del
Manejo Sostenible de Tierras (MST) en los Poligonos Demostrativos para el
Mejoramiento y Conservacion de suelos, agua y bosques establecidos a nivel provincial
y municipal (IS 2010).

Partiendo de lo antes referido, se considero para el presente proyecto de investigacion,
gue dadas las estrategias recomendadas en el Manejo Sostenible de Tierras (MST) y
los diferentes métodos que se proponen para evaluar especificamente el
comportamiento de la calidad del suelo y salud de los cultivos, por las condiciones en

gue esta se encuentra la finca de semillas de “Guasimal’, la que constituye el Poligono
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Demostrativo para el Mejoramiento y Conservacion de suelos, agua y bosques del
municipio Cienfuegos, se precisa llevar a cabo el empleo de indicadores para evaluar la
calidad de sus suelos establecidos en ella, por lo tanto es en este contexto que se
identific6 como:

Problema cientifico: ¢Como evaluar la calidad del suelo de la finca Guasimal del
municipio Cienfuegos, con el empleo de indicadores de Manejo Sostenible de Tierras?
Para brindar solucion a este problema, se concibié como hipétesis de investigacion la
siguiente: el empleo de indicadores Manejo Sostenible de Tierras, facilitara la
evaluacion de la calidad del suelo de la finca Guasimal, con la finalidad del
establecimiento de una propuesta de acciones para su mejora.

Para dar cumplimiento a lo anterior, se trazaron como metas u objetivos de
investigacion los siguientes:

Objetivo general

Elaborar una propuesta de acciones encaminadas a la mejora de la calidad del suelo en
la finca Guasimal del municipio Cienfuegos, con el empleo de indicadores de Manejo
Sostenible de Tierras.

Objetivos especificos

e Diagnosticar la calidad del suelo evaluando el comportamiento de algunas
propiedades de los suelos de la finca de semillas “Guasimal’.

e Comparar el estado de la calidad del suelo de la finca con los indicadores de impacto
establecidos por el Instituto de Suelos en los poligonos demostrativos de Conservacion
y Mejoramiento de Suelos, Agua y Bosques.

e Proponer acciones encaminadas a la mejora de la calidad del suelo, partiendo del

empleo de indicadores de Manejo Sostenible de Tierras.
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Capitulo 1. Revisioén bibliografica

Para realizar este estudio se revisaron diversos documentos, especificamente '

relacionados con métodos para evaluar la calidad de suelos, los cuales evidenciaron
coincidencia en relacionar el manejo de suelos y de cultivos a través del
establecimiento de practicas agricolas, con las condiciones del suelo y su fertilidad,
para de esta forma, entender la calidad del mismo, por lo que seguidamente se haré
referencia a los diferentes aspectos encontrados en la literatura para evaluar la calidad
de suelos, partiendo de diferentes conceptos de los elementos a considerar para la
evaluacion de suelos.

1.1. Principales conceptos que guardan relacion con la calidad del suelo
El componente fundamental de los agroecosistemas son sus recursos, siendo entre
ellos uno de los principales el recurso suelo, de cuya definicion se trata a continuacion:
1.1.1. Concepto de suelo. Para fines de este estudio la definicion técnica propuesta
por Soil Survey Staff (2006) no es la mas dutil, por lo que se tomarad en cuenta su
definicion mas tradicional dada por el cientifico ruso V.V. Dokuchaev (1926) donde se
reconoce que debe llamarse suelo a los horizontes externos de las rocas,
transformadas naturalmente mediante la accidn conjuntamente del aire, agua y distintas
clases de organismos vivos y muertos. Es un cuerpo natural que posee profundidad,
espesor y longitud (tridimensional), es un producto de la naturaleza resultado tanto de
fuerzas constructivas como destructivas y que crea un habitad propicia para el
desarrollo de las plantas econémicas, existiendo una gran interrelacion de sus diversos
componentes.
Es un sistema integrado por tres fases y un grupo variable de constituyentes, quese
encuentran en las capas superiores de la corteza terrestre y esta afectado por todas las
esferas que componen el planeta tierra (Martin y Duran, 2011).
Segun Vandermeer (2011), el suelo esta condicionado por cinco factores formadores
naturales que son: 1. Material Parental. 2. Tiempo. 3. Clima. 4. Organismos. y 5. El
Relieve. Estos factores locales deben ser tomados en cuenta en cualquier estudio de
suelo. En esta investigacion seran complementados con los efectos que su uso y

manejo para la produccion agricola, pueden tener sobre las propiedades de los mismos.
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Para Gliessman (2002), En los sistemas agropecuarios, el suelo es un recurso de@

especial relevancia, por ser la base de la produccién y entre sus numerosas funciones
se destacan:

1. Es habitat de numerosos organismos.

2. Sostén y fuente de nutrientes de las plantas.

3. Influye en la mineralizacion, reciclaje, flujo de nutrientes y energia en especial de
materia organica.

4. Regula parte del ciclo hidrico y del clima.

La produccion agropecuaria requiere en sus procesos, de recursos naturales como el
suelo, por lo que de la calidad que presente este recurso se deriva, la posibilidad de
una produccién que perdure en el tiempo, por lo tanto, Corrales (2002) la calidad puede
variar y esta determinada por cdmo y con qué intensidad es explotado dicho recurso y
el tipo de tecnologias empleadas en su manejo. El uso inadecuado de la tecnologia es
clave para la degradacion de los suelos, por ejemplo, un sistema de labranza intensiva
con el empleo de la maquinaria agricola en zonas de pendiente pronunciada es una de
las principales causas de la ocurrencia de procesos de degradacion del suelo como la
erosion.

Segun continla planteando este autor, también destacan entre las causas que
degradan al suelo el uso de recursos externos, principalmente de origen sintético como
los fertilizantes minerales, los cuales cuando son aplicados en cantidades extremas no
contribuyen a la nutricion de los suelos, y pueden ocasionar sintomas de toxicidad o de
infertilidad en el largo plazo, otro aspecto destacado en el sentido de la degradacion del
suelo por este autor, es el caso del uso irracional de habitats naturales importantes para
la conservacién de la biodiversidad, que promueve la ampliacion de la frontera agricola,
en vez del uso sostenible y adecuado aprovechamiento agricola de las areas ya
existentes.

La mayoria de la bibliografia revisada en cuanto al uso y manejo agricola del suelo
coinciden en afirmar que produccion y algunas practicas en los sistemas productivos
agropecuarios convencionales, generan numerosas consecuencias que pueden

degradar la calidad de los suelos, hasta el caso extremo de dejarlos improductivos
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(Vandermeer, 2011; Henriquez y Calbaceta, 1999). Entre estas consecuencias h

podemos mencionar:

1. La compactacion por uso de maquinarias pesadas o sobrepastoreo.

2. La erosion por deforestacion e uso intensivo de labranza.

3. Salinizacion por uso de aguas con altas concentraciones de sales solubles.

4. Contaminacion por uso excesivo de pesticidas.

5. Pérdida de materia organica y nutriente, por no ser restituida con los insumos de
origen sintético.

6. Pérdida de la diversidad de la biota del suelo, por uso de pesticidas, agroquimicos, y
por el constante volteo del suelo al arar, que disturban su habitat y los deja expuestos a
condiciones extremas, entre muchos otros efectos que en general afectan la fertilidad o
la estructura basica del suelo para poder producir.

1.1.2. Procesos de degradacion de suelos que afectan su calidad

Erosiéon: es un proceso degradante de los suelos y en su desarrollo intervienen
numerosos factores. Desde que una porcion de tierra emerge del mar, un sedimento
aluvial es depositado o un torrente de lava queda expuesto en la superficie de la tierra,
comienzan a actuar sobre él los agentes exdgenos: la atmosfera, las aguas
superficiales y otros, en un ciclo geoldgico de destruccion y nueva formacién. Con la
irrupcién del hombre y su actividad econémica comienza la erosion acelerada, que a
diferencia de la erosién geolégica natural (con la excepcion de cataclismos), puede
provocar pérdidas irreparables (Suarez, 1998)

En Cuba como en otros paises la deforestacion ha jugado un papel decisivo, ya que el
desmonte indiscriminado ha estado muy ligado al desarrollo de la industria azucarera
(Ascanio y Riverol, 1983).

La erosion es ampliamente conocida por su efecto devastador, razon por la cual miles
de toneladas/hectarea de suelos se pierden cada afo y terrenos otrora fértiles se
convierten en pedregales y solares yermos (Suarez, 1998).

El proceso erosivo continla con el arrastre de las particulas en suspensién, donde la
magnitud del arrastre estd en dependencia de otros factores como: el grado de

pendiente, la longitud de la pendiente, la resistencia que le ofrece la cobertura vegetal y
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la capacidad del suelo para asimilar por infiltracion el agua superficial, este ultimo factor
es primordial (Franco, 2008).

De lo dicho es evidente, que un suelo desnudo y con una infiltracion disminuida puede
hacer poco ante los agentes erosivos que actian en las latitudes donde se ubica Cuba,
donde las plantaciones de cafia de azucar pueden brindar una efectiva proteccion al
suelo en un rango de pendientes no excesivo, tanto por la interseccion que brindan a la
lluvia, como por la resistencia que ofrecen a las aguas en escorrentia, si se siguen
practicas sencillas de conservacion de suelos.

Todos los suelos estan afectados por el flagelo de la erosibn en un mayor o menor
grado, excepto en los que la componente del lavado lateral es nula, de tal forma que
suelos como los Ferraliticos donde ocurren con frecuencia procesos carsicos
(depresiones, dolinas, etc.), lo sufren.

El proceso erosivo que mas afecta, tanto por el area que abarca como por sus efectos,
por ejemplo, en las plantaciones de cafia de azucar (Sorghum halepenses), es la
erosion laminar. Esto se debe a que generalmente se subestima porque es dificil de
reconocer visualmente al no desarrollar un patron identificable como en el caso de la
erosion en surcos, lo cual segun Urquiza (2011), es una depresion lineal o canal vacio
en el suelo que acarrea agua luego de precipitaciones. Los surcos se alinean en
general de forma perpendicular a la pendiente y se forman en series de lineas de
paralelas, por lo que la accién del agua forma los surcos.

En este caso la escorrentia se canaliza en depresiones que se profundizan con el
tiempo formando surcos y entonces, el formado surco es, el resultado de la accion
erosiva del agua en un canal. También es un medio para drenar rapidamente una parte
reducida de un terreno y transportar eficientemente el sedimento erosionado de la zona
de captacion del surco (Urquiza, 2011).

Cuando aparecen los pequefos surcos de erosion tras una fuerte lluvia, es sefal de
gue un proceso mucho mas activo y prolongado de erosion laminar viene afectando,
pero incluso en ese caso, se borran las huellas con el laboreo considerandolo un
problema pasajero (Urquiza, 2011).

En la foto 1 se muestra la formacion de surcos de erosion en areas carfieras estudiadas

en el municipio Rodas provincia de Cienfuegos (Padilla, 2012).
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Foto 1. Surcos de erosion

Autor: Eliecer Padilla

Lugar: UEB Central “5 d septiembre”, municipio Rodas,
provincia de Cienfuegos

Fecha: abril/2012

Padilla. E. (2012). “Evaluacion de indicadores para el manejo sostenible de Tierra
(MST) en la UBPC Carrasco del municipio Rodas, para mitigar el proceso de
degradacion de suelos. Trabajo de DE DIPLOMA PARA OPTAR POR EL TiTULO DE
INGENIERO EN PROCESO AGROINDUSTRIAL Facultad de Ciencias Agrarias,
Universidad de Cienfuegos, Tutora: MSc. Olimpia Nilda Rajadel Acosta. 60 pag.
Compactacion:

Segun Prezi (2013) la compactacion del suelo ocurre cuando es sobrepasada su
capacidad de soporte y se genera un aumento de su densidad aparente, se redistribuye
el volumen poroso, afectando su funcionalidad expresado por la capacidad de conducir
agua y aire, incrementandose el riesgo de compactacion. Este proceso de degradacion
del suelo, se corresponde con la pérdida de volumen que experimenta una determinada
masa de suelo, debido a fuerzas externas que actian sobre él, que, en caso de la
agricultura, dichas fuerzas externas, tienen su origen principalmente (Jones, 2006).
*Agricultura Sostenible

Sostenibilidad. Segun Altieri (1999), la sostenibilidad en un sistema agropecuario, es
la capacidad para mantener un nivel de productividad de los cultivos a través del tiempo
sin exponer los componentes estructurales y funcionales de los agroecosistemas. El
autor aclara, que esta sostenibilidad se consigue por medio del uso de tecnologias
ecoldgicas, que visualicen el sistema productivo como un ecosistema donde el objetivo
central no sean los rendimientos de un solo producto; sino la optimizacion del sistema
como un todo.

Altieri y Corrales (2002) definieron a la sostenibilidad ecolégica como aquella que busca
que los recursos basicos para las actividades humanas sean aportados por el
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ecosistema permanentemente, asegurando de esta forma el bienestar de la poblacién@

humana. Para esto, las practicas no deben explotar los recursos al limite de poner en
riesgo la permanencia de los mismos. De esta forma se plantea que la sostenibilidad
ecologica; debe mirar hacia la estabilidad y sostenibilidad de los recursos naturales, sin
dejar de generar productos y servicios para el bienestar social.

Por su parte Altieri (1999) defini6 que la agroecologia busca restablecer procesos
ecosistémicos en los agroecosistemas, para que pueda existir un equilibrio en su
interior, ser sostenibles y con esto a su vez asegurar la produccién de alimento a largo
plazo.

Partiendo de los numerosos impactos ambientales que han generado con el empleo de
la agricultura convencional o tecnificada, han surgido respuestas alternativas, que
basicamente buscan mantener la calidad de los recursos naturales, que son base de la
produccion agropecuaria, asi pude sefalarse el término Illamado indistintamente
agricultura sustentable o sostenible y que segun Altieri (1999) se define como “un modo
de agricultura que intenta proporcionar rendimientos sostenidos a largo plazo, mediante
el uso de tecnologias ecolégicas de manejo”.

En otros estudios este mismo autor, consider6 que la agricultura sostenible pasa de una
visibn puramente técnica, hacia una mas compleja e integral, donde se toman en
cuenta aspectos sociales, culturales, politicos y econdmicos que pueden influenciar
sobre el sistema productivo. Sin embargo, sefialé que la principal diferencia, es que la
agricultura sostenible pasa a ver mas alla de la produccién econémica y busca
estabilidad ecoldgica dentro de sus sistemas productivos y la optimizacién del sistema
como un todo, de donde surge el término agro ecosistema

En reportes efectuados por Gliessman (2002) se plantea que solo bajo una vision
ecologica de los sistemas productivos, se puede generar manejos alternativos y
eficientes que sean sostenibles, pero al mismo tiempo altamente productivos, para
poder soportar la creciente poblacion del futuro

Para Vandermeer (2011), la agricultura sostenible propone sistemas agricolas
autosuficientes, con alta diversidad de especies en su interior, reduccion de

agroquimicos y un uso eficiente de energia.
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Al revisar lo planteado en la literatura para relacionar este modo de agricultura con elﬁ

manejo se evidenciaron estudios como los de Parr et al.(1992) y Gliessman (2002)
donde se reconocen que tener diversidad en los cultivos y vegetacion, en general ayuda
al control de plagas, dandole al agroecosistema la posibilidad de autorregularse de
forma natural, debido a que la diversidad contribuye también a que el ciclo de nutrientes
sea mas cerrado, generando menor dependencia de insumos externos y mayor
conservacion del suelo. A su vez, Parr et al. (1992), plantean que existen practicas y
manejos que promueven dicha diversidad como podrian ser: las rotaciones de cultivos o
policultivos, cultivos de cobertura para el suelo, agroforesteria y sistemas
agrosilvopastoriles.

Referente al empleo de una agricultura sostenible también destacan los estudios de
Vandermeer (2011) que plantean como otro foco importante a considerar en el manejo
de los agroecosistemas, se basa en la reduccion o eliminacion de agroquimicos. Sin
embargo, plantean como condicién indispensable, que para tener un sistema productivo
eficiente es necesario buscar manejos que sustituyan dichos insumos, asegurando la
nutricion de las plantas con elementos organicos y la proteccion a plagas y
enfermedades por medio del manejo integrado de plagas.

Para garantizar lo antes planteado, Altieri y Vandermeer (2011) promueven la
necesidad de contar con agroecosistemas complejos, donde exista alta diversidad y
gue de esta diversidad surjan numerosas interacciones, haciendo que los componentes
biolégicos sean capaces de igualar los ciclos de materia y energia que se dan en los
ecosistemas naturales.

El hecho de que algunos productores continden teniendo un enfoque no sistémico de
sus fincas u organizaciones agricolas, visualizando cada parte por separado y no como
un todo, hace que predomine la agricultura convencional, donde por ejemplo, la
deficiencia de un nutriente es visualizada como el culpable de la mala produccion; esto
segun Altieri (1999), en vez de analizar que esa deficiencia es solo la manifestacion de
un sistema que se encuentra en desequilibrio y que por lo tanto, debe ser tratado en su
totalidad.

En la agricultura sostenible se parte de la idea que un “cultivo es un ecosistema en el

cual los procesos ecologicos también ocurren, procesos tales como ciclaje de
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nutrientes, interacciones de depredador/presa, competencia, comensalia y cambios @

sucesionales” (Hecht, 1999). Sin embargo, en los sistemas de produccion agricola a
diferencia de ecosistemas naturales; dichos procesos se ven influenciados por factores
sociales y econdémicos que definen entre otras cosas, las poblaciones de utilidad
agricola, los insumos, recursos, dinero, que van a ingresar al sistema (Altieri 1999;
Hecht, 1999).

Ledn y Vandermeer (2011) resaltan que buscar un buen manejo del suelo representa
un requisito para la sostenibilidad de la produccién agropecuaria. Hacen énfasis en
revertir procesos erosivos, en replantear las técnicas de labranza, de la reposicién de
materia organica, uso de cultivos de cobertura, ademas de la rotacion de cultivos con
leguminosas. Buscando la conservacion de los suelos, pues como se ha mencionado,
todas las actividades agropecuarias y forestales tienen como base de su produccion, el
componente suelo. Por lo que la especie humana depende directamente de la
disponibilidad de suelos fértiles, capaces de producir para su alimentacion y sustento
(Gliessman, 2002).

*Agricultura organica
Dentro de las modalidades de agricultura sostenible, se encuentra la agricultura

organica; la cual basicamente busca evitar hasta excluir totalmente todos los insumos
de origen sintético; ya sean tanto los fertilizantes, como los pesticidas y fungicidas. Sin
embargo, es importante comprender que, para tener una produccion agricola eficiente
sin insumos sintéticos, es necesario aplicar practicas que los sustituyan; promoviendo la
fertilidad del suelo y su estructura; ofreciendo nutrientes para las plantas y el control de
plagas (Altieri, 1999).

Segun reportes de USDA. (1980) citado en Altieri (1999), dentro de las practicas mas
usadas en la agricultura organica se pueden resaltar:

» Maxima utilizacion de la rotacién de cultivos.

» Acumulacion de materia organica en el suelo y fertilizantes naturales como abonos
organicos (rastrojos vegetales, abono animal, abonos verdes, desechos organicos
exdgenos).

* Control bioldgico de plagas

* Diversidad de especies cultivadas (mayor estabilidad ambiental).
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La agricultura organica va mas alld de evitar el uso de insumos quimicos; busca
remplazar fuentes externas como combustibles obtenidos fuera del sitio agricola, por
insumos que se pueden encontrar dentro o cerca al mismo. Busca también, lograr un
ecosistema sostenible, alimentos saludables y nutritivos, bienestar animal y equidad
social (Florez, 2009).

Sin embargo, el no usar insumos quimicos externos, no implica que los sistemas
organicos sean anticuados, al contrario, son usadas practicas de ultima tecnologia
combinadas con técnicas agricolas conservacionistas para obtener una alta produccion,
pero sostenible en el tiempo (Gliessman, 2002).

*Sistema de Produccién

Forero et al (2002) define sistema de produccion como “una unidad espacial en la que
se adelanta una actividad productiva agropecuaria, forestal, y/o agroindustrial, regulada
por un agente econémico, quien toma las decisiones de acuerdo a un cierto grado de
autonomia, aunque condicionado por el entorno socioecondémico, politico y cultural”.
Segun Hart (1985), los sistemas de produccion estan conformados por dos subsistemas
gue son: el Sistema Socioecondémico y el Agroecosistema.

El sistema socioeconémico, esta conformado por el grupo que maneja el
agroecoesistema, y como este grupo se organiza, dirige y realiza las actividades de
acuerdo con su cultura y practicas. Este sistema define los procesos que se dan en el
agro-ecosistema y a su vez, se ve limitado por la estructura (componentes biéticos y
abidticos) de este ultimo. El agroecosistema como se ha explicado anteriormente,
cuenta por lo menos, con una poblacién de utilidad agricola, posee entradas,
componentes biodticos y abidticos, que interactian y generan salidas o productos (Hart
1985; Hart 1990).

El sistema de produccién puede estar fragmentado espacialmente, bien sea en lotes o
fincas no continuas geograficamente, y existen a su vez diversas formas de tenencia
y/o una combinacion de estas (Forero et al. 2002).

La estructura del sistema productivo estd relacionada con el ndamero, tipo de
componentes y su interaccién (interaccién de los componentes fisicos, bibticos y
socioecondmicos) y para el analisis de los sistemas productivos, se debe integrar la
totalidad de sus componentes (Hart ,1985; Hart, 1990).
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e Agroecosistema

Dentro de la definicion de agroecosistema; Gliessman (2002), afirma que es un sistema
de produccién agricola visto bajo el enfoque de ecosistema, es decir, lo consideré de
forma mas explicita como “un sistema funcional de relaciones complementarias entre
organismos Vvivos y su ambiente”.

Vandermeer, 2011); Florez (2009) y Gliessman (2002), sefialan que a pesar de las
grandes diferencias tanto estructural como funcional, entre agroecosistemas vy
ecosistemas naturales también se presentan similitudes. Sin embargo, una diferencia
clave radica en que los agroecosistemas son sistemas abiertos, donde entran insumos
del exterior y los productos obtenidos pueden terminar en sistemas externos. Todo esto
gracias a la intervencion humana quien aporta energia, mediante la mano de obra, la
maquinaria e insumos quimicos y extrae los productos para su consumo O
comercializacion.

Al igual que en los ecosistemas naturales; los agroecosistemas poseen componentes
bidticos (plantas, animales) y abidticos (clima, pendiente) que interactan y son
interdependientes. En conjunto estos componentes generan procesos dentro del
sistema (Gliessman, 2002).

De estos procesos, Florez (2009) resalta el procesamiento de nutrientes y el flujo de
energia; este ultimo entendido como la fijacion de energia en la biomasa por medio de
fotosintesis y su posterior transferencia por los niveles tréficos. Asi como, el
procesamiento de nutrientes se refiere al ciclaje biolégico de nutrientes de formas
organicas a inorganicas y viceversa.

El énfasis de los agros ecosistemas segun Altieri (1999), son las interacciones entre la
gente y los recursos de produccion de alimentos al interior de un predio; con lo cual le
otorga gran importancia al valor cultural. Es importante resaltar que este concepto
(agroecosistema) esta estrechamente relacionado con la teoria de sistemas, donde
para explicar los fendbmenos manifestados en algin componente; se debe estudiar al
sistema como un todo y tomar en cuenta las interacciones que estos presentan; siendo
esta, la unica forma de comprender los fendmenos y poder tomar decisiones que

mejoren la produccion (Altieri y Hart, 1985).
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1.2. Evaluacion de la Calidad de suelos
1.2.1. Calidad del Suelo
El suelo representa un factor de produccion y en este estudio se busca evaluar la
calidad del suelo que determina la sostenibilidad de la produccién en un
agroecosistema, ambos conceptos definidos anteriormente, pero que en este caso se
utilizardn en conjunto, debido que al evaluar calidad del suelo se busca de cierta forma
conocer si es posible producir sosteniblemente en un suelo determinado (Corrales,
2002).
El concepto de calidad de suelo trasciende a la definicion de fertilidad; la cual se limita a
la oferta y disponibilidad de nutrientes para las plantas (tales como nitrégeno, fésforo y
potasio). Pero no abarca todas las propiedades del suelo que influyen sobre la
produccion vegetal (Parr et al. 1992; Karlen et al. 1992).
Por lo que un suelo de buena calidad, es aquel del que se pueden obtener cultivos,
sanos y de alto rendimiento, con el menor impacto negativo sobre el ecosistema.
Adicionalmente un suelo sano posee propiedades de regulacion o amortiguacion frente
a perturbaciones naturales (ej. clima) o antrdpicas, proporcionando un ambiente estable
al crecimiento saludable de los cultivos. En otras palabras, los factores que determinan
la calidad del suelo, son aquellos que influyen en el crecimiento del cultivo y muchos de
estos factores no son propiedades de la fertilidad propiamente dicha, como puede ser la
estructura del suelo (Karlen et al. 1992; Vandermeer, 2011).
Parr et al. (1992) afirman que “las diferentes propiedades quimicas fisicas y biolégicas
de un suelo interactian de formas complejas determinando la capacidad de producir
cultivos sanos y nutritivos. La integracion de estas propiedades junto al nivel de
productividad es conocido comunmente como calidad del suelo”.
La calidad del suelo es un atributo que puede ser inferido por caracteristicas especificas
del suelo como son: compactacion, erosion, pH, materia organica etc. tomando en
cuenta que no incluye solo fertilidad, sino que también se refiere a la integridad de la
estructura del suelo. Ya la pérdida de calidad de suelo puede definirse como la
degradacion del suelo (Karlen et al. 1992; Parr et al. 1992).
Para evaluar la calidad de los suelos deben ser medidas u observadas las propiedades

quimicas, fisicas y biologicas; haciendo énfasis en esta Ultima debido que los

o o oo o o oo S R S o oS B S o

@

%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
:



$90g00800800800808080080080G00808008008008080808008008008000 0800000080080 0800000008008 000 0800000080080 0000008008000 0808308008008000 08080 080808008008

%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%

microrganismos e invertebrados del suelo cumplen un papel fundamental en la
descomposicion de la materia organica, asi como en el ciclo de nutrientes.
Adicionalmente los procesos biolégicos contribuyen a la resiliencia y a la capacidad
amortiguadora del suelo frente a cualquier estres ambiental o antropico. Paralelamente
esta el Carbono, el cual es un elemento esencial en los suelos, razon por la cual la
materia organica representa un factor critico al influir sobre casi todas las propiedades
(fisicas, quimicas y biologicas) que definen la calidad del suelo, asi como en el ciclo de
nutrientes (Parr et al. 1992; Magdoff 1999; Karlen et al. 1992).

Evaluando la calidad del suelo es posible comprender el efecto que generan las
practicas y manejos sobre los suelos para posteriormente poder sugerir estrategias que
mejoren la calidad del suelo (Parr et al. 1992; Magdoff 1999; Karlen et al. 1992).

Para complementar Lopez, (2005). afirma apoyado en estudios actuales que “un suelo
sano, con adecuados contenidos de nutrientes y de materia organica, bien estructurado
y manejado con vision integral, respetando los ciclos y las leyes de los ecosistemas, es
garantia suficiente para obtener rendimientos altos (produccion) y sostenibles”.

1.2.2. Indicadores de calidad del suelo

Para evaluar las condiciones del suelo existen una serie de indicadores de calidad
estandarizados que sirven como referencia (SQI. 1996). Los indicadores permiten
evaluar el estado de los suelos a través de observaciones o mediciones que nos indican
si un suelo es sano, productivo o si, por el contrario; se encuentra degradado (Altieri y
Nicholls, 2001)

Los indicadores son un grupo de mediciones u observaciones definidos por
investigadores que por experiencia reconocen dichos datos como relevantes y sirven de
referencia para evaluar cierto sistema o recurso. Los indicadores suelen funcionar no
solo para describir sino para monitorear el mismo objeto de estudio en el tiempo. Los
indicadores son una herramienta muy adecuada para evaluar y llevar seguimiento de un
agroecosistema, pero si se quiere evidenciar la viabilidad de este sistema, dichos
indicadores deben ser pertinentes en el tiempo, espacio, y las condiciones especificas
de estudio (Parr et al. 1992; Magdoff 1999; Karlen et al. 1992). Por medio de estos
indicadores se podra evaluar la calidad del suelo.
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e Indicadores Quimicos ﬁ
Dentro de la calidad del suelo esta inmersa la fertilidad que puede ser evaluada por

medio de indicadores quimicos como el pH, Capacidad de Intercambio Cationico,
Carbono orgéanico total, saturacion de bases, etc. De la interaccion de todos estos
atributos que definen la fertilidad depende la produccion vegetal en los
agroecosistemas. Dentro de los componentes quimicos se destaca el Carbono
organico, del cual dependen directamente la diversidad y actividad de las poblaciones
de fauna edafica y microrganismos, asi como muchas otras propiedades del suelo.
(Parr, J et al. 1992; Magdoff, 1999; Karlen et al. 1992). Dentro de las propiedades
guimicas existe un proceso que es fundamental para la fertilidad del suelo y se trata del
intercambio iénico entre el complejo de cambio (fase solida o coloidal); con la soluciéon
del suelo que es de donde pueden absorber nutrientes las plantas. El complejo de
cambio contiene cationes de Ca, Mg, K, Na, etc. adsorbidos. Estos iones al ser
positivos pueden ser intercambiados por iones de la misma carga de la solucion del
suelo, surtiéndola nuevamente de los nutrientes extraidos (Ortega 1995; Malagon et al,
1995).

Tabla .1. Conjunto de indicadores Quimicos propuesto para monitorear los
cambios que ocurren en el suelo (Larson y Pierce, 1991; Doran y Parkin, 1994;
Seybold et al, 1997).

Quimicas
Materia organica (N y C total) Define la ferilidad del suelo; Kgde CoN ha!
estabilidad; erosion
pH Define la actividad quimica vy comparacion entre los limites
hiolégica supericres e infericres para la
actividad vegetal y microbiana
Conductividad eléctrica Define la actividad wvegetal vy cISm'1; comparacion entre los
microbkiana limites superiores e inferiores
para la actividad wvegetal vy
microbiana
P, N, v K extractables MNutrientes disponibles para la Kg ha': niveles suficientes para
planta, pérdida potencial de N; el desarrollo de los cultivos
productividad e indicadores de
la calidad ambiental

e Indicadores Fisicos
La calidad del suelo puede ser descrita por algunos indicadores fisicos como densidad

aparente, infiltracién, porosidad, estructura, caracteristicas de los agregados, etc. que
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influyen sobre diversos fendmenos como: el transporte de agua, nutrientes y aire, asi@

como en la estimulacion de procesos realizados por los microrganismos e invertebrados
del suelo. Adicionalmente regula la emersion de las plantulas, la penetracion de las
raices e influye en los procesos de erosion (Karlen et al. 1992, Vandermeer 2011).

Tabla. 2. Conjunto de indicadores Fisicos propuesto para monitorear los cambios
qgue ocurren en el suelo (Larson y Pierce, 1991; Doran y Parkin, 1994; Seybold et
al, 1997).

Propiedad Relacién con la condicién y Valores o unidades
funcién del suelo relevantes ecolégicamente;

comparaciones para
evaluacién

Fisicas

Textura Retencion y transporte de agua Y% de arena, limo vy arcilla;
W compuestos quimicos; perdida del sitio o posicion dsl
erosion del suelo paisaje

Profundidad del suelo, sueslo Estima la productividad cm o m

superficial y raices potencial v la erosion

Infiltracion vy densidad aparente Fotencial de lavado; minutos/2.5 com de agua vy
productividad v erosividad g.-"cmg

Capacidad de retencion de agua Relacion con la retencion de @ (cm3_a'.;m3:.: cm de humedad
agua, transporte, y erosividad;
humedad aprovechable, textura aprovechable/30 cm; intensidad
Yy materia organica de precipitacion

e Indicadores Bioldgicos
En el suelo viven una serie de organismos; los animales o fauna edafica ejercen una
funcién importante con respecto al ciclo de nutrientes. Estos organismos también
afectan la evolucion de los suelos participando de la mezcla de particulas organicas y
minerales, en la formacién de poros y agregados por materia fecal, por estas razones
los organismos son considerados un factor formador del suelo (Gliessman 2002, Lopez,
2005).
Con respecto al ciclo de nutrientes la mesofauna y macrofauna edafica: 1. consumen
materia organica y la simplifican o fraccionan. 2. mezclan el suelo y aumentan la
porosidad mejorando las condiciones para la mineralizacion de la materia organica. 3.
aumentan la disponibilidad de nutrientes con material fecal y controlan poblaciones de
microrganismos (Lépez, 2005; Pérez, 2010).
En el caso especifico de las lombrices su presencia nos sirve como indicador de baja o
alta aplicacion de agroquimicos, debido a que son muy sensibles a estas sustancias
(Pérez, 2010).
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La microbiota edafica contribuye a la mineralizacién de la materia organica, cumpliendoh

una funcién importante, pues de ella depende parte de la oferta de sales minerales y
nutrientes asimilables por la planta. Influyen también en la humificaciéon de la MO y
fijacion de nitrégeno por Azotobacter, Clostridium y simbiosis entre leguminosas y
Rhizobium.f. lo que resulta esencial, pues el N puede ser un factor limitante para el
crecimiento de las plantas. La microbiota participa de ciclos de nutrientes de varios
elementos como: C, N, S, P, Ca, Fe, Mn, entre otros (L6pez, 2005; Pérez, 2010).

Tabla. 3. Conjunto debioldgicos propuesto para monitorear los cambios que
ocurren en el suelo (Larson y Pierce, 1991; Doran y Parkin, 1994; Seybold et al,
1997).

Biolégicas

C v N de la bhiomasa microbiana

FPotencial microbiano catalitico
vy depdsitc para =l C v N,
cambios tempranos de  los
efectos del manejo sobre la
materia ocrganica

Kg de Nao C ha™! relativo al C %
N total o CO, producidos

Respiracion, contenido de
humedad v temperatura

Mide la actividad microbiana;
estima la actividad de la
biomasa

Kg de C ha' d' relativa a la
actividad de la biomasa
microbiana; perdida de C contra
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entrada al reservorio total de C

N potencialmente mineralizable Froductividad del  suelo vy Kg de N ha'd?! relativa al

suministro potencial de N contenido de C vy N total

1.2.2. Métodos para la evaluaciéon de la calidad del suelo

El Soil Quality Institute define en su documento “Indicators for soil quality evaluation”, en
1996, lo que es la calidad del suelo y los indicadores para evaluarla; asi como, explica
también que para que sean utilizados los indicadores y las caracteristicas que se
pueden evaluar con ellos,pueden emplearse la “Guia para la Evaluacion de la Calidad y
Salud del Suelo” (USDA, 1999) y la “Guia Practica para el Estudio Introductorio de los
Suelos con un Enfoque Agricola” (Henriquez y Calbaceta, 1999), en ambas se
muestran meétodos que permiten medir o evaluar algunos indicadores tanto en
condiciones de campo como a partir de los resultados de laboratorio.

Las metodologias antes sefialadas en el documento tienen como limitaciones para su
uso quesodloindica los pasos a seguir, pero no posee métodos de interpretacion de
datos.

Otros métodos revisados son los aportados por Altieri y Nicholls(2001)que es el

“Sistema agroecologico rapido de evaluacion de calidad de suelo y salud de cultivos en
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el agroecosistema” y la Guia metodolégica” de Pérez (2010), quienes proponen@

diversas formas de interpretar los datos obtenidos en campo, sin embargo, ambos
meétodos tienen como inconvenientes para su uso que los rangos se asignan en orden
creciente de los valores o clases descriptivas, lo cual no permite la evaluacion de
valoraciones lineales y no lineales, lo que segun Rossiter et al, 1995 en
(Pérez2010)depende del “requerimiento Optimo para cada cultivo o agroecosistema
especifico”. Ejemplo de lo planteado puede sefalarse: diversidad genética para la
Valoracion lineal de los rangos; donde la mayor diversidad genética representa mayor
calidad de suelos. Ya en la valoracion no lineal de los rangos, puede valorarse el pH;
donde a mayor valor del pH no representa mayor calidad, debido a que el valor ideal
para la produccién es un valor intermedio,calificado como Neutro cercano a 7 y es a
este valor que se otorga el rango 10.

Para el caso especifico de Cuba desde el 2010 se implant6 el Programa Nacional para
la Conservacién de los Suelos, Agua y Bosques en los Poligonos Demostrativos, con
los estudios realizados por Urquiza et al. (2011) con el empleo de la METODOLOGIA
PERI para la implementcién del MST, en los cuales se relacionan los efectos del
manejo de los agroecosistemas y las practicas agricolas que se desarrollan en el
tiempo por cultivos establecidos para calificar al sitio en diferentes categorias de tierra
bajo manejo sostenible.

1.3. Efectos del manejo de agroecosistemas y practicas agricolas desarrolladas
en funcion de la calidad del suelo

Podria decirse que este es el componente mas importante del estudio, debido a que es
en este item donde se encuentran los estudios mas relacionados a la presente
investigacién, donde se pudo evidenciar que la calidad del suelo es un tema bastante
investigado en agroecologia donde por ejemplo autores como Parr et al. (1992)
publicaron el articulo: “Soil quality: attributes and relationship to alternative and
sustainable agricultura”, en el cual se aprecié como relacionan la calidad de suelos a las
practicas agricolas, afirmando que practicas como rotacion, reduccién de insumos
guimicos, manejo integrado de plagas, entre otras, promueven una buena calidad del

suelo.
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Por otro lado, Karlen, Eash y Unger (1992) en la publicacion de su articulo “Soil and@

Crop Management Effects on Soil Quality Indicators”, ilustraron la interaccion entre las
actividades humanas y factores naturales sobre la calidad del suelo. Estos autores
proponen, que el uso de labranza minima, los cultivos de cobertura, y la rotacion de
cultivos, son practicas que contribuyen a la calidad del suelo; sin embargo, concluyeron
que el factor critico para una buena calidad del suelo, es el carbono, por lo que es
fundamental la incorporacion de materia organica.

Magdoff escribié un capitulo en la publicacion de Altieri (1999), titulado “Calidad y
Manejo del Suelo” donde hace énfasis en resaltar las propiedades de la materia
organica viva y muerta. Y afirma que la materia organica, a pesar de representar
unicamente entre el 1 y 6 % del suelo, influye sobre casi todas las propiedades (fisicas,
quimicas y biolégicas) que definen la calidad del suelo, asi como, en el ciclo de
nutrientes.

Otro estudio que aborda los efectos del manejo del suelo; es el de Castro (1999)
titulado; “Degradacion del Suelo en Zonas de Agricultura Comercial”’, el cual esta
enmarcado en la probleméatica del mal manejo de los suelos en las zonas calidas planas
del pais, usados para cultivos de maiz, arroz, ajonjoli, algodén, sorgo, etc. En esta
investigacion se realiz6 un experimento para evaluar la produccion de los cultivos bajo
cuatro sistemas de rotacion y también la aplicacion de abonos verdes procedentes de
leguminosas. Los resultados mostraron que la produccién mejoraba significativamente
cuando se aplicaban abonos verdes semestralmente o cuando se rotaban con soya,
siendo ambas, practicas que permiten manejar los cultivos sosteniblemente.

A diferencia de los anteriores trabajos, el presente estudio se concentra en la
evaluacion de la calidad del suelo, pero en un Sistema Productivo, para precisar como
la estructura, funcién y manejos influyen sobre el suelo, tomando algunos indicadores
relevantes y de facil aplicacion, lo que representa un aporte para la ejecucion de
proyectos que reconozcan que una buena calidad de los suelos contribuye a la
sostenibilidad de los sistemas agropecuarios; en el marco de un desarrollo rural
sostenible tanto econémica como ambientalmente, por lo que en el presente estudio se
pretende validar conceptos relacionados a la agricultura sostenible y comprender como

estos enfoques promueven una mejor calidad del suelo y la sostenibilidad productiva
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del sistema. La Figura 1, muestra un diagrama en el cual se organizan estructuralmente

los conceptos que constituyen la fundamentacion teorica de este trabajo.

ﬁ expansion frontera agricola

=> Sistema Productivo 1

intervencion de
ecocistemas naturales

‘ Agricultura Sostenible J

9

Produccion

™

d
uso recursos naturales
Agricultura Convencional
Suelo
Practicas que S
incrementan la (@) Calidad Fertilidad
productividad pero S de Suelos
degradan los recursos T
naturales. El Quimica
-Labranza_ intensiva :3 Eisica
-Monocultivo |
-Imigacion » L Biolégicas
-Manipulacion genética |
D Propiedades de los
A Suelos
D

Agricultura Organica

Practicas que buscan
mayor estabiliad ambiental
para prescendir de
insumos externos
quimicos.
-Acumulacién de materia
orgéanica
-Reduccién de productos
quimicos
-Inegracion de culivos
-Rotacion incluyendo
leguminosas

Figura 1. Diagrama que concentra algunos concentos de la revisién bibliografia.

1.4. Programas de accion para la mejora de la calidad del suelo y salud de

cultivos en agroecosistemas.

El Programa de Mejoramiento y Conservacion de Suelos mediante Rotacion de Cultivos

(2003): que incentiva la rotacion de cultivos por la via de bonificar hasta en un 40% el

costo neto del cultivo cabeza de rotacion y hasta en un 60% el costo neto del cultivo de

segunda rotacion, determinados en la tabla anual de costos.
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Capitulo 2. Materiales y métodos @
La investigacion se desarroll6 en la finca de semillas “Guasimal” (Poligono

Demostrativo de Conservacion y mejoramiento de Suelos, Agua y bosques) municipio
Cienfuegos, durante el periodo septiembre de 2016 a mayo de 2018.

En el 100 % de la superficie agricola de la finca, predomina el tipo de suelos Pardo sin
carbonatos, Tipico, segun criterios de la Il Clasificacion Genética de los Suelos de Cuba
(IS, 1989) y segun la Nueva Version de Clasificacion Genética de los Suelos de Cuba
(Hernandez, 2015) se clasifica como Pardo Sialitico Mullido sin Carbonatos. Sus
principales caracteristicas son: medianamente profundo (p®), medianamente humificado
(h®), textura loam arcilloso (f), poca gravillosidad (x,), medianamente pedregoso (ws),
profundidad efectiva 25 cm (poco profundo) y poseen una pendiente ondulada (ts) que
oscila entre 4.1- 8.0 %.

Contextualizacion del método de investigacion

Para trabajar en la contextualizacion del método de investigacion, fue necesario
documentar los siguientes apartados y presentar la informacion solicitada, para lo cual
el procedimiento empleado en la investigacion documental (de gabinete) y la
investigaciébn empirica (de campo), definié que el alcance dela investigacion fuerano
experimental del tipo correlacional / multiple, debido a que se determiné la posible
correlacion estadistica de las variables bajo estudio, a través de las inferencias entre la
muestra y la poblacion, con lo cual se garantizd lograr un mayor grado de profundidad
en la investigacion propuesta.

Enfoque de la investigacion, es de tipo mixto, ya que durante la misma se
determinaron variables cuantitativas y se identificaron categorias cualitativas (Sampieri
et al, 2010).

Instrumentos para recolectar informacion

Para la recoleccion de datos, se emplearon cuestionarios (encuestas) cuando la
investigacién requirid captar variables de tipo cuantitativa, y guias de entrevista para
conocer informacion cualitativa. En el caso de la entrevista, se considerd establecer 4 a
5 preguntas abiertas y el tamafio de muestra fue suficiente 12 personas entrevistadas,

permitiendo obtener un niumero importante de categorias (Rodriguez et al, 2012).
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Se emple6 ademas Hojas de Trabajo, que permitieron realizar el levantamiento de los
datos actuales sobre la situacién bajo estudio (Reyes, 2012).
Disefio de investigacion
Se estructuroé en tres fases:
2.1. Evaluacion de la calidad del suelo en cuanto a las propiedades de los suelos de la
finca de semillas “Guasimal’
2.2. Comparacion del estado de la calidad del suelo de la finca con los indicadores de
impacto establecidos por el Instituto de Suelos en los poligonos demostrativos de
Conservacion y Mejoramiento de Suelos, Agua y Bosques.
2.3. Propuesta para tomar acciones encaminadas a la mejora de la calidad del suelo
partiendo del empleo de indicadores de Manejo Sostenible de Tierras.
Procedimiento de trabajo por fases
2.1. Evaluacion de la calidad del suelo en cuanto a las propiedades de los suelos
de la finca de semillas “Guasimal”
Para comenzar la investigacion, se realiz6 un recorrido por las areas agricolas de la
finca, teniendo en consideracion la observacion de la situacidbn que presenta y las
principales limitantes del suelo para el uso agricola y que inciden de forma negativa en
la calidad del suelo y salud de los cultivos.

e Caracterizacion socio-econémica de la finca
Primeramente, partiendo del universo de trabajadores se obtuvo la muestra de los que
debian formar parte del grupo de informantes clave. Para tal fin, se establecieron como
criterios de seleccion los siguientes:
-afios de experiencia laboral
- conocimiento del temay de la unidad productiva
-nivel de escolaridad
-edad
-Sexo
- categoria ocupacional
Seguidamente, les fue aplicado un test de conocimientos para determinar su nivel de
competencias en el tema de investigacién, cuyos datos se procesaron de forma

estadistica a través del Analisis de frecuencia (Paquete Automatizado SPSS v.22), lo

o o oo o o oo S R S o oS B S o

@

%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
:



$90g00800800800808080080080G00808008008008080808008008008000 0800000080080 0800000008008 000 0800000080080 0000008008000 0808308008008000 08080 080808008008

%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%

cual se muestra en el Anexo 1. Para evaluar los temas del test de conocimientos, se@

empled la Escala Likert, donde 1 es el menor valor y 4 es el mayor, esto ultimo también
permitié identificar el nivel de conocimientos de los trabajadores que existe en la finca
en relacion al tema de investigacion (Rodriguez et al, 2012).
A continuacion con la aplicacion de la revision documental, se procedié a efectuar la
caracterizacion de la situacion econdémica de la finca, tomando en consideracion
informes econdmicos y financieros; asi como, informes de produccién, con el fin de
conocer la situacion actual de las atenciones culturales que se desarrollan en la finca,
los cultivos que se han establecido, los resultados productivos alcanzados y las
medidas de conservacion y mejoramiento de suelos realizadas, todo para un periodo
comprendido en los ultimos cinco afios (2013-2017).

e Caracterizacion de la situacion actual de algunas Herramientas del Manual

de suelo y su interaccion con la calidad del suelo.

Teniendo en consideracion que la calidad del suelo abarca estos componentes del
suelo antes mencionados y sus interacciones, para captar la naturaleza holistica de la
calidad del suelo de la finca objeto de estudio, se empled la observacion directa y las
mediciones en campo.
Procedimiento para las mediciones de campo
Se empled el método de transectos lineales, los que se ubicaron en los campos donde
en el recorrido realizado inicialmente, la observacién visual y la revision documental
(mapa de suelos) e informe del Diagnostico del Poligono (2015), se conocié cudles
fueron los campos con mayores problemas que inciden en la calidad del suelo (tanto
factores limitantes para el uso agricola del suelo como nivel de fertilidad) para ubicar los
transectos de investigacion. De lo anterior se derivo la ubicacion de tres transectos:
T1: Area bajo cultivo: boniato (Ipomea batata)
T2. Tierras en preparacion
T3 Area con cultivos permanentes (bosque mas de cinco afios sin uso agricola)
En las figuras 2 y 3se describe el procedimiento de trabajo seguido para las mediciones
realizadas en cada transecto de investigacion. Los datos aportados por las mediciones
se recogieron en las hojas de trabajo establecidas para cada herramienta metodolégica

empleada y la situacién actual de la variable medida, se evalué y se calificé tomando en
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g Guia para el empleo de Herramientas MetodolOgicas descritas en el Manual para la g
§ implementacion del Manejo Sostenible de Tierras (MST) elaborado por Urquiza et al. §
§ (2011). A continuacion, se relacionan en la Tabla 4 las Herramientas Metodoldgicas g
§ empleadas, con sus correspondientes procedimientos, puntaje y calificacion. %
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Tabla.4. Relacion de herramientas metodol6égicas empleadas

@

Herramienta

Procedimiento

P : Puntaje Fuente
Metodologica de trabajo J
, Para conocer la degradacién . .
Evaluacion de A Se juzgo
del suelo se empled la :
la S visualmente el grado
.. |observacion visual de la . -
desagregacion . , de dispersion del MST
) > presencia de procesos erosivos
y dispersion de ., . agregado en una
los suelos segun el comportamiento del escala de 0 —4
color del suelo.
Se midieron las raices con una | Se juzgé
Medicion de regla por cada cuadrante de la |visualmente el grado
profundidad de |zona de muestreo por lo que se | de profundidad de EVS
enraizamiento | obtuvo doce muestras de la las raices en una
profundidad de enraizamiento. |escalade 0—-2
L midio la distanci I
Medicién de Se o_I(_) a distancia desde la
, superficie del suelo al punto de
raices la planta que originalmente se | Se juzg6
expuestas encontraba a ras de suelo. Se |visualmente el grado MST
(barreras vivas) | tomaron varias mediciones de raices expuestas
para calcular una pérdida
promedio de suelo.
Estructura del Se midieron los pies dg a_lrado _Se juzgo
. se encentraron y describieron | visualmente el grado
Suelo (piso de . 2
al comparar las partes superior | de afectacion del EVS
aradura) o ) )
e inferior del bloque de tierra piso de aradura en
en la pala. una escalade 0 -2
Los agregados se ordenaron Se juzgb
Distribucién en | PO tamano,~ de forma que los wsualn_wen_te e! grado
~ mas pequefios se acumularon | de la distribucion en
tamafio de los ) - ~
arriba y los mas gruesos tamafio de los EVS
agregados . L
debajo, luego se midio el agregados en una
grosor de la capa que formaron | escala de 0 — 2
por separado.
Cuantificacion Se procedi6 a contar por $e juzgo
de la poblacion cuadrante en los transectos la | visualmente el grado
cantidad de lombrices que se | de la distribucién de EVS

de lombrices

pudieron apreciar de forma
manual.

lombrices en una
escalade 0-2
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Tabla.4. Continuacién

Herramienta

Procedimiento

P

Metodoldgica de trabajo Puntaje Calificacién
L Se compar6 el nivel de la
Medicion de . _p . ,
monticulo en la superficie bajo los arboles y al Se juzgo
A descubierto. La diferencia de .
base del arbol . visualmente el grado
- altura entre los arboles y las lacion del MST
(barreras vivas) | 7onas a su alrededor dauna | 2cUmaacion de
. > e monticulo en la base
aproximacion de la pérdida de del 4
; . el arbol
suelo ocurrida durante la vida
del arbol.
Medicion de \?igdglzr%gnte el grado
surcos de Se midi6 la profundidad, el > €1
erosion ancho y el largo del surco de presencia d? los EVS
surcos de erosion en
una escalade 0 -2
Se realiz6 la reconstruccion de
una linea de tiempo en el
Tendencia del |rendimiento de un cultivo
rendimiento en |ayuda a identificar las causas MST

el tiempo

del cambio de rendimiento y la
extension del impacto del
cambio

Fuente. Manual para la implementacién del MST (Urquiza et al, 2011) y Shepherd, et al 2000

Para calificar la calidad del suelo una vez obtenida la informacién de las mediciones en

campo con las herramientas Metodoldgicas del Manual antes citado, se empled los

parametros establecidos en la Guia de EVS (Shepherd, et al 2000) que aparece a

continuacion en la tabla 7.
Tabla.5. Escala de calificacion visual de la Guia de EVS (Shepherd, et al 2000)

Calificacion visual

Bueno 2
Moderado 1
Pobre 0

Fuente: Guia de EVS (Shepherd, et al 2000)

Para evaluar las herramientas metodologicas que no presentan escala se le asigné una

escala de 0 - 4 para llevar de datos cuantitativos a cualitativos guiandonos por los

pardmetros establecidos en otras herramientas.
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Tabla. 6. Escala de calificacion visual de las Herramientas Metodologicas
descritas en el Manual para la implementacién del Manejo Sostenible de Tierras

(MST) elaborado por Urquiza et al. (2011)

Calificacion visual

No hay insidencias

Pocas insidencias

Insidencias notables

R N W A

Gran insidencias

Insidencias en todo el
campo

o

Tabla.7. Evaluacion de la calidad del suelo segun indicadores visuales.

@

Indicadores visuales de la calidad del suelo Calificacion visual | factor valor
La desagregacion y dispersion de los suelos X2
Profundidad de enraizamiento X3
Raices expuestas X2
Estructura del Suelo (piso de aradura) X3
Distribucion en tamafio de los agregados x3
Poblacion de lombrices X2
Monticulo en la base del arbol X2
surcos de erosiéon X2
total
Evaluacién de la calidad del suelo indice de calidad del suelo
Pobre <25
Moderada 25-50
Buena >50

Fuente: Guia de campo para la EVS (Shepherd, et al 2000), y empleo de Herramientas

Metodoldgicas descritas en el Manual para la implementacion del Manejo Sostenible de Tierras

(MST) elaborado por Urquiza et al. (2011) adaptado a los indicadores medidos en campo.

Analisis de datos

La informacion captada se recogio en hojas de trabajo que permitieron elaborar bases

de datos en hojas EXCELL y su procesamiento estadistico con el empleo del Programa

estadistico SPSS V. 22, realizandose analisis multivariado y de correlacién.
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2.2 Comparacion del estado de la calidad del suelo de la finca con los indicadores
de impacto establecidos por el Instituto de Suelos en los poligonos demostrativos
de Conservaciéon y Mejoramiento de Suelos, Aguay Bosques
Antes de realizar la comparacion, primeramente, fueron seleccionados los indicadores
de impactos establecidos por el IS (2015) a utilizar, para lo cual se empleo el criterio de
los informantes clave, a los cuales se les entregd un cuestionario con todos los
indicadores establecidos para cada dimension y se les solicitd que calificaran con valor
1 los que se debian utilizar y con cero (0) los que debian desecharse. A los datos
aportados se les hizo un analisis de frecuencia que permitié identificar los indicadores
que mas veces fueron calificados con valor 1 (Anexo2)
Para la comparacién del estado de la calidad del suelo con los indicadores de impacto,
se establecido un analisis multivariado de Regresion y Correlacion, donde la variable
dependiente es el estado de calidad del suelo (Indicadores visuales de la calidad del
suelo) y la independiente los indicadores de impacto seleccionados.

e Identificacion de la relacion fertilidad del suelo / calidad del suelo en la

finca de semillas “Guasimal”

Partiendo del analisis de los indicadores de calidad del suelo medidos en campo y de la
recopilacion de datos de la productividad (cinco afios) se determind el comportamiento
de la fertilidad del suelo a través del rendimiento de los cultivos establecidos en la finca,
empleandose la Herramienta Metodolégica Tendencia del rendimiento en el tiempo.
Luego para cada indicador medido (valor o clase descriptiva) se le asign6 un rango de
1-10; siendo 1 el valor menos deseable y 10 el valor que representa la mayor calidad de
los suelos (Anexo 3). De esta forma, los indicadores medidos permitieron interpretar
directamente la tendencia a la calidad (a mayor valor de rango representa mayor
calidad del suelo) lo que permitio identificar la posible relacion fertilidad del suelo /
calidad del suelo y salud de los cultivos en la finca de semillas “Guasimal” (Rodriguez et
al, 2012)
2.3. Propuesta para tomar acciones encaminadas a la mejora de la calidad del
suelo partiendo del empleo de indicadores de Manejo Sostenible de Tierras
La propuesta describe una metodologia, cuyos pasos y procesos permitieron evaluar la

calidad del suelo y salud de los cultivos partiendo del empleo de indicadores de Manejo
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Sostenible de Tierras establecidos por el IS (2015) para diagnosticar los Poligonos de
Conservaciéon y mejoramiento de suelos, agua y bosques; asi como, medir su estado
actual con las herramientas metodologicas del manual antes citado.

Los datos aportados describen los factores que potencian los procesos degradativos
que inciden de forma directa en la calidad del suelo y la salud de los cultivos,
asociandolos al desarrollo econémico-social de la finca estudiada.

Los problemas identificados seran evaluados por el criterio de los informantes claves
(criterio de expertos) en una Matriz Véster (Anexo 4)

Partiendo de los analisis anteriores y con los problemas clasificados como criticos y
como activos con el empleo del criterio de los informantes clave se elaboro el plan de
acciones encaminadas a la mejora de la calidad del suelo y salud de los cultivos, que se
propone derivado de la presente investigacion y que se organizara en una matriz con
cuatro columnas las que contendran la informacion siguiente:

Matriz para conformar el contenido del Plan de acciones

Columna 1. Se relaciona el problema identificado, el cual debe ser resuelto en el corto y

mediano plazo (segun se valore por su incidencia en la calidad del suelo y salud de los

cultivos)

Columna 2. Se describe en qué consiste la magnitud de la incidencia del problema en la

calidad del suelo y salud de los cultivos.

Columna 3. Se describe la o las acciones a realizar para mitigar o eliminar el impacto

negativo del problema.

o o oo o o oo S R S o oS B S o

@

%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
:



$90g00800800800808080080080G00808008008008080808008008008000 0800000080080 0800000008008 000 0800000080080 0000008008000 0808308008008000 08080 080808008008

%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%

Capitulo 3. Resultados y discusion

La investigacion se realizd en la finca Guasimal perteneciente a la provincia de
Cienfuegos, municipio del mismo nombre, cuenta con una superficie total de 36.35 ha,
dedicada totalmente a la siembra de semillas para cultivos varios, limita al Norte con la
carretera de Cienfuegos- Cumanayagua; al Sur con la faja protectora del Jardin
Botanico de Cienfuegos; al Este con finca particulares; al Oeste con la carretera

Cienfuegos-Trinidad. Pertenece a la UEB Aseguramientos Cienfuegos.

Finca Guasimal

—EtenEIe e e polgenoes S0 owoes RGeS 5. Municipio Bejucal p- e

Figura .4. Mapa de Cuba con ubicacion de todos los poligonos de conservacion
de suelo que se encuentran actualmente en el pais

3.1. Resultados de la evaluacion de la calidad del suelo en cuanto a las
propiedades de los suelos de la finca de semillas “Guasimal”

Como resultados del recorrido efectuado a la finca objeto de estudio se pudo observar
la situacién que presentan los suelos de la misma, identificandose como principales
limitantes para el uso agricola y que inciden de forma negativa en la calidad del suelo y
salud de los cultivos los que se relacionan a continuacion en la Tabla 6.

Tabla .8. Relacién de factores limitantes para el uso agricola de los suelos

Porciento de
Campos Factor limitante area afectada
(%)
Campo 1 | Medianamente erosionado 2
Campo 2 | Pendiente ondulada 100
Campo 3 | Encharcamientos 6
Campo 4 | Pérdida de suelo por arrastre 3
Campo 5 | Poca presencia de lombrices 100
Campo 6 | Pendiente ondulada en todo el terreno 100
Campo 7 | Algunas afectaciones de plantas indeseables 1
Campo 9 | Problema con el sistema de riego 80
Campo 10 | Ligeramente afectado por las labores de preparacion 10
Campo 11 | Medianamente erosionado 2
Campo 12 | Pendiente ondulada 100

Fuente: informe del diagnostico de la medicion de impacto del poligono (2015)
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Los factores limitantes que se muestran en la tabla anterior, a pesar de haber sido
medidos de forma separada en los diferentes campos de la finca, se puede inferir que,
en sentido general, la finca esta afectada por un rango de pendiente de 4.1- 8.0 % con
lo cual es evidente la necesidad de implementar medidas sencillas de conservacion de
suelos.
También es preciso sefialar que en esta finca la mayoria de los campos se encuentran
afectados por procesos de compactacion, lo cual es una consecuencia directa del
empleo de malas practicas agricolas como es el caso de las labores de preparacion que
de forma intensiva se han efectuado con la maquinaria agricola.
Los resultados que se encontraron en la finca guardan coincidencia con lo planteado
por Cruz (2001), cuando asegurd que los sistemas de laboreo inciden de forma directa
en las propiedades del suelo y que se demanda efectuar medidas como la rotacion de
cultivos y otras acciones de mejoras para lograr la distribucion radicular adecuada y un
mejor rendimiento, todo lo cual condiciona que se mejore la calidad del suelo y la salud
de los cultivos.

e Resultados de la caracterizacion socio-econdémica de la finca
Composicion de la fuerza laboral:
En la figura.5, se muestra la informacién relacionada con la fuerza laboral, desglosada

por la cantidad de trabajadores.

W Dirigentes
Técnicos CDP
Directos a la

- produccién

Otros (apoyo)

Figura.5. Desglose de la fuerza laboral de la finca Guasimal
Fuente: informe del Diagnéstico de medicion de los indicadores impacto del poligono
(IS, 2017)
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Resultados del test de conocimientos

Con el test de conocimientos se determind que del total de trabajadores encuestados
gue constituyen el universo de la finca, 12 tienen las competencias para ser incluidos en
el grupo de informantes clave. La mayor cantidad de competencias se refieren a:

e Rendimiento de los cultivos

¢ Calidad de los rendimientos

e Disponibilidad de la semilla

e Calidad de la semilla

¢ Calidad de la materia organica (MOS)

e Conocimientos de alternativas para la conservacion de suelo

e Efectividad de las barreras vivas

¢ Que es la erosion de suelo

En la tabla. 7 se muestra el porcentaje de los informantes clave que califican a los
temas evaluados en los diferentes rangos evaluativos asumidos para el desarrollo de la
presente investigacion.

Tabla. 9. Resultados de la evaluacion del nivel de conocimientos de los
trabajadores de la finca

tema evaluado Porciento (%)

1 2 3 4
Calidad dela semilla - - 25 75
Calidad de la MOS - 9 50 41
Efectividad de las barreras vivas - 0 42 58
Calidad de los rendimientos - 0 58 42
Rendimiento de los cultivos - 0 67 34
Estado del suelo B 42 58 -
¢, Conoce usted qué es la erosion de suelo? B 17 25 58
Conocimientos de alternativas para la i ) 67 34
conservacion de suelo

Fuente: elaboracién propia

Como parte del analisis del test se identifico, que en la finca existe un nivel de
conocimiento que puede ser considerado entre los rangos de evaluacion 3 y 4, los que

se corresponden con las calificaciones Bien y Excelente, respectivamente. Este nivel de
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conocimientos se debe a que en esta finca segun los datos aportados por la revisién@
documental pudo comprobarse la existencia de programas de capacitacion enfocado al
uso y manejo de los recursos naturales involucrados en la produccion agricola, y a la
estrecha vinculacion de la finca con diferentes instituciones donde se aporta
conocimientos como la Escuela provincial de capacitacion de la Agricultura, la
Universidad de Cienfuegos, la Asociacion Cubana de Técnicos Agricolas y Forestales
(ACTAF) ; asi como, recibe asesoramiento sistematico de los especialistas del MINAG
en la provincia, y por la confluencia en la misma de varios proyectos de colaboracién
internacional que planifican de forma sistemética acciones de capacitacion 4en estos
temas.

A continuacion, en las figuras 6, 7 y 8, se deriva el andlisis de los informes de
produccion del periodo comprendido en los afios 2013-2015

Anédlisis de los rendimientos de la finca Guasimal

50

—0—Fj Test
40 24,14a .
13,9¢ 16,16b =—&—Fj camp 3

30 To Test

20 12,35b 12,36b
12,383 Tocamp 6

10
1,28¢ L71b 2,32

1,07 —
0 —_ —107 4 1,08
2013 2014 2015

Medias con letras desiguales, difieren significativamente, p<0.05
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Medias con letras desiguales, difieren significativamente, p<0.05

Figura.7. Comportamiento de los rendimientos de fruta bomba y maiz
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Medias con letras desiguales, difieren significativamente, p<0.05

Figura. 8. Comportamiento de los rendimientos del boniato

Como se aprecia en los resultados productivos de las figuras anteriores durante estos
cinco afos, la finca ha contado con un resultado productivo por cultivos bastante
equilibrado con una tendencia a mantenerse en el tiempo, conjuntamente con este
comportamiento histérico y las condiciones o propiedades de sus suelos permitié que el
ministerio de la Agricultura en la provincia tomara la decision de que el uso de suelos de
la misma fuera para los cultivos varios y de forma especifica, se dedicara a la siembra
de semillas de cultivos varios.

También de este andlisis, se obtuvo la situacion actual de las atenciones culturales que
se desarrollan en la finca en funcion de los cultivos que se han establecido, lo que
permiti6 establecer una relacion entre los resultados productivos alcanzados y las
medidas de conservacion y mejoramiento de suelos realizadas, en el periodo
comprendido por los ultimos cinco afios (2013-2017) y que se muestra a continuacion

en la figura 9.

5

4 /

3 / areas bajo

) ﬂ MCMS

1 P rendimien
A/ to

0 T T T T 1

Figura 9. Relacion rendimiento del cultivo maiz (periodo2013-2015) con
implementacién de medidas de conservacion y mejoramiento de suelos
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Segun lo que se aprecia en esta figura se puede plantear que en las areas bajoﬁ

medidas de conservacion y mejoramiento de suelos se observdé que el cultivo
establecido (maiz), durante periodo 2013-2015, ha tenido una tendencia al incremento
en cuanto al rendimiento agricola, lo cual puede ser atribuido entre otras causas, a la
implementacion del sistema de riego en estos campos y a la implementacion de
medidas de conservacion de suelos como las barreras vivas y la siembra en contorno.
En diferentes estudios efectuados en Brasil y Estados Unidos realizado por
investigadores como Pretty y Koohafkan (2002) se reportan incrementos de los
rendimientos de maiz con una mejora del 67 % de 3 a 5 tha™ y se ha alcanzado un
mayor impacto positivo en la calidad del suelo, la retencion de humedad y la demanda
de fuerza de trabajo, ademas de reducir en 40 a 70 % el uso de combustibles fosiles
cuando se han empleado medidas de conservacién y mejoramiento de suelos como
labranza cero, uso de abonos verdes y de cultivos de cobertura, incorporaciéon de
leguminosas en las rotaciones de cultivos , entre otras.

De igual modo existe coincidencia con lo reportado por Fernandez (2008) que considero
que la incorporacion de la siembra directa con el no laboreo del suelo y la acumulacion
de rastrojos en superficie, cumple un rol importantisimo en el mantenimiento de las
propiedades edaficas y que ademas esta técnica debe ser acompafiada con el empleo
de abonos verdes y la rotacién de cultivos para lograr una agricultura sustentable.

En la tabla 8 se muestran las medidas de conservacion de suelos aplicadas en la finca
Guasimal desde el 2013 hasta la actualidad (junio 2017).

Tabla.10. Medidas de conservacion del suelo/area beneficiada aplicadas (2013).

Unidad productiva Medidas empleadas Area beneficiada por medidas(ha)

1. Barreras Vivas. 36.35
2. Siembra en contorno. 36.35
3.Siembra cobertura viva 0.8
4. Incorporacion de Abonos 25
Verdes. 6.5
5. Incorporacién de M. Orgénica. 25

Guasimal 6.Arope 25
7.Cobertura Muerta 36.0
8. Mantenimiento 0.3
9. Barrera Muerta 2.6
10. Tranque 22.7
11. Subsolacion 25
12. Recogida de piedra 0.033
13. Relleno
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Fuente: Informe del Diagnéstico del poligono demostrativo de conservacion de suelo.
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e Resultados de la caracterizacion de la situacion actual de la medicién deﬁ

las herramientas metodoldgicas del suelo aplicadas y su interaccion con la
calidad del suelo.
A partir de los resultados encontrados con el empleo de la observacion directa y las
mediciones realizadas en campo con el apoyo de las herramientas Metodoldgicas se
derivan los analisis que a continuacion se describen:
-Resultados de las mediciones en campo
a) Evaluacion de la desagregacion y dispersion de los suelos
Como resultado de las mediciones de la desagregacion y dispersion de los suelos se
puede apreciar que la dispersion fue moderada por lo que se puede concluir que en la
finca se aprecia una degradacién y una dispersion parcial en todos los campos
medidos. (Shepherd, et al 2000)

b) Medicion de profundidad de enraizamiento

Los resultados de las mediciones unos campos arrojaron como
resultado promedio una profundidad de 41,5 cm con lo que se
consideran moderados por lo que restringe al desarrollo de la raiz,

limita a la captacion de nutrientes y aumenta a la susceptibilidad

consecuencias compactacién en las capas internas u horizontes subyacentes conocido
como piso de arado que limita la profundidad de enraizamiento (Shepherd, et al 2000).
c)Medicién de raices expuestas (permitiéo evaluar la pérdida de suelos en las
barreras vivas establecidas)

Como resultado de esta herramienta se obtuvo que las mediciones de las raices
expuestas promedian 2,6 mm por lo que segun la clasificacion que se le dio se pueden
considerar moderada ya que al encontrarse raices expuestas las barreras vivas no son
consideradas una herramienta que esta siendo eficiente por lo que pueden ser
retribuidas a una menor distancia para la eficiencia de la misma y se establezca una

adecuada medida de conservacion de suelo (Shepherd, et al 2000).
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d) Estructura del Suelo ﬁ
EEEIEEN  Como resultado de esta medicién se encuentra que es un suelo que
2 presentan una proporcion significativa de terrones densos, firmes y de

agregados fiables, finos por lo cual se consideran como suelos

moderados.

e) Distribucion en tamafio de los agregados

El suelo contiene una proporcion importante tanto de terrones grandes y soélidos, como
de otros pequefios y fragmentarles. Por lo que se consideran suelos moderados

f) Cuantificacion de la poblacion de lombrices

Las lombrices juegan un papel mayor, a través de su excavar, mientras se alimentan,
lanzan y descomponen ciclicamente la materia organica y los nutrientes. Ellas también
pueden mejorar la porosidad del suelo, la aireacién, la infiltracion, de agua y
conductividad, el tamafio de los agregados y la estabilidad. También reduce la
superficie compactada y aumenta el crecimiento de la raiz. En consecuencia, los
rendimientos de los cultivos se mejoran considerablemente (Shepherd, et al 2000). Como
resultado de la cuantificacion de las lombrices se apreciaron que la existencia de la
poblacion de las lombrices es una restriccion severa ya que es escasa su densidad lo
gque se puede relacionar con la falta de nutrientes en el suelo para su desarrollo y todo
lo anterior expuesto.

g) Medicion de monticulo en la base del arbol (permitio evaluar la pérdida de
suelos en las barreras vivas establecidas)

barreras vivas establecidas)

Mediciones de los monticulos de suelo en el tronco de los
arboles (barreras vivas) (mm)

Diferencia Convertida a
Mediciones| medida en el | toneladas por
nivel del suelo hectareas

Pérdidas
anuales

Promedios 24.87 323,37 0,84

Suma 298,5 3880,5 0,07

Como se pudo apreciar en las mediciones de los monticulos de suelo en el tronco de
los arboles (barreras vivas) representa un 7% de la perdida de suelo por arrastre que,

aungue no es un namero considerable, con la implementacién de las barreras vivas no
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deben de existir ningun arrastre por lo que se puede entender que las barreras vivas no@

estan cumpliendo con lo establecido. Uno de los factores para que las barreras vivas no
cumplan con lo establecido pueden ser que la cobertura de plantas no sean las
adecuadas por lo que el arrastre de la capa superficial del suelo continue.

h) Medicion de surcos de erosion

En la tabla 12. aparecen los resultados y evaluacion correspondiente a los surcos de
erosion.

Tabla.12. Resultados de las mediciones de los surcos de erosion

Medicion de los surcos de erosion

Mediciones Ancho (cm) | Profundidad (cm)
Total 128 46
Promedio 10,6 3,83

Largo del surco 1.5m

Zona de captacion 10m?

Se convirtid el promedio de ancho y profundidad a metros (multiplicando por 0.01).
Entonces, un ancho promedio horizontal de 10.6 cm es igual a 0.106 m y una
profundidad promedio de 3.83 cm es equivalente a 0.038 m.

Se procedi6 a calcular el area promedio de un perfil transversal usando la formula para
el perfil apropiado: la formula del area del triangulo (Y2 ancho x profundidad. Entonces,

asumiendo que es un triangulo sera:

Y2 |x ANCHO (m)| 0.106 |Xx PROF.{m)] 0.038 ?EE&SVERSAL 0.0020 m?

Para calcular el volumen de suelo perdido asumiendo que el largo del surco es de 1.5m:

AREA TRANSVERSAL x LARGO(m) | 15 [= VOLUMEN 0.003 m*
(m?) PERDIDO

Para convertir el volumen perdido a una medida del volumen por cada metro cuadrado
de zona.

VOLUMEN [ gop } ZONADE 10m?> F PERDIDADE
PERD. (m®) 3m3 CAPTACION {m*) SUELO (m*fm*)

Para conocer la perdida de suelo por hectareas.
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PERDIDA DE _ x DENSIDAD 13  |x [10.00 |= PERDIDA DE
SUELO (m*/m") APARENTE 0 SUELO (t/ha)
(t/m)

De los resultados de esta evaluacion se encontré que en un area transversal de 0.003
m?, se obtuvo una pérdida de suelo de 0,39t/ha (un volumen de 0.003m?%), lo que infiere
que aungue las cantidades de suelo arrastradas en los surcos de erosion son minimas,
si ya puede decirse que se evidencio la ocurrencia de proceso de erosion laminar por
causa edlica o hidrica, lo que conlleva a manifestaciones de cambios en la coloracion
del suelo en la parte superficial del campo y por lo tanto, se afirme que la fertilidad de
estos suelos ha disminuido, indicador este que conlleva a que existen causas
potenciales que inciden en la calidad del suelo y en la salud de los cultivos.

Lo planteado se corresponde con reportes de la FAO (1995) que plantea que muchos
de estos procesos de degradacién como la erosion, son naturales pero sus impactos
son agravados por sistemas inapropiados de manejo y por presiones inducidas por el
hombre, por lo cual los cambios que se producen en el recurso suelo, tiene como efecto
la reduccién de su potencial productivo y la reduccién de su capacidad para servir como
un filtro natural o amortiguador resiliente para otros usos.

En el analisis que se muestra en la tabla 13 se relacionan los resultados de las
herramientas metodoldgicas medidas con el diagndstico de la calidad del suelo.

Tabla.13. Resultados de la evaluacion de la calidad del suelo segun indicadores
visuales.

Indicadores visuales de la calidad del suelo | Calificaciéon visual valor
La desagregacion y dispersion de los suelos 2 4
Profundidad de enraizamiento 1 2
Raices expuestas 2 4
Estructura del Suelo (piso de aradura) 1 3
Distribucion en tamafio de los agregados 1 3
Poblacion de lombrices 0 0
Monticulo en la base del arbol 1 2
surcos de erosiéon 1 0

total 9 30
Evaluacién de la calidad del suelo indice de calidad del suelo
Moderada 25-50

Fuente: Guia de Campo para la EVS (Shepherd et al., 2000), adaptada a los indicadores medidos en la
finca
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Los resultados que muestra la tabla anterior, corroboran las mediciones vy
observaciones efectuadas hasta aqui, confiriendo una evaluacion a la calidad del suelo
que califica de moderada siguiendo los criterios utilizados por (Shepherd, 2000) en la
Guia de campo para la implementacién del MST ya que se encuentra en el rango de
13-28, esto significa que son suelos que presentan algunos signos de compactacion y
degradacion. Este resultado coincide con la investigacion realizada por Quintar,2012 en
la CPA Matrtires de Barbado.

3.2 Resultados de la comparacion del estado de la calidad del suelo de la finca
con los indicadores de impacto establecidos por el Instituto de Suelos en los
poligonos demostrativos de Conservacion y Mejoramiento de Suelos, Agua y

Bosques

Como resultado del criterio de los informantes clave y el analisis de frecuencia, se
seleccionaron los indicadores de impactos establecidos por el IS (2015) que mas veces
fueron calificados con valor 1 y que son los que fueron utilizados en la investigacion y
se relacionan seguidamente:
Impactos Tecnolégicos

- Tecnologias para el mejoramiento y la conservacién de los suelos

- Superficie agricola beneficiada
Impactos Ambientales

- Indice de compactacion

- Medidas antierosivas

- Especies invasoras
Segun los investigadores del Instituto de Suelos como Calero (2018), el contar con un
set de indicadores para evaluar impactos en los poligonos demostrativos para la
conservacion del suelo, el agua y el bosque en Cuba, ha sido una de las acciones que
se desarrollan anualmente para analizar de conjunto cada uno de los indicadores de
impactos y evaluar como se estan determinando en dichos poligonos, al emplearlos en
la presente investigacion para la comparacion del estado de la calidad del suelo de la
finca en el tiempo, se pudo comprobar la idoneidad de los mismos para tal fin, a su vez
gue de modo particular para el caso de la finca estudiada, fueron validados como los

gue mejor se adaptan a las condiciones de la misma los que fueron descritos dentro de
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las categorias o dimensiones de analisis Impactos Tecnoldgicos e Impactos@

Ambientales, lo que ademas ha permitido establecer una relacion directa con la forma
de medir la situacién actual de algunas propiedades del suelo con el empleo de las
Herramientas Metodoldgicas del Manual para la implementacion del MST, aspecto este
que representa un aporte para la mejora de este tipo de evaluacién y que en la revision
bibliogréfica desarrollada para la investigacion no se evidencié ningun reporte similar al
respecto.

Tabla.14. Resultados del comportamiento de los indicadores del IS en la Finca

Guasimal
Indicadores de Impacto del IS Calificacion

Tecnologias para el mejoramiento y la conservacion de Bien

los suelos

indice de compactacion Regular
Medidas antierosivas Regular
Especies invasoras Bien
Superficie agricola beneficiada Excelente

e Resultados de la identificacion de la relacion fertilidad del suelo / calidad
del suelo y salud de los cultivos en la finca de semillas “Guasimal”

El analisis de los indicadores de calidad del suelo medidos en campo y la recopilacién

de datos de la productividad (cinco afios) derivé como resultados que la variabilidad de

la fertilidad del suelo se comporté adecuada a las condiciones de la finca, lo que implica

gue la misma tiene una incidencia directa en la salud de los cultivos establecidos, lo

cual es corroborado con los resultados de la aplicacion de la Herramienta Metodologica

Tendencia del rendimiento en el tiempo, donde se encontré

o o oo o o oo S R S o oS B S o

%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
:



$90g00800800800808080080080G00808008008008080808008008008000 0800000080080 0800000008008 000 0800000080080 0000008008000 0808308008008000 08080 080808008008

%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%

Tabla.15. Resultados de las tendencias en el tiempo con la ayuda de Ios@

informantes claves

Rendimientos (ha)

2013] 2014 | 2015 | 2016 | 2017

Cultivos Eventos

Maiz 0,44 0,46 | 0,41 | 0,8 | 1,5 |En el 2013 se afectaron los rendimientos por

plagas.

Tomate | 3,8 - 14 - - | Problemas con el sistema de riego.

Frijol 014! 05 |055] 07 | 016 En el 20_17 se afectaron los rendimientos debido a
las sequias.

Boniato En el 2014 se afect6 el rendimiento debido a

0,64 0,14 | 097 | 0,6 | 3,6 plagas y enfermedades.

Yuca 203| 124 | 05 i _ | Se han afeptado los rendimientos por mala calidad
con la semilla.

Fuente: Informe del diagndstico de los poligonos de conservacion de suelos.
Los resultados que aporta la tabla anterior, se aprecié que en el afio 2017 existe una
tendencia a incrementar los niveles productivos, aunque de forma muy ligera, excepto
el cultivo del frijol (Phaseolus vulgari, L.), el cual como se plantea fue afectado por la
intensa sequia que durante las ultimas décadas han azotado al pais, de igual modo, el
cultivo del tomate (Licopersicum sculentum) cuyos rendimientos estan directamente
afectados por dificultades en el sistema de riego. No obstante, a lo planteado, en estos
campos donde se han establecido estos cultivos se pudo observar que existen
sintomas de pérdida de suelos y, por ende, de fertilidad natural, por lo que en dichos
cultivos se observaron hojas con sintomas de déficit nutricional, por lo que ademas de
las causas reflejadas en la tabla, puede decirse que dentro de otras causas que afectan
los rendimientos pueden citarse las siguientes:
- Deficiencias en el manejo del suelo (desde la fase de preparacion hasta las
actividades de mejoramiento de suelos como la aplicacion de abonos organicos).
- No empleo de los abonos verdes en los programas de rotacion de cultivos.
- No se ha concluido con el establecimiento de las barreras vivas y la siembra en
contorno en las areas con mayor pendiente.
- La cantidad de trabajadores directos a la produccion y el tipo de suelo proveen
de una buena indicacion sobre la intensidad del uso del suelo.
- Contar con la mano de obra adecuada para periodos de auge es otra

consideracion importante que afecta las practicas agricolas y los rendimientos.
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- La escasez de mano de obra en periodos de auge como la siembra al comienzo

de las lluvias, o la época del control de las malas hierbas, si no hay métodos

mecanicos, puede ser el factor limitante de la produccion, y la productividad de la

mano de obra lleva una importancia unica.

- Los incentivos para los agricultores

En base al analisis de los resultados obtenidos se establece la necesidad de aplicar

practicas de uso y manejo del sistema suelo

- cultivo, con el fin de corregir los

indicadores mas limitantes para el sistema, teniendo en cuenta su sostenibilidad. Todo

lo antes referido coincide con los resultados reportados por Altieri y Nicholls(2002) en

relacion a la necesidad de contar con indicadores que faciliten una rapida evaluaciéon de

la calidad del suelo y salud de cultivos en el agroecosistema.

En el Cuadro 1, se muestran los resultados dela asignacion de valores para cada

indicador medido (valor o clase descriptiva) en

el rango de 1-10, a partir de lo cual

fueron identificados los indicadores menos deseables y los que representan la mayor

calidad del suelo.

Cuadro 1. Relacion de indicadores menos deseables y los de mayor calidad para

la finca Guasimal.

@

Indicadores

Menos deseables

Mayor calidad

Evaluacion de
los suelos

la desagregacion y dispersion de

Medicion de profundidad
de enraizamiento

Estructura del Suelo (piso de aradura)

Medicion de raices expuestas (barreras
vivas)

Distribucion en tamafio de los agregados

Estructura del Suelo (piso de aradura)

Especies invasoras

Medicion de surcos de erosién

Medidas antierosivas

Medicion de monticulo en la base del arbol
(barreras vivas)

Superficie agricola beneficiada

Distribucién en tamafio de los agregados

Medicion de la cuantificacion de las
lombrices

indice de compactacion

De esta forma, los indicadores con mayor valor medidos permitieron directamente

conocer que la tendencia a la calidad del suelo en la finca estudiada es moderada, y

gue se refuerza con los resultados del Cuadro 1; por lo que puede afirmarse que la

calidad del suelo evaluado en la finca tiene una estrecha relacién con la fertilidad del
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suelo, y corrobora el vinculo directo entre fertilidad / calidad del suelo y salud de los
cultivos evidenciado en la tabla 12

Por ultimo, existe coincidencia con lo planteado en documentos de la FAO (2015)
donde hacen referencia de que una mejor comprension de las relaciones entre el
periodo util de los suelos y la funcibn de los ecosistemas y el impacto de las
intervenciones humanas permitiran reducir los efectos negativos y aprovechar de
manera mas eficaz los beneficios de la calidad del suelo y la salud de los cultivos, con
miras a una agricultura mas sostenible y productiva.

3.3. Resultados de la propuesta para tomar acciones encaminadas a la mejora de
la calidad del suelo y salud de los cultivos partiendo del empleo de indicadores
de Manejo Sostenible de Tierras

Para poder realizar una propuesta adecuada para evaluar la calidad del suelo y salud
de los cultivos partiendo del empleo de indicadores de Manejo Sostenible de Tierras
establecidos por el IS (2015) para diagnosticar los Poligonos de Conservacion y
mejoramiento de suelos, agua y bosques; asi como, medir su estado actual con las
herramientas metodolégicas del manual, se propone establecer como procedimiento de
trabajo los siguientes pasos:

Paso 1. Evaluacion de la calidad del suelo a partir de

1.1. Indicadores para medir propiedades de los suelos: a) Medicion de profundidad
de enraizamiento; b) Medicidén de raices expuestas (barreras vivas); c¢) Estructura del
Suelo (piso de aradura); d) Medicién de surcos de erosion; e) Medicién de monticulo en
la base del arbol (barreras vivas); f) Distribucibn en tamafio de los agregados; Q)
Medicion de la cuantificacion de las lombrices y h) indice de compactacion.

Pueden medirse también otros indicadores de este tipo, en estrecha relacion con las
caracteristicas y condiciones de sistema agricola que se evalle, pero los indicadores
anteriores pueden ser considerados como elementos indispensables para la evaluacion
de las propiedades del suelo a nivel de finca.

1.2. Indicadores para medir la tendencia a incrementar los niveles productivos y la
calidad de los cultivos, incluyendo en ello, los sintomas de déficit nutricional / cultivos

y el andlisis de las posibles causas que afectan al cultivo, entre las que destacan:
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-Eventos: a) afectacion del rendimiento por presencia de plagas; b) sistema de riego; c)
ocurrencia de eventos meteoroldgicos extremos como sequias, ciclones tropicales, lluvias
intensas, inundaciones, tornados, entre otros; d) mala calidad de la semilla

-Otras causas que afectan los rendimientos como: a) deficiencias en el manejo del
suelo; b) deficiente o nulo empleo de Buenas Practicas Agricolas (BPA) y de practicas
sencillas de conservacién y mejoramiento de suelos; e) cantidad, calidad y nivel de
preparacion de la fuerza laboral; disponibilidad de fuerza de trabajo directa a la
produccién en periodos clave cuando no se cuenta con métodos mecénicos y f) Falta
de incentivos para los agricultores.

Paso 2. Comparacion del estado de la calidad del suelo de la finca: para esta
comparacion se propone el empleo de los indicadores de impacto seleccionados como
resultados de la presente investigacion, los cuales han sido agrupados en las
dimensiones tecnoldgicos y ambientales; aunque también pudieran incluirse indicadores
de la dimension econdmica — financiera y sociales, segun las caracteristicas de otras
fincas en el que quiera ejecutar este tipo de comparacion. A continuacion, se relacionan
los indicadores que se proponen:

Impactos Tecnolbgicos

Tecnologias para el mejoramiento y la conservacion de los suelos

Superficie agricola beneficiada

Impactos Ambientales

indice de compactacion

Medidas antierosivas

Especies invasoras

Paso 3. Propuesta para tomar acciones encaminadas a la mejora de la calidad del
suelo y salud de los cultivos empleando indicadores para el Manejo Sostenible de
Tierras. En este paso, la propuesta a seguir es tomar en consideracion los problemas
identificados con los analisis anteriores y validarlos con el empleo de instrumentos o
herramientas para el analisis causa/ efecto como la utilizada en la investigacion )Matriz
de Véster) o algun método estadistico como el de componentes principales o analisis
Clusters que permita delimitar de forma clara cuales son los problemas que dentro de
los identificados, tienen que ser prioritariamente atendidos a través de plan de medidas

y que a su vez, los productores puedan conocer las vias o el presupuesto y las
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necesidades que se demanda para ejecutar el plan de accion en el corto y medianoﬁ
plazo.

A continuacion, se relacionan los problemas identificados en la fincay el analisis causa/
efecto desarrollado con el empleo de la Matriz de Véster.

Problema 1: Medianamente erosionado

Problema 2: Falta de utensilios de trabajo

Problema 3: Pérdida de suelo por arrastre (medicion del monticulo en la base del arbol)
Problema 4: Pendiente ondulada en todo el terreno

Problema 5: Falta de los recursos humanos

Problema 6: Poca presencia de lombrices

Problema 7: Encharcamientos

Problema 8: Elevado nivel de labranza

Problema 9: Compactacion de los suelos

Problema 10: Afectaciones de plagas

Problema 11: Problema con el sistema de riego

Problema 12: Presencia de plantas indeseables
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Figura. 10. Resultados del cruzamiento de la Matriz de Véster
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Segun el analisis realizado por los informantes clave en el cruzamiento matricial y Iaﬁ
ubicacion de los problemas en los cuadrantes del grafico de la matriz de Véster se
pudieron identificar como Problemas Criticos lo que seguidamente se relacionan:
Problema 1: Medianamente erosionado

Problema 3: Perdida de suelo por arrastre (medicién del monticulo en la base del &rbol)
Problema 4: Pendiente ondulada en todo el terreno

Problema 6: Poca presencia de lombrices

Problema 7: Encharcamientos

Problema 8: Elevado nivel de labranza

Problema 9: Compactacion de los suelos

Estos Problemas Criticos son los que poseen un total activo y total pasivo altos, por lo
gue se entienden como los problemas de gran causalidad, que, a su vez, son causados
por la mayoria de los demés problemas identificados, todo lo cual implica que son los
que requieren de gran cuidado en su analisis y de un adecuado manejo, ya que de su
intervencidn dependen en gran medida lo resultados finales de las acciones que se
propongan para su mitigacion y/o erradicacion.

Por lo antes referido, estos problemas son los asumidos en la presente investigacion
para la elaboracion de la propuesta de acciones encaminadas a la mejora de la calidad

del suelo y salud de los cultivos en la Finca “Guasimal” y que aparece en la tabla 16.
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Tabla. 16.Propuesta de acciones encaminadas a la mejora de la calidad del suelo

y salud de los cultivos en la Finca “Guasimal”

@

Problemas

Accioén

Plan

¢ Medianamente
erosionado

e Pérdida de suelo
por arrastre

¢ Compactacion de
los suelos

Implementacion de las
medidas para mitigar los
efectos de la
compactacion y la erosion
del suelo en la finca

Canales de desagues y colector,
rotacién de cultivos (Ej: yuca en
periodo de 10 afios, puede rotar en una
secuencia de 8 afios, cuatro afios
sembrada y uno en rotacion; boniato:
en un periodo de 10 afios puede estar
6 afios en la misma &rea, con una
frecuencia de seis afios sembrado y
dos afios en rotacién)

policultivos, laboreo minimo, aplicasion
de humus de lombriz, materia
organica, laboreo del suelo con equipos
ligeros y con una humedad ligera
(suelo en tempero).

Cobertura (pastos), siembras en curvas
de nivel, barreras vivas y subsolacion
profunda.

Pendiente ondulada en
todo el terreno

Significa que existe un
plano de inclinacién entre
4.1- 8.0 %.

Siembras en contorno

Poca presencia de
lombrices

Evaluacion de estado de
humedad del suelo y
contenido de materia
organica

Aplicacién de humus de lombriz,
compost, residuos de cosecha como
materia organica, cobertura vegetal.

Encharcamientos

Medidas para mitigar los
efectos de la
compactacion

Canales de desague, uso racional de la
mecanizacion agricola, nivelacion de
campo, subsolacion.

Elevado nivel de labranza

Alternativas de
preparacion del sitio

Laboreo minimo o labranza cero

Como se aprecia como resultados de la presente investigacion se entrega a los

productores una herramienta de trabajo que contribuye a un mejor uso y manejo de los

suelos de la finca que por supuesto se traduce en acciones para la mejora de la calidad

del suelo y salud de los cultivos establecidos en la finca objeto de estudio, lo que se

discutird con la direccion de la finca y representantes de la Delegacion de Agricultura a

nivel municipal y provincial que tienen la responsabilidad de controlar y asesorar la

gestion productiva de la misma, teniendo en consideracion ademas que constituye el

Poligono Demostrativo de Conservacion de suelos, agua y bosques del municipio

Cienfuegos, pero ademas, su gestion productiva estd enfocada hacia la produccion de
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semillas de cultivos varios, por lo que la implementacién de este resultado es@
imprescindible para lograr su objeto social de forma mas eficaz.

Los resultados derivados de la presente investigacion pueden ser transferidos a otros
poligonos con similares condiciones de suelos y de cultivos, tanto a nivel territorial

como en el pais.
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Conclusiones @
1. La evaluacion de la calidad del suelo y salud de los cultivos permitié conocer que las
propiedades de los suelos de la finca con mayor degradacion son: profundidad de

enraizamiento, raices expuestas y pérdida de suelo por arrastre.

2. La comparacion del estado de la calidad del suelo de la finca con indicadores de
impacto implementados por el Instituto de Suelos permitio evaluar la calidad del

suelo como la aplicacion de las medidas pueden aumentar los rendimientos

3. Se proponer un programa para solucionar los problemas identificados el cual contiene
medidas o acciones con sus correspondientes necesidades para su cumplimiento y/o

monitoreo sistematico.
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Recomendaciones @
1. Presentar los resultados de la presente investigacion a los decisores del sistema de
la agricultura en la provincia y en la finca y lograr la implementacion del programa de

acciones.

2. Validar de forma practica las acciones propuestas y monitorear de forma sistematico,
(las mediciones de las herramientas) su impacto a través de los indicadores

establecidos por el IS en los poligonos demostrativos.

3. Socializar los resultados por via de conferencias, encuentro con los productores de la

finca y a través de internet
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% %
4 4
: &
<D <D
& Anexos &
e - . : . e
< Anexo 1:Test de conocimiento a los Trabajadores de la Finca Guasimal con el <
<P <P
: propasito de identificar a los informantes claves :
% Encuestas a los Trabajadores de la finca de semillas “Guasimal” %
o - o S
S ARos de experiencia S
<P <P
<P . ] <P
: Edad: _ sexo:__ Nivel educacional: :
<P <P
s () primario $
<P <P
" . "
S () medio S
<P <P
<P <P
$ ( ) medio superior $
<P <P
o . . . <P
b4 () Universitario b4
S S
% ] : . - . o %
S Categoria ocupacional: () dirigente ( ) administrativo ( )técnico ( ) obrero >
<P <P
S S
g Estimado (a). trabajador(a). g
% Por medio de la siguiente encuesta solicitamos su colaboracion en el trabajo final para %
g culminacién de estudios universitarios para lo cual se esta realizando la presente g
g investigacion en la unidad agricola donde Ud. labora. Para tal fin Ud. debera calificar su g
g nivel de conocimiento en relacién a los temas que se relacionan a continuacién, y que g
g debera aplicar en esta evaluacion la escala evaluativa que aparece seguidamente: g
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@

Preguntas

Rendimiento de los cultivos

Calidad de los rendimientos

Preparacion de suelo

Disponibilidad de lasemilla

Calidad dela semilla

Calidad de la MOS

Conocimientos de alternativas para la conservacion
de suelo

Presencia de lombrices en el suelo

Efectividad de las barreras vivas

Disponibilidad de la MOS

Estado del sistema de riego

Estado del suelo

Presencia de plantas indeseables

Presencia de encharcamiento en la finca

<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
%
<
e
<
?
¢, Conoce usted qué es la erosiéon de suelo? %
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Anexo 2: Encuesta realizada a los informantes claves para seleccionar los indicadores
de impacto del Instituto del Suelo que se mediran en la finca para una comparacion con

los indicadores del MST para saber codmo se encuentra la fertilidad del suelo.

Indicador

Indicadores

Respuestas de los
Informantes Claves

1

Tecnologias para el mejoramiento y la
conservacion de los suelos

Productividad del agua

Cosecha, captacion y conservacion de agua

Control de plagas

Fuentes de energia renovables

Superficie agricola beneficiada

Stress salino y reaccion acido base.

indice de compactacion

O |O|IN[oOjO|PdIW|N

Calidad de la materia organica y contenido
de nutrientes.

[ERN
o

Medidas antierosivas

[EY
[E

Uso de fertilizantes y plaguicidas quimicos.

12

Calidad del agua para riego.
Produccion y uso de abonos organicos y
biofertilizantes.

13

Composicion de la flora y la fauna.
Manejo de las plantaciones forestales.

14

Especies invasoras
Incendios.

%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
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Resultados del procesamiento de los datos de la encuesta aplicada a los

informantes claves para la identificacion en el SPSSv 22

Tabla de frecuencia

@

Tecnologias para el mej

oramiento y la conservacion de los suelos

Porcentaje
Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido acumulado
Vélido ,00 3 25,0 25,0 25,0
1,00 9 75,0 75,0 100,0
Total 12 100,0 100,0
Productividad del agua
Porcentaje
Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido acumulado
Vélido ,00 7 58,3 58,3 58,3
1,00 5 41,7 41,7 100,0
Total 12 100,0 100,0
Cosecha, captacién y conservacion de agua
Porcentaje
Frecuencia Porcentaje Porcentaje vélido acumulado
Valido ,00 9 75,0 75,0 75,0
1,00 3 25,0 25,0 100,0
Total 12 100,0 100,0
Control de plagas
Porcentaje
Frecuencia Porcentaje Porcentaje vélido acumulado
Vaélido ,00 8 66,7 66,7 66,7
1,00 4 33,3 33,3 100,0
Total 12 100,0 100,0
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%

%

%

%

%

< Fuentes de energia renovables

<

& Porcentaje

.

& Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido acumulado

% valido | ,00 11 91,7 91,7 91,7

$ 1,00 1 8,3 8.3 100,0

$ Total 12 100,0 100,0

9.

9.

9. . . .

& Superficie agricola beneficiada

9.

X Porcentaje

: Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido acumulado

: Valido ,00 3 25,0 25,0 25,0

: 1,00 9 75,0 75,0 100,0

: Total 12 100,0 100,0

9.

9.

: Stress salino y reaccion acido base.

: Porcentaje

&5 Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido acumulado

<

& Valido ,00 9 75,0 75,0 75,0

g 1,00 3 25,0 25,0 100,0

g Total 12 100,0 100,0

g indice de compactacion

g Porcentaje

g Frecuencia Porcentaje Porcentaje véalido acumulado

g Vélido ,00 3 25,0 25,0 25,0

g 1,00 9 75,0 75,0 100,0

g Total 12 100,0 100,0

g Calidad de la materia orgénica y contenido de nutrientes.

g Porcentaje

g Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido acumulado

g Valido ,00 9 75,0 75,0 75,0
1,00 3 25,0 25,0 100,0

§ Total 12 100,0 100,0
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%
%
%
%
%
<0 Medidas antierosivas
%
& Porcentaje
%
& Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido acumulado
% valido | ,00 5 41,7 41,7 41,7
$ 1,00 7 58,3 58,3 100,0
$ Total 12 100,0 100,0
%
%
% - . -
& Uso de fertilizantes y plaguicidas quimicos.
%
X Porcentaje
: Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido acumulado
: Valido ,00 11 91,7 91,7 91,7
: 1,00 1 8,3 8,3 100,0
: Total 12 100,0 100,0
%
%
: Calidad del agua para riego.
: Porcentaje
&5 Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido acumulado
%
&5 Valido ,00 9 75,0 75,0 75,0
g 1,00 3 25,0 25,0 100,0
g Total 12 100,0 100,0
§ Composicion de la flora y la fauna.
Porcentaje
g Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido acumulado
g Valido ,00 8 66,7 66,7 66,7
g 1,00 4 33,3 33,3 100,0
g Total 12 100,0 100,0
g Especies invasoras
g Porcentaje
g Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido acumulado
g Valido ,00 4 33,3 33,3 33,3
g 1,00 8 66,7 66,7 100,0
g Total 12 100,0 100,0
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Indicador: Rendimiento productivo (2016).
Unidad productiva | Producto. | Rendimiento Fuente de verificacion. /
y/o Finca (Respetar las Observaciones
(nombre) unidades de medida
sefaladas arriba)
Unidad
productiva*
Boniato 0.6 J Produccion Afo 2016
Platano 0.97
Calabaza 0.6
Maiz 0.8
Finca Guasimal Frijol 0.7

Indicador : Tecnologias para el mejoramiento y la conservaciéon delos suelos
Unidad Nombrar la Medida Area Superficie | Financia Fuente de
productiva y/o (Incluir las de beneficia | Agricola miento verificacién/
Finca mantenimiento da por Beneficia por el Observaciones
(nombre) medidas da (ha) PNCMS

(ha) (Miles de

CUP)
Finca Cobertura Muerta 2.3 DPSY
Guasimal Mantenimiento 29 MODELOS DE
Certificacion
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Anexo 3:

Indicadores medidos

Evaluacién de la degradacioén y dispersion de los

suelos

Medicion de profundidad de enraizamiento

Medicidn de raices expuestas (barreras vivas)

Estructura del Suelo (piso de aradura)

Distribucion en tamafio de los agregados

Cuantificacion de la poblacién de lombrices

Medicion de monticulo en la base del arbol
(barreras vivas)

Medicion de surcos de erosion

Tecnologias para el mejoramiento y la
conservacion de los suelos

indice de compactacién

Medidas antierosivas

Especies invasoras

Superficie agricola beneficiada
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%

Indicadores de Impacto Medidas que se aplican en Puntuaje
la finca
1. Siembra en contorno.
2. Siembra cobertura viva
3. Incorporacion. de
Abonos Verdes.
Tecnologias para el Incorporacién de M.
mejoramiento y la Organica.
conservacion de los 4. Arope Bueno
suelos 5. Cobertura Muerta
6. Mantenimiento
7. Tranque
8. Subsolacion
9. Recogida de piedra
10. Relleno
Superficie agricola ) _
beneficiada (SAB) 100% del area cultivable Bueno
indice de compactacion 20%del area Regular

Medidas anti erosivas

e Barreras Vivas
e Barrera Muerta
e Siembra perpendicular a

la mayor pendiente
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No es causa: 0

Causa directa: 1

Causa medianamente directa: 2
Causa muy directa: 3

Anexo 4: Matriz de contenido del Plan de acciones

Total
problemas| P1 | P2 |P3| P4 | P5| P6 [P7| P8 | P9 | P10 | P11 | P12 | activo
(x)
P1 oOfjo33f]J0¢j)21 ]33] 3 1 1 1 20
P2 oOjJofjojfofjoOoyjfoOjfoOofjoO}|ao 0 0 0 0
P3 (3o 3jojfz2ijfj2if1]3 0 1 0 18
P4 303 0]O 1 |13]01] 3 0 0 0 13
P5 ojofjojoOojoOofjoOfoOofoOfoO 0 0 0 0
P6 2 1022120 O0T¢f2]3?2 2 2 2 2 17
P7 302302 0|2 1 3 0 3 19
P8 3jof1jo0f)joO0f 2 2|O0f| 3 0 3 2 16
P9 303302 23| 0 1 0 1 17
P10 1LjJo0fOofoO0fjO0f 2 |3]O0 1 0 1 0 8
P11 1LJof1fo0fjO0f)] 2 (0|30 1 0 0 8
P12 1100 OO 2 |3]?2 1 0 0 0 9
Total 20 [0 [18[13 |0 |17 |19 |16 |17 |8 |8 |9 |45
Pasivo (y)

Problemas por cuadrantes:
Cuadrante I: CRITICOS.

Problema 1: Medianamente erosionado

Problema 4: Pendiente ondulada en todo el terreno
Problema 6: Poca presencia de lombrices
Problema 7: Encharcamientos

Problema 8: Elevado nivel de labranza

Problema 9: Compactacion de los suelos

Cuadrante Il: PASIVOS.

Problema 11: Problema con el sistema de riego

%
%
%
%
%
%
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%
%
%
%
%
%

Problema 3: Perdida de suelo por arrastre (medicion del monticulo en la base del arbol)
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Cuadrante Ill: INDEFERENTES. @
Problema 10: Afectaciones de plagas
Problema 12: Presencia de plantas indeseables

Cuadrante IV: ACTIVOS

No hay problemas ubicados en este cuadrante
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