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Resumen

En el Trabajo de Diploma titulado: “Evaluaciéon del Manejo Sostenible de Tierra en la finca
‘Loma del Gallo”, para atenuar la degradacion y lograr sostenibilidad”, se desarrollo la
investigacion en esta finca ubicada en el municipio Santa Isabel de las Lajas,
perteneciente al Consejo Popular Urbano Norte , la cual se clasifica como investigacion
“no experimental” de tipo explicativa, para lo cual se utilizé la guia contenida en el Manual
de Procedimientos para el (M.S.T.) con la aplicacion de métodos tedricos y empiricos
entre las que destacan: entrevistas, encuestas, revision de documentos, observacion
directa y mediciones en el lugar, entre otros que permitieron diagnosticar, clasificar y
elaborar el plan de manejo de la finca. También se emple6 como herramientas los
elementos metodolégicos para la evaluacion contenida en la guia del Manual de
Procedimientos para la implementacion del (M.S.T.), Como procedimiento se siguié los
pasos establecidos en dicha guia. Como principales resultados se obtuvo Ila
caracterizacion de la finca en funcion del Manejo Sostenible de Tierra (M.S.T.), la
definicion de los indicadores especificos de la misma para evaluar su estado; asi como,
se conformd el expediente para optar la certificacion de Manejo Sostenible de Tierra
(M.S.T.) para el periodo 2012 - 2015. Dicha investigacion es “No experimental” de tipo
correlacionar — multiple, donde se aplicaron métodos del orden tedrico y del orden
practico. Entre los primeros se encuentran: analitico — sintético; histérico — logico e
inductivo- deductivo, que permitieron hacer un andlisis del problema y buscar sus
antecedentes para aplicar los métodos practicos. Se aplicaron para la evaluacion de las
tierras 18 de las 39 Herramientas metodolégicas descritas en la guia antes mencionada,

las cuales se agruparon en bloque para su mejor La principal conclusion arribada es

Palabras claves: Manejo Sostenible de Tierra, degradacion de recursos naturales,
sostenibilidad de la produccion agricola e Incentivos economicos para el MST.



Summary

In the Work of titled Diploma: "Evaluation of the Sustainable Handling of Earth in the
property "Hill of the Rooster”, to attenuate the degradation and to achieve sostenibilidad",
the investigation was developed in this property located in the municipality Santa Isabel of
the Flagstones, belonging to the Council Popular Urban North, which is classified as
explanatory "non experimental” investigation of type, for that which the guide was used
contained in the Manual of Procedures for the (M.S.T.) with the application of theoretical
and empiric methods among those that highlight: you interview, surveys, revision of
documents, direct observation and mensurations in the place, among others that allowed
to diagnose, to classify and to elaborate the plan of handling of the property. It was also
used as tools the methodological elements for the evaluation contained in the guide of the
Manual of Procedures for the implementation of the (M.S.T.), As procedure the steps
settled down in this guide was continued. As main results the characterization of the
property was obtained in function of the Sustainable Handling of Earth (M.S.T.), the
definition of the specific indicators of the same one to evaluate its state; as well as, he/she
conformed to the file to opt the certification of Sustainable Handling of Earth (M.S.T.) for
the period 2012 - 2015. This investigation is "Not experimental” of type to correlate -
multiple, where methods of the theoretical order were applied and of the practical order.
Among the first ones they are: analytic - synthetic; historical - logical and inductive -
deductive that allowed to make an analysis of the problem and to look for their
antecedents to apply the practical methods. They were applied for the evaluation of the
lands 18 of the 39 methodological Tools described before in the guide mentioned, which

grouped in block for their better one The main arrived conclusion are that........ ,

Key words: | manage Sustainable of Earth, degradation of natural resources,
sostenibilidad of the agricultural production and economic Incentives for the MST.



Introduccion

En estos tiempos donde se deja entrever un futuro planetario catastrofico, en ocasiones
apareceria fuera de toda l6gica hablar de desarrollo sostenible o durable, seguramente y
con razon, muchos piensan que es algo inalcanzable y que ese futuro del mundo es
irremediable, otros, “aunque llenos de diversas interrogantes estamos convencidos de la
posibilidad de un mundo mejor” (Guzén, 2006).

En este sentido existen objetivos generales del desarrollo sostenible que son prioritarios,
ellos son la satisfaccion de las necesidades humanas esenciales , el empleo de
tecnologias eficientes, no contaminantes y de bajo consumo adaptado al incremento de
estas necesidades de los seres humanos, por tal motivo, hablar de desarrollo sostenible
es hablar de un proceso que a diferencia de otros, tiene al mismo tiempo objetivos
multiples, sociales, econdmicos y ecoldgicos, donde sin perder de vista todo ello y sus
relaciones, hay que establecer prioridades porque resulta dificil abarcarlos al mismo
tiempo. (Guzédn, 2006)

En Cuba, los cambios estructurales iniciados en la agricultura a finales de 1993 con la
creacion de las Unidades Basicas y la distribucion de tierras a los productores
individuales, han sentado los cimientos para el desarrollo de una agricultura sostenible
con una fuerte base agro-ecolégica. Entre las principales medidas tomadas por los
productores y apoyadas por el Estado cubano fue la de sustitucion de los insumos
guimicos por biologicos, parte de la energia mecanica por la traccion animal, aplicacion
del control biolégico, empleo de los compuestos organicos, eliminacién de la quema de
cafia, introduccion del laboreo minimo, empleo del arado que no invierte el prisma del
suelo, entre otras tecnologias (Guzén, 2006).

Segun autores como Gonzalez y Novoa (2006) todo lo anterior despertd la conciencia
ecoldgica y se ha comenzado a ver la misma como una alternativa del sistema productivo
por medio de la cual se pueden obtener buenos rendimientos productivos sin el uso o con
bajo consumo de agroquimicos, sobre la base del amplio aprovechamiento vy
conservacion de productos naturales.

El término “Desarrollo Sostenible”, es un concepto que surgi6 como resultado de un
proceso de maduracion de la conciencia humana que se percaté de los problemas que

afectan al ser humano como especie. A mediados de la década de los ochenta, las



Naciones Unidas teniendo en cuenta las situaciones y eventos que se desarrollaban
rapidamente y para tener una vision de lo que se deberia hacer en el futuro, decidio crear
un 6rgano internacional independiente escogiéndose atendiendo a su experiencia e
interés por los problemas medioambientales, a la entonces ministra noruega Sra. Gro
Harlen Brundt Land para que lo dirigiera, por lo cual se le conoci6 como Comision
Bruntdalt (Ayes, 2006). La definicion de desarrollo sostenible que ha tenido mayor
aceptacion es la elaborada por esta comision, que plantea: “satisfacer las necesidades de
las presentes generaciones sin comprometer la satisfaccion de necesidades de las futuras
generaciones” (WCED, 1987). Sin embargo, aunque esta definicion polemiza con los
actuales niveles de consumo del mundo desarrollado, la misma no da respuesta a lo que
tiene que ser sostenido, lo cual segun Ruttan (1992) en parte se debe, a que es muy
amplia, por lo que esta privada de significacion operativa.

A partir de este accionar, el desarrollo sostenible parece haberse convertido en un
paradigma del desarrollo para los afios noventa, pero existe un menor consenso con
respecto a lo que se entiende por “sostenibilidad” y como se puede medir. En este
contexto, la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo
(CNUMAD) de Rio en 1992 y Agenda 21, un producto de esta conferencia, subrayaron la
importancia de la definicion de indicadores que puedan ser usados para monitorear el
estado del medio ambiente y ademas medir la sostenibilidad de los sistemas.

En sentido general, se manifiesta gran preocupacion por el logro de la meta de la
sostenibilidad y de conocer cdmo se puede saber la evolucion de la misma en los
sistemas, si se estan realizando progresos hacia los objetivos de la sostenibilidad,
¢cuando puede decirse que un sistema es mas o menos sostenible? en fin, decidir cuales
acciones y politicas se deben seguir para alcanzar la sostenibilidad, llegandose al
consenso de que todo esto sblo puede alcanzarse con mediciones o indicadores de
sostenibilidad apropiados (Brown et al., 1987). Asi, si el desarrollo sostenible es el nuevo
paradigma de la cooperacion para el desarrollo, la sostenibilidad, tiene que hacerse
operativa en los diversos niveles en que tiene lugar las actividades de desarrollo.

El Instituto Interamericano de Cooperaciéon para la Agricultura (IICA) y la Cooperacién
Alemana para el Desarrollo, llevaron a cabo un proyecto dirigido a proveer a la region de

las herramientas necesarias para formular politicas que promuevan la agricultura



sostenible y el manejo sostenible de los recursos naturales. Este proyecto identific6 como
principal problemética que los indicadores deben definirse de acuerdo con la situacion
especifica o problema que debe ser analizado, tomando en consideraciéon los diversos
niveles de agregacion.

En otros paises también se desarrollan esfuerzos para llevar a cabo un marco que integre
la informacion agroecoldgica y socio-econdmica, de manera que se pueda estimar la
sostenibilidad de la agricultura a nivel de fincas y su impacto a nivel regional y de esta
manera, se puedan analizar las opciones para su mejoramiento, con lo cual se espera el
aporte de informacién empirica acerca de los impactos sobre la sostenibilidad del uso
actual de la tierra y de las practicas culturales de una unidad productiva, en dependencia
del enfoque metodoldgico utilizado para el analisis, tomando como base el principio de
que las metas y posibilidades de la agricultura sostenible dependen del modelo de
desarrollo del pais, ya que es el marco dentro del cual esta filosofia de trabajo y el sector
productivo en cuestion, pueden desarrollarse con mayor o menor medida (Lelé, 1991). La
sostenibilidad no puede verse aislada de una u otra actividad, principalmente en el habito,
no obstante el impacto de la agricultura que se ha llevado a cabo hasta la actualidad y la
necesidad de redimir la misma, permite que sea tratado de manera individual y se puede
observar que involucra dimensiones econdémicas, ecoldgicas y sociales, las cuales en el
corto plazo estas tres dimensiones pueden considerarse en cierta medida conflictivas,
mientras que a largo plazo se reconoce la independencia entre estas y la relaciéon por lo
tanto, se volverd mas o menos complementaria, pero en lo que se debe tener claridad es
que no se podréa lograr sostenibilidad maximizando las tres dimensiones a la vez, por lo
cual, el desarrollo sostenible muestra como nueva definicion la de ser el producto
deseado entre eficiencia econdmica, equidad social y sostenibilidad ecoldgica.

Con estos antecedentes surge como un nuevo modelo de agricultura el Manejo
Sostenible de Tierra (MST), el cual se considera una categoria aplicada a los suelos
cultivables en la agricultura moderna que tiene como objetivo final evitar la degradacion
de los suelos de uso agricola, condicion imprescindible para garantizar tanto la
productividad de los suelos como su rendimiento y explotacion. Este modelo de trabajo es
adaptable a las condiciones de un entorno especifico, que permita el uso de reservas

disponibles en funcion de un desarrollo socioecondmico que garantice la satisfaccion de



las necesidades crecientes de la sociedad, el mantenimiento de las capacidades de los
ecosistemas y su resilencia (CIGEA, 2011)

La importancia de su implantacion en un sistema productivo radica en que permite
fomentar un estilo de vida para resolver las necesidades actuales, sin comprometer la
posibilidad de que las proximas generaciones puedan también resolver las suyas,
cumpliéndose asi lo planteado por la Comision Brundalt para definir el desarrollo
sostenible. Otra importancia de dicho modelo radica en que ofrece la posibilidad de
satisfacer las necesidades esenciales de los trabajadores, el empleo de tecnologias
eficientes no contaminantes y de bajo consumo, es adaptable a las condiciones locales
favoreciendo el incremento de las capacidades a este nivel y la productividad de la fuerza
laboral.

En sentido mas amplio se resume que el Manejo Sostenible de Tierra aplicado en el nivel
de un municipio puede contribuir a dar soluciones a los principales problemas que hoy
presenta la produccién de alimentos , al replanteo del sistema de direccion de la
Delegacion Municipal de la Agricultura, permitird realizar una revision oportuna de las
lineas de accion fundamentales encaminadas a lograr resultados superiores en la
atencién y funcionamiento del objetivo social del sector agropecuario a este nivel, ya que
conlleva necesariamente al perfeccionamiento del trabajo en todos los Ordenes
estableciendo las relaciones de integracion entre los diferentes actores sociales del
territorio, por lo que se logran soluciones totalitarias, eficientes y dinamicas a los
problemas, que implican el mejoramiento constante de la calidad de vida ciudadana.
Siguiendo estos antecedentes, en la provincia de Cienfuegos se esta desarrollando como
parte del proyecto OP- 15, la evaluacion de indicadores para el Manejo Sostenible de la
Tierra en sistemas productivos agropecuarios con diferentes usos y tenencia de suelos,
dentro del cual se encuentra la finca sub-urbana "Loma del gallo” del municipio Santa
Isabel de las Lajas, area productiva seleccionada para encaminar el presente Trabajo de
Diploma. Esta finca se seleccion6 como sitio productivo para desarrollar la investigacion
porque en este lugar se produjo un cambio de uso de suelos dado a las recientes
transformaciones que se operan actualmente en el pais como parte del perfeccionamiento
del modelo econdmico/ social, es decir, de un uso agricola cafiero se cambi6 para el de

cultivos varios y ganaderia, Ante esta situacion se identifico la existencia de procesos de



degradacion del medio ambiente, fundamentalmente en recursos naturales como suelos y
vegetacion, por lo cual se plantea como Problema Cientifico para la actual investigacion
el siguiente: “En la finca sub urbana “Loma del Gallo” no se han evaluados los
indicadores para el Manejo Sostenible de Tierra..

Para dar solucién al problema planteado se trazan como Hipétesis y Objetivos lo que se
refiere seguidamente:

Hipotesis:

Si se evaluan los indicadores del M.S.T. en la finca sub urbana “Loma del Gallo”, se
podran atenuar los efectos negativos de procesos degradativos del medio ambiente en
funcion de lograr la sostenibilidad de la misma.

Objetivo general: evaluar los indicadores del M.S.T. en la finca “Loma del Gallo” para
atenuar los efectos negativos de diferentes procesos degradativos en funcion de su
sostenibilidad..

Objetivos especificos

1. Caracterizar la situacion actual de la degradacion de los recursos naturales destinados
a la produccion agricola de la finca Loma del Gallo en funcién de la sostenibilidad.

2. Evaluar en la finca objeto de estudio, la degradacion del medio ambiente a partir de la
aplicacion de indicadores de Manejo Sostenible de Tierra.

3. Elaborar el expediente de la finca para optar por la certificacion de tierra bajo manejo
para implementar el MST.

En la investigacion se realizan los aportes siguientes:

» Aporte Metodoldgico: porque brinda al productor un grupo de herramientas que de
forma practica le permiten conocer el comportamiento de indicadores del M.S.T. en la
finca Loma del Gallo, con lo cual se establecen las acciones para atenuar los efectos
negativos de diferentes procesos degradativos de los suelos como la erosion y la
compactacion y lograr la sostenibilidad.

* Aporte Ambiental: porque con la elaboracion e implementacion del Plan de Manejo
Sostenible derivado de la presente investigacién, el producto podra implementar el
modelo de nueva agricultura que constituye el Manejo Sostenible de Tierra, a partir del

cual el ecosistema agroproductivo, podra mitigar el impacto negativo que ejerce sobre los



recursos naturales la gestion productiva y de esta forma se contribuye a la conservacion

del medio ambiente para las futuras generaciones.



1. Revisién Bibliografica

En la actualidad se considera que los agroecosistemas son la unidad apropiada para el
analisis de la agricultura y la sostenibilidad, por lo que se deben confrontar las tres
dimensiones de la sostenibilidad (ecoldgica, econdmica y social) y considerar las posibles
interacciones entre ellas, es por tal motivo, que los agroecosistemas deben describirse de
acuerdo con el estado de sus recursos y su desempeiio, para lo cual se identifican cuatro
propiedades fundamentales de los ecosistemas sostenibles: productividad, estabilidad,
resiliencia y equidad, los cuales pueden ser integrados a indicadores que se consideren

de modo general para la evaluacion del manejo.
1.1. La degradacion de los suelos

Segun Arias et al., (2010) se define como tal “al proceso complejo en el que varios
factores naturales o inducidos por el hombre contribuyen a la pérdida de su capacidad
productiva. Se extiende mas all4 del sitio original y representa un alto costo para la
sociedad. No solo provoca afectaciones en el aspecto sociopolitico y en el orden
medioambiental, sino ademas, en el orden econémico ya que son necesarias inversiones
cada vez mayores para mantener los niveles de produccién”. Para este autor, en Cuba
este proceso en gran medida se manifiesta por el inadecuado manejo y explotacion de los
suelos, conjuntamente con el comportamiento de las condiciones climaticas, topogréaficas
y edafolégicas, que han dado lugar a la ocurrencia de procesos degradativos como la

erosion calificada en rangos entre fuerte a media.

Actualmente mas del 40 % de los suelos cubanos presentan afectaciones por erosion, lo
cual es alarmante ya que una de las consecuencias principales provocadas por este
proceso es la disminucién del rendimiento agricola y dado a que el suelo es un patrimonio
de la nacion, el Estado cubano ha emitido normas legales para que su uso y manejo se
lleve a cabo sin acciones que lo degraden, de modo que prevenir su deterioro es mas
eficiente y eficaz que invertir en su recuperacion, por ello Lagos y Ruiz (2004) resaltan la
importancia de la “aplicacion de técnicas de manejo que tiendan a la utilizacion sostenible
del mismo, apropiadas a su estado y condicién, asi como, también aquellas que le

permiten ser fuente de servicios ambientales”.



En igual sentido, investigadores como Romero y Sepulveda (1999) refieren que “los
diversos sectores sociales involucrados en el manejo del suelo deben participar en la
definicion y aplicacion de las politicas que se establezcan con relacion a este recurso para
asi lograr una gestion que sea legitima, transparente y socialmente consensuada. Para
alcanzar estos fines, es relevante que puedan definir y ejecutar planes a corto, mediano y

largo plazo, dependiendo de su estado y condicion”.

1.1.1. Definiciones sobre procesos de degradacion del suelo (erosion,

compactacion, acidificacion y salinizacion)

Segun Pla (1994) se entiende por degradacion del suelo cualquier proceso que conduzca
a una reduccidon gradual o acelerada, temporal o permanente, de su capacidad
productiva, o al incremento de los costos de produccion. La degradacién no so6lo depende
de la intervencion del hombre, sino del clima y de la naturaleza de los suelos. Uno de los
problemas mas serios que se presenta en la agricultura, es la manifestacion de diferentes
procesos de degradacion de los suelos, lo que trae consigo el detrimento de los
rendimientos agricolas.

Urquiza et al., (2002) consideran entre los principales procesos de degradacion, se
encuentran la erosion, compactacion, acidificacion y salinizacion de los suelos. La erosion
es un proceso que altera las propiedades fisicas, quimicas y biologicas, las cuales a su
vez, afectan los procesos que regulan la productividad de los ecosistemas agricolas, este
proceso tiene sus expresiones, en dependencia de los agentes actuantes, en la erosion
hidrica, provocada por el agua y la erosion edlica, provocada por el viento. Asimismo, se
expresa en las propiedades fisicas de los suelos, actuando en el espesor de la capa
superficial o capa arable; en las propiedades quimicas, a través del lavado o remocion de
los elementos nutrimentales del suelo; y en las propiedades bioldgicas, actuando sobre la
materia organica y la biota edafica. Suele decirse que la erosién, es la forma mas
completa e integral de degradacion de los suelos.

Para Couso (1987) la erosion de un suelo, es el proceso mediante el cual este es
desprendido y arrastrado por la lluvia y el viento, siendo mas o menos acentuada en

dependencia de la inclinacién de la superficie en que se ubique el campo, finca o parcela,



asi como en dependencia de la intensidad y duracién de la lluvia, tipos de suelo, labores
de cultivo realizadas, cobertura vegetal y el sistema de riego empleado.

Pla (1989), sefiala que la erosion no es mas que la pérdida de suelo total o parcial del
material del suelo arrastrado por el agua y a veces por el viento y que este efecto es
mayor cuando la superficie esta roturada, sin cubierta vegetal o con plantas muy poco
desarrolladas, en dependencia de la pendiente y de las lluvias. Este autor plantea que los
efectos provocados por la erosion pueden ser directos e inmediatos, a mediano y largo
plazo.

Duarte y Couso (1994), definen la erosion como el proceso de remocién, desprendimiento
y arrastre de las particulas de suelos por el agua o por el viento, provocando muchas
veces la disminucion irreversible de su capacidad productiva. Ademas plantean que el
proceso de la erosidén hidrica provoca dafios a la estructura del suelo y en general
ocasiona pérdidas en la masa de los suelos que conduce a la degradacién de la fertilidad
natural de los mismos y a su vez conlleva a la destruccién de este importante recurso
natural, con notable influencia en la reduccion de los rendimientos.

Atendiendo a la forma Almorox et al., (1994) y Morgan (1997) clasifican los modelos de
erosion en tres categorias: modelos fisicos, construidos en laboratorio a escala reducida
con los que se intenta reproducir la situacion dindmica del mundo real; modelos
analdgicos, que simulan el proceso erosivo mediante sistemas mecanicos o eléctricos
analogos a los investigados; y modelos digitales, entre los que se encuentran una amplia
variedad; pero todos requieren de computadoras para procesar la informacién vinculada
al proceso erosivo. No obstante, la forma mas comun de categorizar los modelos digitales
de erosioén es de acuerdo al enfoque que hacen del proceso erosivo (De Roo et al., 1989;
Jones et al., 1992; Almorox et al., 1994; Favis-Mortlock et al., 1996; Mitasova, y Mitas,
1998) segun este criterio se consideran dos tipos de modelos: empiricos y basados en
procesos.

El proceso erosivo que mas afecta es la erosion laminar, tanto por el area que abarca
como por su efecto, fundamentalmente en las plantaciones de cafia de azluca (Sacharum
officinarum, L) cuando aparecen pequefios surcos de erosion tras una fuerte lluvia, los
cuales son sefales de que un proceso mucho mas activo y prolongado de erosion

laminado esta afectando. El proceso de erosion también ocasiona disminucion de la



profundidad efectiva de los suelos al arrastrar las particulas més finas (materia organica y
nutriente), a la vez que favorece la disminucion de la capacidad de retencion de humedad
de los suelos. Entre los factores que intervienen en los procesos erosivos se encuentran:
-Clima: por la ocurrencia de intensas precipitaciones en corto periodo de tiempo, asi
como, con la alternancia de periodos de sequia con periodos de intensas lluvias. Este
factor se combina con otros tales como, el relieve y la presencia o no de cubierta vegetal
en los suelos, intensificando su influencia.

- Relieve: la presencia de una topografia mas o menos abrupta, determinara la intensidad
del fenbmeno ya que serd menos intenso el proceso erosivo en el llano que en la
topografia ondulada y en la alomada, cuyas manifestaciones pueden ser la erosion
laminar, en surcos o en carcavas, segun sea el grado de pendiente del suelo, la textura, el
comportamiento del clima y % de cobertura vegetal o tipo de uso del suelo.

-Tipo de suelo: es un factor determinante en la intensidad y tipo de erosién. Los suelos
sueltos, arenosos, de buen drenaje estan menos expuestos a la accion erosiva dado el
hecho de que permiten el paso del agua hacia el interior del perfil. Sin embargo, en tal
caso, son mas sensibles a la erosion quimica. Los suelos arcillosos, mal drenados y con
topografia ondulada o alomada, se hayan mas expuestos a la erosion fisica.

-Vegetacioén: se integra al grupo de factores antes examinados incidiendo positivamente
con su presencia, dado el hecho de que atenda el golpe del agua sobre las particulas de
suelos, favorece la infiltracion y retiene el suelo en contra de la accion de arrastre del
agua. Hombre: es el elemento que mayor aporte realiza en el comportamiento de la
erosion, dada su capacidad para emplear tecnologias, procedimientos, técnicas e
implementos que favorecen o limitan la erosion.

Otro proceso degradativo importante de los suelos lo constituye la compactacion, esta se
manifiesta en la disminucién de su porosidad (macro y micro poros), lo cual reduce el
intercambio de la parte sélida del suelo con el aire y el agua en él contenidos y con la
atmosfera circundante. En consecuencia, se presentan condiciones de anaerobiosis tanto
superficial como interna. Este proceso degradativo puede generarse de forma natural,
cuando ocurre el proceso de lixiviacion de las particulas mas finas del suelo, de los 6xidos

o hidréxidos de hierro y otros compuestos, hacia el interior del perfil, debido al arrastre de



las aguas, estas particulas se depositan y obstruyen los poros del suelo, formando un
horizonte cementado.

El hombre genera la compactacion cuando no se adoptan las medidas necesarias en el
manejo y aplicacion de las labores agricolas; esto es, cuando se aplica la mecanizacion
con la humedad inadecuada en el suelo, el uso de equipos pesados, el sobre laboreo, el
uso de implementos a la misma profundidad durante afios; todo lo cual trae por
consecuencia la formacion de una capa endurecida llamada también “piso de arado”. A fin
de contrarrestar este proceso y restituir al suelo sus propiedades, se recomienda la
aplicacion del subsolado, asi como, otras medidas agrotécnicas.

También se reconoce como proceso degradativo a la acidificacion, proceso de remocioén o
pérdida de los elementos que forman el complejo catiénico del suelo y puede tener origen
natural o antropico. Los suelos acidos, por su naturaleza, tienen una estrecha relacién con
la roca o material de origen, la composicion de sus arcillas, su baja capacidad de
retencion de las bases, el alto régimen de precipitaciones, todo lo cual provoca la
remocién de los cationes del suelo hacia estratos inferiores y en consecuencia, la
saturacion del complejo absorbente del suelo con iones hidrégeno, aluminio, hierro o
manganeso que le confieren un caracter &cido. El mal manejo de los suelos por el
hombre, a través de la aplicacion de tecnologias inapropiadas, el uso de fertilizantes
minerales con caracter residual acido, genera o intensifican este proceso.

Los efectos negativos que provoca la acidez son los siguientes: insolubilizacion de
nutrientes, toxicidad por la presencia de aluminio, disminucion de la actividad biolégica del
suelo, carencia de elementos bases como el calcio, magnesio, potasio, entre otros; impide
el desarrollo y crecimiento normal de las plantas y limita la agro productividad de los
suelos.

El proceso de salinizacion tiene un origen geolégico, cuando el tipo de roca que lo
sustenta posee un alto contenido de sales, las cuales por disolucion, se acumulan en la
parte mas profunda del suelo. En las zonas bajas, proximas al mar, se puede producir
intrusion de las aguas salinas; mientras que por efecto del viento, se acumulan en la
superficie del suelo las particulas pulverizadas de sales provenientes del mar.

La salinizacion secundaria o antropica (la mas importante en Cuba) se origina por un mal

manejo de los suelos y del riego. En lugares como el Valle del Cauto y el Valle de



Guantanamo, se encuentran areas agricolas afectadas por este proceso debido a que
existen sales en profundidad, un tipo de suelo con serios problemas de drenaje interno y
el bajo régimen de precipitaciones de la zona; pero también ha influido la accidén antrépica
con la aplicaciéon del riego con aguas de mala calidad. Para evitar el desarrollo de este
proceso es necesario combinar un riego con aguas de buena calidad y la construccion de
sistemas de drenaje, ademas de la aplicacion de otras medidas agrotécnicas y de manejo
de suelo.

1.1.2. Consecuencias de la degradacion de tierra

A criterio de Garcia-Oliva (2005) como consecuencias de este proceso cabe destacar:

a) La disminucion de la resistencia y resiliencia de los ecosistemas, donde la estabilidad
de los ecosistemas dependen de dos componentes principales, a saber i) la resistencia,
qgue es la capacidad que tienen los ecosistemas de hacer frente a una perturbaciéon sin
cambiar su estructura y dindmica, dependiendo del tamafio de los almacenes de materia y
energia, y ii) la resiliencia (o elasticidad) que es su capacidad de regresar al estado
anterior a la perturbacion, lo cual esta determinado por sus tasas metabdlicas.

b) La disminucion de la capacidad de adaptacion a cambios globales, dado a que la
estructura y funcionamiento de los ecosistemas se deterioran por el proceso de
degradacion, su capacidad de resistir o hacer frente a perturbaciones como huracanes,
eventos extremos (inundaciones, sequias), migraciones, aumento de capacidad de carga,
cambio climético entre otros, se vera muy reducida.

c) El debilitamiento de la capacidad de respuesta y adaptacion de la poblacién afectada a
los cambios ambientales, climéaticos y econémicos ocasionados por fuerzas externas que

afectan el mejoramiento de sus condiciones de vida.

Finalmente, segun Enigh (2002) la degradacién del ambiente aumenta la vulnerabilidad
de las mujeres ante la pobreza y lesiona su vida cotidiana, ya que la pérdida y deterioro
de los recursos menoscaba los niveles y la variedad productiva; agota la fertilidad del
suelo, disminuye el abasto de agua, alimentos, medicinas naturales y combustible; por lo
cual se multiplica en tiempo y esfuerzo las jornadas de trabajo doméstico y productivo;
obstaculizando la basqueda de ingresos o de alternativas de desarrollo personal, familiar
y comunitario. Bajo este escenario la seguridad alimentaria, el acceso a los recursos

hidricos y al combustible, cada vez son mas dificiles de alcanzar.



1.2. Consideraciones generales sobre el manejo adecuado de la tierra para lograr su
sostenibilidad.

El manejo adecuado de la tierra para lograr su sostenibilidad tiene en una primera
instancia, la actividad agricola como su maxima expresion y el componente suelo, como
el objeto esencial hacia el cual van dirigidas las acciones, no obstante, reducir a ellos las
implicaciones de la degradacion conlleva a una deformacién de la comprension de la
problematica, desarticula el accionar, minimiza el alcance de las implicaciones y limita las
responsabilidades, por lo que el abordaje de la problematica tiene entonces una expresion
mAas objetiva que se comprueba a través de la calidad de las producciones ecosistémicas
(tanto naturales como antropicas) por lo que no escapa del caracter holistico definido para
gestion ambienta de los ecosistemas.

En tal sentido, la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente y
Desarrollo (CNUMAD) de Rio en 1992 promovi6 una conciencia mundial sobre el tema de
la degradacion de los recursos naturales y el desarrollo sostenible, mientras que la
Agenda 21, hace expresa referencia a las necesidades de informacion para la toma de
decisiones y considera el desarrollo de indicadores como una de las actividades de
importancia en el area del desarrollo sostenible, asi como, la promocion del uso global y
generalizado de los mismos para alcanzar un adecuado manejo de la tierra.

En el periodo 1994-1998, el Instituto Interamericano de Cooperacion para la Agricultura
(IICA) apoya a los paises de América Central en el logro del desarrollo sostenible como
contribucion al desarrollo humano a través de la ejecucion de proyectos de cooperacion, a
través de los cuales los paises de la region cuenten con instrumentos conceptuales y
operativos para formular politicas, programas y proyectos para un manejo sostenible de la
Tierra y para el desarrollo de una agricultura sostenible. Segun Adriaanse (1993) estas
herramientas o indicadores tratan de simplificar, cuantificar y comunicar fenbmenos
complejos, permiten describir los aspectos mas importantes de la sostenibilidad respecto
a una decision o conjunto de decisiones, por lo que se ha demostrado que no existe el
indicador o indicadores de desarrollo sostenible, sino que se precisa que se definan
dichos indicadores en funcién del tipo de decisién, del nivel jerarquico de la misma
(sistema productivo, pais, region del planeta, etc), pero sin embargo, investigadores como

Baldares, Gutiérrez, Alvarado y Brenes (1993) reconocen la valia de lo planteado



anteriormente pero enfatizan en la necesidad que exista un conjunto béasico de
indicadores que sean comunes en todos estos niveles para poder establecer las
correspondientes comparaciones y ademas, para que los indicadores no sean definidos al
azar o de manera totalmente subjetiva, de lo cual se infiere la necesidad del
establecimiento de un marco conceptual que sirva de guia para su definicion.

¢ Como se puede evaluar la sostenibilidad de sistemas productivos agropecuarios?
En diferentes paises como Costa Rica se han hecho ingentes esfuerzos para evaluar la
sostenibilidad en general y la sostenibilidad de sistemas productivos agropecuarios en lo
particular, a partir de un marco donde se integran la informacién agroecoldgica y la
socioecondémica, de modo tal, que se ha estimado la sostenibilidad de la agricultura nivel
de fincas y sus impactos a nivel regional para analizar las posibles acciones o alternativas
para lograr su mejoramiento. Con estos estudios se aporté informacion acerca de los
impactos sobre la sostenibilidad del uso actual de la tierra y de las préacticas culturales
desarrolladas en la misma, desarrollandose para tal fin enfoques metodolégicos que se
aplicaron de modo sistematico en diferentes sistemas productivos (IICA, 1993). En estos
estudios constan andlisis de diversos conceptos de sostenibilidad y enfoques para
analizar la misma, con especial énfasis en los fundamentos tedricos para identificar
indicadores que puedan medir la sostenibilidad de la agricultura.

Por su parte la FAO elaboré instrumentos de analisis para politicas sectoriales con una
serie de indicadores (Tschirley, 1993) y a nivel de América Latina, la CEPAL esta
trabajando en la mejora de las estadisticas ambientales y el PNUMA ha promovido una
iniciativa para la definicion de un conjunto de indicadores de desarrollo sostenible para

América Latina y el Caribe.
> Indicadores de sostenibilidad

En reportes de la FAO (1995) se refiere que “no existe aun una descripcion
suficientemente clara de las caracteristicas de los indicadores de sostenibilidad y de las
limitaciones o debilidades que pueden crear confusibn o malas interpretaciones. Los
indicadores de cambio son necesarios para guiar a los usuarios de la tierra en sus
decisiones sobre el manejo de los recursos de tierras y aguas y de los insumos”. Para
esta organizacion desde el punto de vista del manejo de la tierra, las mayores

preocupaciones son:



¢ Declinacion de la calidad de la tierra como ambiente para las raices;
e Erosion y pérdida de la capa superior de la tierra por el viento y el agua;
e Pérdida de la cubierta vegetal, incluyendo las especies lefiosas perennes;

¢ Acidificacion, declinacidon de la fertilidad del suelo y agotamiento de los nutrimentos de

las plantas;
e Salinidad y salinizacion, especialmente en los sistemas irrigados.

Por otra parte, Shaxson (1995) afirmo6 que “mientras que muchos de estos procesos son
naturales, sus impactos son agravados por sistemas inapropiados de manejo y por
presiones inducidas por el hombre. Esto tiene como efecto la reduccion del potencial
productivo de la tierra y de la reduccion de su capacidad para servir como un filtro natural
0 amortiguador resiliente para otros usos”.

1.2.1. El manejo sostenible de tierra (MST)

El manejo de tierra (MST) es el modelo de trabajo adaptado a Is condiciones de un
entorno especifico que permite el uso de reserva disponible en funcién de un desarrollo
socio-econdmico que garanticen la satisfaccion de las necesidades crecientes de la
sociedad, en mantenimiento de las capacidades y sus residencias.

Asociado a este modelo de trabajo, necesariamente habra que conservar una nueva
forma de pensar y actuar en la agricultura, de manera que se conjuguen las acciones
multidisciplinarias y transectoriales en funcién de la gestion integrada de los recursos.

Es necesario tener en cuenta para el Manejo Sostenible de Tierra (MST) la seleccion de
la tecnologia de explotacion a aplicar, al sistema de conservacion y comercializacion y a
la inversion financiera para atender las necesidades de nuevo ciclo productivo.

El manejo de tierras en los Estados Unidos de América

El USDA, inicié el desarrollo del manejo de tierras con el Servicio de Conservacion de
Suelos desde 1933, renovado en 1975 como el Servicio de Conservacion de los Recursos
Naturales (NRCS) con un enfoque ampliado a través de la conservacion de areas
forestales, de la conservacion de suelos, de la reglamentacion de tierras de pastoreo, la
supera los métodos tradicionales para solucionar los problemas de conservacion en las
fincas. Recompensa la conservacién de suelos y aguas en terrenos agricolas. Ofrece

incentivos para superar los niveles minimos de proteccidon y mejorar los recursos



naturales. Al recompensar el manejo sustentable, se espera asegurar que los terrenos
agricolas privados y comunales perduren como empresas de trabajo operativamente

viables.
El manejo de tierras en Cuba

En Cuba se actualizan y ejecutan programas dirigidos a la preservacion y rehabilitacion
del suelo, recientemente se aprobaron en el VI Congreso del PCC diferentes lineamientos
relacionados con la proteccion de los recursos naturales, dandole especial atencion al
desarrollo de investigaciones y estudios priorizados encaminados a la sostenibilidad del
desarrollo del pais enfatizando en la conservacion y uso racional de los suelos, el agua,

los bosques y la biodiversidad.

Hernandez (2004) expreso, “como es conocido, en los suelos se producen cambios de
sus propiedades por la accién del hombre y/o por la accidén del cambio climético, desde el
punto de vista de la accion antropogénica podemos decir que los cambios mas fuertes
tuvieron lugar en dos etapas diferenciadas, relacionadas con el desarrollo social y

cientifico técnico de Cuba”.

Balmaceda y Ponce de Ledn (2009) afirman que la proteccion de los suelos es una
necesidad imperiosa de estos tiempos, muchas veces oculta a nuestra vision mas
cotidiana por el apremio en producir bienes materiales y cumplir planes formales. Sin
embargo, es un problema que tiene que ver con la supervivencia misma del género
humano, desde la antigiedad hay ejemplos de civilizaciones completas que
desaparecieron a causa de la degradacion paulatina de los suelos de la América
precolombina a la Mesopotamica; estos casos nos alertan y confirman que la vida del
hombre, la comunidad y de un pais (como nacion), puede depender de la salud de sus

suelos.

Por su parte Cuba, no ha estado exenta de estos analisis de sostenibilidad, tomando
como base que el desarrollo de una agricultura sostenible garantiza la seguridad
alimentaria, asi como, que como plantea Garcia (2012) en Cuba, el area total de tierra
agricola productiva es de 6, 686,749 ha, lo cual representa el 62.7% del area total de la
superficie del pais y de este porcentaje, el 14% esta afectado indistintamente por

procesos de desertificacion , asi como, que el 76.8% de las tierras productivas se



encuentran calificadas en los rangos de baja y muy baja productividad, indices que
afectan de modo directo a las condiciones y a la calidad de vida de los ecosistemas
(Urquiza, 2001)

Por otra parte, en Cuba se ha demostrado que la intensividad del laboreo de las tierras
conllevé a la deforestacion, lo cual ha sido uno de las acciones antropicas que mayores
iImpactos ha provocado en los ecosistemas y en el medio ambiente en general, si se tiene
en cuenta que al inicio de la etapa colonial en el pais la cubierta boscosa era del 90%,
mas tarde en el afio 1959, el area cubierta de bosques era solamente del 13.4% de las
tierras, situacion que se revirtié posteriormente con el triunfo de la Revolucién en 1959 y
que en el afio 2003 se lograban incrementos del &rea cubierta de bosques a 2.618 700
hectareas (representan 23.6% del pais). Dentro del contexto de la proteccion del medio
ambiente, el 60% de estas plantaciones se encaminaron hacia la protecciéon de los suelos,
el agua, las costas y las cuencas hidrogréaficas.

La mayoria de los bosques en Cuba pertenecen a empresas estatales, mientras que un
namero menor corresponde a los sectores cooperativista y privado, aunque en los ultimos
tres afos, ha habido modificaciones considerables en el sistema de tenencia de la tierra,
con el usufructo de la tierra que se otorga a trabajadores en las cooperativas agricolas y
agropecuarias estatales, lo mismo en la forma de cooperativas como individuales (Urfé et
al., 2000; GRC, 1999)

Todas estas medidas asumidas por el Estado cubano para mitigar el impacto negativo de
procesos degradativos de los recursos naturales del medio ambiente han dado lugar a
que se identifiqguen indicadores para evaluar la sostenibilidad de los ecosistemas a través
de diferentes investigaciones, dando cumplimiento a los convenios internacionales de los
gue el pais es signatario y de modo particular se esta enfatizando en los indicadores que
de modo integral permitan evaluar el estado de las tierras de uso agricola.

» Indicadores para evaluar el estado de las tierras de uso agricola

Si bien son varios los indicadores que pueden ser tomados en consideracion para el
monitoreo del estado de las tierras, con relacion al proceso de desertificacion, de forma
muy extendida, se han considerado entre los mas importantes la acidez, la erosion y el

contenido de materia organica en los suelos. El estado actual de ellos han sido



plasmados en mapas a nivel de pais, region, etc y se pueden conocer las zonas, que en
sentido general, se encuentran mas amenazadas.

Segun reportes del IPCC (2006) se realizan sistematicamente estudios y monitoreo de la
sequia, los cuales han puesto de manifiesto la urgente necesidad de que en el pais se
preste cuidadosa atencion a los repetitivos y dafiinos sucesos de sequia, que combinados
con altas tasas de evaporacion, originan el agotamiento de los suelos y la disminucion de
las reservas de agua subterraneas, donde se pone de manifiesto de modo explicito que el
incremento de la variabilidad del clima con la intercalacion de periodos muy lluviosos,
hace que se agrave la situacion y se generan mayores tensiones en el medio ambiente, lo
gue implica que se manifiesten con gran incremento los procesos erosivos de los suelos
(expuestos y susceptibles) y los efectos indeseables en la vegetacion. De ahi la
importancia de identificar los indicadores idéneos que permitan evaluar el comportamiento
de las medidas de mejora que se aplique para mitigar el impacto de estos procesos antes
sefalados.

No obstante, teniendo en cuenta que la pérdida de la productividad de los suelos es una
consecuencia béasicamente de su mal manejo agricola y que al influjo de las
modificaciones del clima no escapa ninguna zona, la mayor atencion debe ser puesta en
aquellos lugares donde se encuentran los suelos mas productivos, donde la actividad
fundamental sigue siendo la agricultura, donde existan las mayores reservas naturales de
agua y donde son mas fuertes las tensiones ambientales.

Es por tal motivo, que en investigaciones realizadas por Lopez (2005) se plantea que en
el caso del desarrollo sostenible a nivel rural, se debe tomar como indicadores
fundamentales la produccidén (entendida como el uso de los recursos naturales para
cultivos, extraccion, caceria, pesca, reforestacion, etc) lo cual funciona como articulador o
bisagra entre los indicadores ambientales y los humanos, destacando que si bien la
actividad antropica es la causa principal de los problemas ambientales, también
constituye la Unica solucion a dichos problemas, lo que genera una dualidad que no debe
ser ignorada en ninguno de los estudios o andlisis que se realicen en correspondencia
con la sostenibilidad de agroecosistemas productivos.

Un analisis general de las acciones y proyecciones que se han desarrollado a nivel de

pais en relacion a la tematica de la desertificacion y la sequia, pone en evidencia que, no



obstante el enfoque particular en el cual han sido concebido los planes y acciones, todo
ello puede resumirse bajo una misma concepcion: “la gestién ambiental” derivandose de
estos analisis aspectos que pueden ser considerados como indicadores y que segun se
expresa en la Ley 81 del Medio Ambiente de Cuba,

es el conjunto de actividades, mecanismos, acciones o instrumentos, dirigidos a
garantizar la administracion y uso racional de los recursos naturales mediante la
conservacion, mejoramiento, rehabilitacion y monitoreo del medio ambiente, y el
control de la actividad del hombre en esta esfera. La gestion ambiental aplica la
politica ambiental establecida mediante un enfoque multidisciplinario, teniendo en
cuenta el acervo cultural, la experiencia nacional acumulada y la participacion
ciudadana.

Entonces, el uso sostenible de las tierras es el resultado de la materializacion de la
politica ambiental en los espacios, y no es posible alcanzar esta expresion sino es a
travées de la también materializacion de las aspiraciones ambientales de las
organizaciones que las administran y de todas aquellas que directa o indirectamente
tienen que ver con ellas, asi como con el empleo de los indicadores de Manejo Sostenible
de Tierra (MST) para evaluar la evolucion de la sostenibilidad de dichos ecosistemas en
un periodo dado (CIGEA, 2011)

» Indicadores para el Manejo Sostenible de Tierra (MST)

Segun Urquiza y col. (2005) en el texto del Programa de Asociacion de Pais (CPP) en
“Apoyo al Programa de Lucha contra la Desertificacion y la Sequia”™, aparecen
claramente definidas las metas a alcanzar en diferentes momentos de la aplicacion de los
5 proyectos que componen el esquema de trabajo. La meta mas concreta, es la
relacionada con “las tierras bajo manejo sostenible” a ser alcanzada de manera
progresiva hasta lograr su multiplicacion en areas de replicacion reconocidas como
paisaje, en el proyecto 4 del CPP.

Por lo tanto, definir y establecer el alcance del Manejo Sostenible de Tierras (MST), bajo
las condiciones actuales, es un elemento metodoldgico de gran importancia que podra ser

empleado como herramienta para la evaluacion posterior de los resultados del CPP y

L CITMA, Programa de Asociacion de Pais, Ciudad de La Habana, noviembre 2005, 170 péginas



para la elaboracion del procedimiento que permita declarar las tierras bajo manejo
sostenible.

El MST, es una expresion cada vez mas empleada en el mundo con el propdsito de
manifestar la excelencia en el tratamiento de las tierras para obtener bienes y servicios
suficientes y de calidad sin comprometer el estado de sus recursos naturales renovables y
su capacidad de resiliencia. Su definicibn mas aceptada en la actualidad es: un modelo de
trabajo adaptable a las condiciones de un entorno especifico, que permite el uso de los
recursos disponibles en funcion de un desarrollo socio- econdémico que garantice la
satisfaccion de las necesidades crecientes de la sociedad, el mantenimiento de las
capacidades de los ecosistemas y su resiliencia.

Urquiza y col. (2005) plantean que asociado a este modelo de trabajo, necesariamente
habra que conseguir una nueva forma de pensar y de actuar en la agricultura, de manera
que se conjugue las acciones multidisciplinarias y, transectoriales en funcién de la gestion
integrada de los recursos.

Uno de los grandes retos primarios para el MST es la decisién relacionada con el destino
0 uso de la tierra, habitualmente a cargo de actores y decisores no relacionados
directamente con el agricultor y que, en ocasiones, se realiza de manera inconsulta con
este. Por ello es de gran importancia considerar el ordenamiento del territorio y la
Planificacion de Uso de la Tierra como elementos iniciales del proceso unico del ciclo
productivo.

Otros retos se asocian a la seleccién de la tecnologia de explotacion a aplicar, al sistema
de conservacion y comercializacion y a la inversion financiera para atender las
necesidades del nuevo ciclo productivo. Para todo ello, se considera de importancia
capital, la preparacién y conocimientos de los agricultores y demas actores que
intervienen en la produccién de bienes y servicios ofrecidos por los recursos naturales de
los ecosistemas.

Todo lo anterior, debera revertirse en la obtencion de una nueva manera de pensar y
actuar respecto al uso de las tierras y con ello, detener los procesos degradativos,
recuperar y rehabilitar las tierras afectadas, asi como, mitigar los efectos de la sequia a
través de la adaptacion de la poblacion asentada en las comunidades hacia una nueva

forma de convivencia con tales condiciones, de modo que se incrementen capacidades



locales para aplicar los indicadores que mejor evalten el MST, debido a que la definicion
de si un ecosistema se encuentra bajo manejo sostenible de tierras (MST), es un gran
reto y se pone de manifiesto la necesidad de precisar parametros e indicadores
especificos.

Los investigadores citados anteriormente, con la aplicacion de la metodologia PERI,
Presion (fuerza causante) — Estado (condicion resultante) — Respuesta (accion mitigante)
— Impacto (efecto transformador) en diferentes lugares de Cuba y en el Proyecto de
“Evaluacion de la Degradacion de las Tierras Secas”, conocido como LADA por sus siglas
en inglés, corroboraron la necesidad de disefiar indicadores generales de MST, pero
enfatizaron que para cada ecosistema, habra indicadores adicionales apropiados y que
mejor describan sus condiciones particulares.

» Indicadores para evaluar el Manejo Sostenible de Tierra

Los indicadores son datos estadisticos 0 medidas que se refieren a una condicién, cambio
de calidad o cambio en estado; sin embargo, se debe hacer una distincién entre
indicadores y otros tipos de datos estadisticos. Los indicadores estan siendo cada vez
mas usados para proveer descripciones claras de la situacion actual o condicién de un
recurso, asi como también para medir los cambios y predecir respuestas.

Roldos (1986) en estudios sobre evaluacion de algunos factores edaficos limitantes de la
produccion de cafia de azucar, demostré que las propiedades fisicas del suelo son muy
importantes para mantener la productividad de las tierras, por lo que la degradacion de
dichas propiedades tiene efectos significativos sobre el crecimiento de las plantas,
apreciables sobretodo cuando se analiza la relacién suelo / planta y la calidad de las
cosechas, sin olvidar el abastecimiento de nutrientes que el suelo ofrece a las plantas.
Esta propiedades constituyen indicadores que pueden ser evaluados de modo particular
en los sitios productivos a través de diferentes métodos y a su vez, pueden llegar a
constituir indicadores especificos de estas areas, sobre las cuales sustentar el manejo
sostenible.

Por su parte, Shepherd et al., (2010) aseguran que el deterioro de las propiedades fisicas
ocurre tras muchos afios de practicas de cultivo, sin embargo, tratar de corregir este dafio
toma mas tiempo y se hace muy costoso. Estos investigadores también plantean que esta

degradacion aumenta el riesgo y los dafios causados por la erosion hidrica y la edlica



con serios perjuicios para la sociedad y el Medio ambiente, por lo que la ocurrencia de

procesos erosivos también constituyen elementos que sirven como indicador especifico

para identificar la necesidad de implementacion del MST.

No obstante, segun los investigadores anteriormente citados, en la mayoria de los sitios

productivos no se presta atencion a aspectos de gran interés que pueden también

constituir indicadores especificos de dichos sitios, entre ellos destacan:

-El papel basico de la calidad del suelo en la eficiencia y sostenibilidad de la produccion

-El efecto de la calidad del suelo como reflejo del margen de ganancia del sistema

productivo

-La necesidad de planificacion a largo plazo para mantener una buena calidad del suelo

-El efecto de las decisiones en el manejo del suelo que influyen en su calidad

De lo anterior se infiere que la forma como se manejan los suelos en un area productiva

agricola, independientemente de su uso y forma de tenencia, tiene un efecto determinante

en el caracter y calidad de las cosechas y de forma marcada sobre las ganancias a largo

plazo, de ahi que se plantea por estos autores antes citados que los productores

necesitan herramientas fiables, rapidas y faciles que sirvan de ayuda para evaluar las

caracteristicas de los suelos, en particular, que sirvan como indicadores especificos para

evaluar los resultados productivos que faciliten la toma de decisiones correctas y

conlleven al manejo sostenible de estos.

1.3Elaboracion del expediente de diferentes agroecosistemas para optar por la
certificacion de tierra bajo manejo sostenible.

Para lograr la elaboracién de un expediente de este tipo se deberd emplear el Manual de

Procedimientos para la implementacion del MST (Urquiza y col., 2005) donde se aportan

los elementos metodolégicos y operativos que facilitan dar respuesta a la siguiente

interrogante:

¢,Como llevar a cabo un proceso de reconocimiento de Tierras bajo Manejo

Sostenible?

Desde el punto de vista organizativo y formal, un proceso de esta naturaleza que supone

plazos de diferente extensién, tomaré en cuenta los siguientes pasos

Tabla 1. Componentes operacionales para llevar a cabo un reconocimiento de

tierras bajo manejo sostenible



Pasos Acciones Método Resultados
- ., Confirmar
1.- Identificacion i - Censo o ,
. disponibilidad y Potencialidades de areas
de las areas . Encuesta
) voluntariedad L a transformar
aspirantes a MST Mediciones
Usos actuales.
., Censo Caracterizacion biofisica,
2.- Preparacion de . . o
P Linea Base Encuesta socio econdmica;
la Documentacion T
Mediciones barreras

Plan de Manejo

Capacitacion

3.- Ejecucion de Aplicacion del previa -~ Informacién aplicacion de
: . Extensionismo L

medidas Plan de Manejo o indicadores

Experiencia

practica

Controles e,

L Rectificacion o

periodicos erfeccionamiento del
4. Comprobacion Monitoreo y Libretas de EMT
resultados evaluacion campo .

L - Proceso paulatino de
Analisis quimico :
cambios

5.- Proceso de Comprobacion en

Emisiéon de dictamen

Reconocimiento aprobacion legal | campo

Fuente: Manual de Procedimiento para la implementacién del MST (Urquiza y col.
2005)
Segun Urquiza y col (2005) en la identificacion de las areas aspirantes, se tendra en
cuenta como criterios de seleccion: existencia de un colectivo de trabajo con
disponibilidad y voluntariedad para llevarlo a efecto; el acompafiamiento de un colectivo
técnico asesor y la posesion de tierras destinadas a la produccién agropecuaria con
capacidad para reconvertir o adaptar las tecnologias en uso. Debera estar dirigido por
alguna entidad conocedora del tema (ANAP, entidades territoriales del MINAGRI, MINAZ,
ACPA, ACTAF, instituciones de investigacion y de gestidon) y se tendra especial cuidado
en cumplir el caracter participativo y abierto a las principales entidades de la comunidad.
Preparacién de la documentacion. Una vez identificadas las areas que seran
estudiadas para optar por la certificacion de tierras bajo manejo, se deberdn obtener

documentos que demuestren la anuencia de las autoridades locales donde se manifieste



de modo explicito su conformidad para el desarrollo de este tipo de investigacion y
ademas de la introduccion de este resultado de la Ciencia y la Tecnologia.

El objetivo principal de preparar un expediente de este tipo consiste fundamentalmente
en contar con una evidencia que demuestre con base cientifica la situacion de los
procesos degradativos de un agroecosistema y ademas dotar al productor de un
documento que le sirva como herramienta de trabajo para que se auxilie en el monitoreo
y seguimiento de las acciones de mejora, este expediente como cualquier documento de
esta naturaleza, consta de tres partes: linea base, elaborada a partir del diagnostico o
caracterizacion general del 4rea y de sus caracteristicas de partida®; el plan de uso de la
tierra o plan de manejo y el historial de resultados.

La Linea Base, tendra como minimo, los siguientes elementos generales y especificos:

e Delimitacion fisica del &rea donde a partir de mapas o croquis entidad productiva con
cualquier uso de suelo y forma de tenencia, y descripcién legal (nombre del tenente de la

tierra, tipo de tenencia y ubicacion territorial) se podra conocer su ubicacion geografica.

e Usos actuales de la tierra. A partir de los indicadores de Presién (poblacion
dependiente, incidencias de eventos extremos, riesgos y vulnerabilidades del area) se

conocera el tipo de uso actual de los suelos agricolas.

e Caracterizacion biofisica. Contendra la informacién sobre los tipos de suelo
predominantes en la zona objeto de estudio, asi como, los principales procesos
degradativos, su intensidad y grado; se describira de forma detallada la cobertura
vegetal y la presencia animal, indice de diversidad; cantidad y calidad de los recursos
hidricos disponibles; fuentes de contaminacién ubicadas en el area. Proximidad de las
costas, areas protegidas y otros elementos de interés (Linea base para el monitoreo

Biofisico)

e Caracterizaciéon socio econdémica. Se recogerd la informacién existente a través de
diferentes instrumentos para realizar la caracterizacién etaria, sexo y ocupacion
laboral; presencia de infraestructura social (escuela, comercios y otras instalaciones

sociales), asi como, de la diversidad y rendimiento historico de los cultivos; ingresos.

2 Con ajustes a la Metodologia WOCAT, del Proyecto LADA — Cuba 2010, se obtuvieron resultados que permiten el
diagnostico y elaboracion de la linea base de cualquiera de los ecosistemas del pais.



También se evaluara el Bienestar Humano (empleos, mejoras salariales; estabilidad
en la comunidad, participacion equilibrada de género; dominio del tema a nivel

comunitario) y los mecanismos financieros existentes.

e Identificacion de barreras. Se analizaran con la comunidad las dificultades que se
enfrentan para implementar el MST en el sistema productivo agricola y se podra tomar
esta informacion como base para identificar los elementos estratégicos para

derribarlas, sobre la base de metas concretas.

e Plan de uso de la tierra. Se propone en caso de que sea necesario un cambio de
uso, y constituye la ultima fase del trabajo de diagndstico y de linea base,
complementandose con la seleccion de los pardmetros e indicadores que permitiran

evaluar el cambio de condicion del area o de alcance de la meta prevista.

e Mapas, croquis, fotografias y videos, asi como informes, actas y otros documentos,
seran considerados evidencias imprescindibles para el monitoreo del proceso y evaluacion
de resultados.

» Plan de Manejo de la tierra. Constituye el principal documento guia para la ejecucion

de medidas en las areas y forma parte del expediente técnico que se elabore, tiene como

definicién: es un conjunto de medidas organizadas y armonizadas capaces de conducir a

la explotacion productiva de las tierras con maximos resultados productivos, minimas

inversiones y efectos negativos mitigados.

La ejecucion de las medidas previstas tendra tres momentos de suma importancia:

- la preparacion previa de los agricultores, que incluye la informacion y la capacitacion

interna o externa acerca de las tecnologias a aplicar:

- el acompafamiento y supervision técnica por parte de las instituciones extensionistas

durante el proceso de aplicacion, mediante el cual se realizaran los ajustes necesarios

considerando las caracteristicas de los sitios;

- el intercambio de experiencias entre agricultores para el analisis de las situaciones y

reajustes necesarios.

» Contenido del Plan de manejo de la Tierra (PMT). Las medidas contenidas en el

plan estaran en dependencia de las condiciones del sitio y de su desarrollo. Los

elementos que no deben faltar en un Plan de Manejo, asi como, algunos ejemplos y



recomendaciones, que no deben ser interpretados como exclusivos, son: ordenamiento
del area; alternativas de preparacion del sitio; seleccion de cultivos, variedades y
especies; alternativas de manejo de agua; adecuada agrotecnia; métodos adecuados de
explotacion de areas boscosas; aprovechamiento econémico de residuales y control
econdémico y energético.

Como parte del expediente del area, se tendra un control de los resultados de la
aplicacion del PMT, para ello, es necesario tener un control estricto del plan de monitoreo,
a partir de la linea base inicial, que tendra un caracter sistematico y continuo, que incluye
el monitoreo bioldgico, fisico y quimico y su evolucion en las areas tratadas, el mismo
estard basado en las herramientas del Proyecto LADA, que hace uso de métodos de
observacion visual directa, muestreos de campo y andlisis de laboratorio que den
respuesta a los indicadores seleccionados para la evaluacion de los resultados. Como
parte fundamental del plan de monitoreo, es necesario precisar el papel de las entidades
técnicas extensionistas, ya que son claves para comprobar las acciones que hayan
reportado beneficios ambientales, sociales y econémicos y demuestren ser
transformadoras de la condicién inicial. Dichas acciones se consideraran buenas practicas
en el &mbito del MST y deberan ser recogidas en una ficha especial para su difusion.
Todos los documentos derivados del monitoreo de la implementacion del MST en el sitio
productivo estudiado, deben estar legalizados y respaldados con evidencias a través de
documentos, registros, fotografias, entre otras formas y ello constituye la comprobacién
de resultados en campo, la cual proporcionara los elementos de decision para el paso de
solicitud del reconocimiento de las areas bajo MST.

Después de aceptar el hecho de que el MST es un proceso paulatino de cambios, el
reconocimiento de las tierras que se encuentran en dicho proceso no es definitivo, por lo
cual se estableceran tres categorias de avance: Tierras iniciadas, Tierras avanzadas y
Tierras bajo manejo sostenible y para implementar el procedimiento a nivel de fincas,
Consejo Popular, Municipio o Ecosistema, se ofrece una breve guia que describe la
metodologia, pasos y procesos que permiten diagnosticar, clasificar y elaborar el plan de

manejo de un area que aspire a ser declarada bajo Manejo Sostenible de Tierras.



2. Materiales y métodos

La investigacion se desarroll6 en la Finca suburbana “La Loma del Gallo” que se ubica en
el Consejo Popular Norte, perteneciente al municipio de Santa Isabel de las Lajas en la
provincia de Cienfuegos. Dicha investigacion es “No experimental’ de tipo correlacional —
multiple, donde se aplicaron métodos del orden tedrico y del orden préactico. Entre los
primeros se encuentran: Analitico — Sintético; Historico — Logico e Inductivo- Deductivo,
gue permitieron hacer un andlisis del problema y buscar sus antecedentes para aplicar los
meétodos practicos.

Los métodos del orden préactico aplicados fueron: revision documental, encuestas,
entrevistas, observaciones directas y mediciones en el lugar, también se empleo el
método de expertos.

Los datos recopilados a través de los diferentes métodos y técnicas aplicados se
recogieron en registros, tablas y matrices segun el interés de la investigacion. El
procesamiento se efectué con métodos estadisticos.

A continuacion se detalla el disefio metodologico seguido en la investigacion, donde de
forma mas especifica se sefialan los materiales y métodos utilizados.

2.1. Disefio metodoldgico de investigacién

En la Tabla 2 se describe el procedimiento de trabajo seguido en la investigacion, la cual

se desarrollé en los cuatro pasos siguientes:



Tabla 2. Matriz de organizacién de la investigacion

Pasos

Acciones

Resultados

1.Identificacion del
sitio productivo

Definir criterios
de seleccioén del
sitio productivo y
determinacion
de la ubicacion
de transectos.

Métodos
Recorrido por el &rea
definicion de
informantes clave,

aplicacion de test de

conocimiento para
determinar
competencias de los
informantes clave
identificados.

Observacion directa de
los tipos de uso de

Potencialidades de
areas a transformar con
la investigacion

suelo y de los
procesos de
degradacion
ambiental.
Revision
documental L Informacién acerca de la
Aplicacion de , .
(mapas, . situacion existente en el
., . encuestas, revision " .
2.Preparacion de la | estudios, sitio  productivo para
i . documental, y
documentacion informes, o enfrentar la
L capacitacion a . o
revision investigacion.
e productores
bibliografica,
otros)
Aplicacibn de las

3.Ejecucién
de mediciones

Ejecutar las
mediciones
seleccionadas
en dependencia
de la
degradacion del
ecosistema,
representadas
en los transectos
de degradacion

herramientas
contenidas en la guia
metodolégica

del Manual de
Procedimientos para
implementar el MST y
establecer
comparaciones con la
Guia de Campo para
la Evaluacion Visual
de  Suelos (EVS)
Sheperd (2000)

Caracterizacion biofisica
y Socio- econémica del
sitio productivo a traves

del

comportamiento de

los indicadores para el

MST.

Determinacioén de
barreras e indicadores
especificos para
implementar el MST.

4. Elaboracion del
Expediente técnico
para optar por la
certificacion de
tierra bajo manejo.

Recopilar la
informacion
derivada de las
técnicas y
métodos

Conformar la Linea de
Base y el Plan de
Manejo Sostenible.

Evaluacion del sitio
productivo y
conformacion del
expediente.




utilizados
Evaluar los
resultados de las
mediciones,
segun
parametros de la
guia contenida
en el Manual

Fuente: adaptacion de la Tabla Contenido operacional del Manual de Procedimientos para
el MST (CIGEA, 2005)

Paso 1.ldentificacion del sitio productivo. Se asumié como criterios de seleccioén: la
disponibilidad y voluntad de la entidad para implementar el Manejo Sostenible de Tierra
como modelo de trabajo y la existencia de fuerza calificada con capacidad para asimilar,
reconvertir o adaptar las tecnologias en uso en funcién de la implementacion del MST, los
cuales fueron asumidos de la guia contenida en el manual de procedimientos, a estos se
afiadieron los criterios identificados en el sitio productivo tales como: contar con
informacion confiable, la produccion del sitio productivo constituye el 11% de la economia
del municipio y se cuenta con vias de acceso favorable para el desarrollo de los trabajos
de investigacion.

Para llevar a cabo la investigacion, se estructur6 un cronograma de actividades y se
efectué un recorrido por toda el area para determinar los lugares con procesos de
degradacion, lo cual facilitd la ubicacion de dos transeptos de investigacion e identificar
los actores del lugar que pudieran formar parte del grupo de informantes clave.

En la seleccién de los informantes clave, se consideré la cantidad de fuerza de trabajo
existente en el sitio productivo y el nivel técnico destinado a la actividad agricola en el
municipio, por lo que se asumié que “N” (poblacién) fuera igual a “n” (cantidad de
personas a encuestar), seleccionando un total de 20 expertos. Para definir sus
competencias para ser utilizados en la investigacion, se les aplic6 un test de
conocimientos (Anexol) que contiene 12 temas vinculados con la investigacion, que se

califican segun la escala evaluativa siguiente:



Escala evaluativa

‘ Calificacion Descripcion
(1) No Conozco Desconocimiento total de lo que se trata
(2)Algun Conoce al menos los elementos basicos del tema

conocimiento

(3) Conocimiento Conoce los elementos bésicos y la utilidad de Ia
medio implementacion del tema

(4)Alto Buen nivel de conocimiento, evaluacién y aplicacion del
conocimiento tema

Para evaluar la informacion derivada del test, se aplico el Coeficiente de Concordancia
de Kendall (W), quedando solamente 15 informantes clave con competencias favorables
para el objeto de investigacion.

Paso 2. Preparacion de la documentacién. En la finca se revisaron todos los
documentos que tuvieran informacién de interés para la investigacion, entre ellos se
encuentran: mapa de ubicacion geografica, planes de produccion, rendimientos
histéricos por cultivos, base de datos climatica (periodo 2000-2011), informe del estado
actual de la infraestructura de apoyo agricola. Esta informacién se tomd como base para
identificar los problemas de degradacion existentes en la finca, lo cual ademas se apoy6
con entrevistas efectuadas a los informantes clave.

Para evaluar el grado de degradacion existente en el sitio se realizé una amplia revision
bibliografica para conocer el estado en que se encuentra en el mundo y en Cuba el tema
gue se trata en la investigacion y se selecciono un total de 18 herramientas de las 39
contenidas en la guia descrita en el Manual de Procedimientos para la implementacion
del MST las cuales fueron transcritas de la version 2.0 de la metodologia LADA del 2009.
Soélo se seleccionaron 18 porque segun se plantea en el Manual no es obligatorio
utilizarlas todas para obtener la linea base de las tierras que se vayan a evaluar, solo se
escogen aquellas que sirven para evaluar la degradacion que caracteriza las areas bajo

estudio.



Para la evaluacion de la degradacion de las tierras fue necesario primeramente, definir el
transecto, linea o franja en la que se hicieron las observaciones y mediciones y que
caracterizan la degradacion de la finca, lo cual se refleja en el mapa que aparece en el
(Anexo 2), luego se identificaron los servicios ambientales presentes o potenciales del
area en cuestion y se determiné la Degradacion de Tierra (DT) y finalmente se aplicaron
las herramientas seleccionadas para hacer las mediciones. (Anexo 3)

Herramienta metodoldgica para evaluar los indicadores del suelo, la siguiente
técnica: para determinar el nimero de lombrices

Numero de lombrices. Se registr6 el numero de lombrices en base a un metro

3 2
cuadrado, utilizando una pala que tiene 20cm, eso equivale a 1/25 m de suelo. Se

2
multiplic6 por 25 la cantidad de lombrices para convertir a m . Este método se le llamo
Puntaje (de Shepherd 2000): el cual permitié realizar las evaluaciones siguientes:

Tablas 3. Evaluacion de la cantidad de lombrices en la finca Loma del Gallo

EVALUACION DE LA CANTIDAD DE LOMBRICES ~ PUNTAJE CANTIDAD DE LOMBRICES
Lombrices abundantes puntaje = 2 Se cuentan mas de 7
lombrices
Cantidad moderada de lombrices puntaje = 1 Se cuentan entre 3y 7
Pocas lombrices puntaje = 0 Se cuentan menos de 3
lombrices.
Fuente:

Tabla del Contenido del Manual de Procedimientos para el MST (CIGEA, 2011)

La tabla evidencia que en la finca Loma del Gallo existen las condiciones 6ptimas para la
siembra de las lombrices evidenciado en la evaluacion en el puntaje 2, las mismas son
importante para la biota, que nos es mas que la vida del suelo, no solo es un indicador
importante del bienestar general del suelo sino que su presencia y forma de vida mejora
de por si las condiciones del suelo.

Esta tabla determiné en gran medida el tipo de suelo de La finca Loma del Gallo. Se
evalu6 ademas mediante el método de expertos (informantes clave). Los mismos

permitieron identificar los indicadores especificos del sitio productivo y a través de la



revisibon documental se obtuvo la informacién sobre datos histéricos de la finca que

contribuyen a completar la informacion para elaborar el expediente de la misma.

a) Seleccidon de transectos de degradacion:

Procedimiento

e Se buscaron informantes clave (de ambos géneros) con el conocimiento necesario y

la voluntad de ayudar.

e Se identificaron rutas para los transectos en el mapa de distribucion geogréfica de la

finca.

e Se recorrieron los transectos, lograndose que la ruta cubriera:

Las UTs principales;

Los TUTSs principales;

Unidades territoriales tanto en terreno elevado como cuesta abajo;

Areas degradadas o erosionadas, y areas con tierras productivas o donde ha
habido actividades importantes de conservacién de suelos;

Areas donde todavia existen (bosques o pasturas) u otras zonas significativas
de vegetacion natural;

Marcas de recursos hidricos (rios, arroyos, manantiales, suelo anegado)

Se observd si existiera algun “patrén hidrolégico” notorio en el territorio

aplicandose la evaluacién que aparece en la Tabla 5

Tabla 4. Evaluacion de Patrones hidrologicos discernibles en un paisaje (Bunning y

Lane, 2003)
Opciones Descripcion/definicion
Sin curso de agua| Muy seco, areas llanas con suelos arenosos y drenados
evidente por pozos, poco y nada de flujo en la superficie

Cursos de agua| Pocos flujos lentos de agua a una gran distancia unos de
escasos y esparcidos| otros recorriendo una topografia llana u ondulada

Moderados terreno accidentado con flujo rapido en la temporada de

Muchos cursos de agua, cercanos unos a otros en

lluvias

Cursos de agua| Muchos cursos de agua, muy cercanos unos a otros
densos (ramificaciones) en terreno empinado

Fuente: Tabla del Contenido del Manual de Procedimientos para el MST (CIGEA, 2011)



e Se discutio con los informantes claves los factores a incluir en la transecto (cultivos,
arboles, uso de tierras, suelo, agua, etc.), problemas y oportunidades. De todo lo
anterior se tomaron notas y fotografias como evidencias de los siguientes aspectos:

- Caracteristicas de laUT y el TUT
- EI'TUT dominante, la presencia de arboles plantados, pastos.
- Los cultivos empleados.
- Las practicas de manejo del suelo.
- Obstaculos importantes a la producciéon (como la erosion, dureza del suelo,
anegamiento, etc.).
e Se ubicaron 2 transectos en el mapa.
e Se chequearon los resultados de los 2 transectos con informantes claves para
verificar su representatividad.
¢ Se identificaron sitios a lo largo de los 2 transectos (con informantes clave) para la
evaluacion de la degradacion de tierra (DT) detallada.
A medida que se llevé a cabo la ubicacion de los 2 transectos, los sitios posibles para la
evaluacion detallada identificados se ubicaron en el mapa.
b) Identificacion de los servicios del ecosistema
Partiendo del hecho de que el Servicio del Ecosistema (SE) se centra en los beneficios
que la gente obtiene de los ecosistemas (CIGEA, 2005), primeramente fue necesario
identificar el &rea a evaluar cual es o cuales son los servicios que brinda ese ecosistema,
para ello se identificaron entre algunas de las categorias que se explican a continuacion:
v' Servicios de suministro: se refieren a los productos obtenidos de los
ecosistemas.
v' Servicios regulatorios: se refieren a la regulacion y purificacién que hacen sobre
los recursos naturales.
v Servicios culturales: los cuales incluyen los beneficios no materiales que la gente
obtiene de los ecosistemas tales como desarrollo cognoscitivo, reflexion,

recreacion y otras experiencias estéticas;



v' Servicios de apoyo: son aquellos necesarios para la produccion de todos los

otros servicios del ecosistema. Sus impactos sobre la gente son a veces indirectos

u ocurren sobre un periodo de tiempo relativamente largo.

En la Tabla 5 se realiza una descripcion del contenido de estos servicios y sus

categorias segun plantea el Manual de Procedimientos, la cual se empled para definir

los SE de la finca objeto de estudio.

Tabla 5. Servicios del Ecosistema bajo diferentes categorias

Servicios de Servicios Servicios culturales  Servicios de apoyo
Suministro regulatorios

« Alimento « Regulacion sobre  » Diversidad Cultural — « Formacion de

+ Fibra la calidad del aire  « Valores suelo y retencion

+ Combustible

» Recursos
geneticos

+ Bloguimicos,
medicinas
naturales, y
farmaceuticos

« Recursos
ornamentales

+ Agua potable

+ Requlacion sobre
el clima

« Regulacion sobre
el agua

« Regulacion sobre
la erosion

« Purificacion del
agua vy tratamiento
de desechos

+ Regulacién sobre
enfermedades

« Regulacion sobre
plagas

« Polinizacion

+ Regulacion sobre
peligro natural

gspiritualas y
religiosos

« Sistemas de
conocimiento
(tradicional y
formal)

o Valores
educacionales

+ Inspiracion

+ Valores esteticos

+ Relaciones
soclales

« Sentido del lugar

+ Valores culturales
patrimoniales

+ Recreaciony
ecoturismo

« Produccion del
oxigeno
atmosferico

« Froduccion
Frimaria

e Ciclos de
nutrientes

+ Ciclos de agua

« SUmMInistro de
habitat

Fuente: Manual de Procedimientos para laimplementacion del MST (CIGEA, 2005)

Estos servicios aparecen en el mapa del Ecosistema bajo diferentes categorias como

se representa a continuacion.



Para determinar el impacto de la degradacion de la tierra (DT) sobre los SE fue necesario

entender la escala en que se accede al servicio y quiénes son los beneficiarios, segun se

muestra a continuaciéon en la Tabla 6:

Tabla 6. Impactos DT sobre los servicios de ecosistema

Servicios del Ecosistema

Impactos DT sobre los servicios del
Ecosistema

Servicios de suministro

La DT impacta sobre los servicios cuando cambia
el uso de la tierra y /o con préacticas inapropiadas
de manejo de la tierra, ya que puede incrementar
draméticamente un servicio especifico de
suministro, ejemplo alimento, pero muchas veces a
costa de reducir otros servicios. La erosion del
suelo y la reduccién de nutrientes causados por el
manejo inapropiado de la tierra son a veces causas
principales en la disminucion de los servicios de




suministro del ecosistema.

Servicios de regulacion

Son afectados por la pérdida de vegetacion o a la
degradacion de la vegetacion, al deterioro de la
estructura del suelo, por la pérdida de la materia
organica del suelo y de los organismos y por la
contaminacion del suelo. La cubierta de la
vegetacion, los bosques en particular, juegan un rol
importante en la regulacion del sistema del clima
global a través de i) regulacion del ciclo global del
carbono, y ii) regulacion del reflejo de la superficie
de las tierras a y del flujo de vapor de agua.

La regulacion del agua es otro servicio importante
de la vegetacion boscosa y natural. Los suelos y la
vegetacion regulan el ciclo de los nutrientes
favoreciendo la produccién primaria neta de los
ecosistemas.

Servicios culturales

Las tierras degradadas provocan stress sobre la
gente que en ellas trabajan y/o habitan. Se pueden
evaluar cualitativamente aspectos tales como
monotonia del paisaje, colorido, armonia,
diversidad de especies y cultivos, grado de belleza
de edificaciones e infraestructuras, estado del
ordenamiento de cultivos, plantaciones y objetos,
acontecimientos histéricos del lugar, etc.

Servicios de apoyo

Las tierras degradadas reducen los indicadores
biofisicos del medio, por lo que por ejemplo
mientras menos materia organica y vida biolégica
tenga un suelo menor serd su capacidad de
retencibn de humedad y de purificacion de las
aguas, a menor cantidad de superficie boscosa
menor capacidad de regulacion hidrica habra,
menor produccién de oxigeno y menor reduccién
de captura de carbono, etc.

Se midieron por la cantidad de superficie con
vegetacion natural y bosques existentes en la
finca, el desarrollo de practicas agricolas de
conservacion de suelos establecidas, etc

Fuente: Elaboracién propia con texto tomado del Manual de Procedimientos para
implementacion del MST (CIGEA, 2005)

En la Tabla 7 se muestran las herramientas a utilizar para medir la degradacion existente

en el sitio productivo, las cuales para un mejor entendimiento y facilidad de analisis de la

informacion fueron agrupadas en bloques. Se realiz6 una 1 medicion donde existe una

profundidad promedio de 1.2 (Anexo 4)



Bloques

Herramientas

Procedimiento

1.
Degradacion
de los suelos
y Su impacto
en la
productividad.

Presencia y
estado de
carcavas

Para estimar la cantidad de suelo perdido, fue
necesario medir la profundidad que fue de 1.2 m,
el ancho en el extremo es de 13 m y la base de 5
m y la longitud del barranco de 14,5m. Las
medidas de ancho y profundidad se efectuaron en
un gran numero de puntos a lo largo de la carcava,
estos se sumaron para dar la cantidad total de
suelo perdido. Las mediciones realizadas se
registraron en la hoja de trabajo y se calcularon
segun las estimaciones orientadas en la
herramienta.

Pedestales
para la
evaluacion de
la erosion de
los suelos

La altura de los pedestales se midio utilizando una
regla graduada en cm, para lo cual se asumio que
la tapa estaba en la superficie cuando comenzo la
erosion, la medicion se realiz6 desde la base del
material de cierre a la base del pedestal, donde
encuentra a su alrededor, la superficie general. La
diferencia entre la altura del pedestal y la superficie
gue rodea el suelo representa la pérdida del suelo
ya que el mismo fue anteriormente perturbado por
el arado u otra practica agricola. Por ello, al
conocer el tiempo de la conmocion, fue posible
calcular una tasa de pérdida de suelo.

Se efectu6é un nimero de medidas en diferentes
partes del campo, para lograr una concentracion
de pedestales en un area especifica, de modo que
constituyen indicadores de la ocurrencia de la
erosion por area y que expresan la erosion general
o el descenso de la superficie de la tierra como un
promedio de estas alturas. Se dividié el campo en
un namero de pequefas areas de alrededor 1 m2 y
se tomo la altura del pedestal maximo en cada
area. Las mediciones se registraron en las hojas
de trabajo y estimaciones se efectuaron segun las
ecuaciones descritas en la herramienta.

Medicion de
los surcos de
erosion

Se evallan los surcos que es el volumen de suelo
gue ha sido directamente erosionado para la
formacion del surco: es decir el espacio de
volumen y la masa de suelo asociado que falta
debido al surco. Este calculo no incluye un
estimado de la cantidad de erosion que ocurre
entre los surcos, la erosion entre los surcos, que
puede ser medida con otras técnicas como el uso




de pedestales. Las mediciones de pérdida de suelo
asumen que la depresion sigue una forma
geométrica regular.

Para calcular la cantidad de suelo perdido se midié
la profundidad, el ancho y el largo del surco,
efectuando varias mediciones del ancho y el largo
de forma de obtener un area transversal promedio,
ya que un surco no tiene la misma profundidad y
ancho en toda su extension. Estas mediciones de
un perfil promedio y el largo fueron usadas para
calcular el volumen de suelo desplazado por el
surco. En el caso de lugares donde la tierra fue
labrada por dltima vez hace dos meses, entonces
estimé un ritmo de pérdida de suelo anual,
calculando el volumen o masa del suelo por metro
cuadrado de la zona de captacion y se convirtié a
toneladas por hectarea para permitir
comparaciones entre la medicion y otras
estimaciones de erosion del suelo. Las mediciones
se registraron en la hoja de campo y para el célculo
se aplico las ecuaciones matematicas descritas en
la herramienta.

1.
Degradacién
de los suelos
y Su impacto
en la
productividad

Medicion de
las raices
expuestas

Utilizando una regla, se midié la distancia desde la
superficie del suelo al punto de la planta que
originalmente se encontraba a ras de suelo. En el
caso de raices laterales, la superficie mas alta de
las raices mas expuestas se tomo en general como
la superficie anterior del suelo, ya que esta
medicion depende de los arboles y plantas en pie
existentes en la finca, se repitié6 esta medicion en
diferentes puntos de la misma para calcular una
pérdida promedio de suelo. Esta medicién da un
estimado del suelo perdido desde que la planta u
arbol fue plantado hasta la fecha, por lo que fue
importante conocer los patrones de crecimiento de
las especies de arboles usadas en el calculo de la
erosion.

Todas las mediciones se registran en la hoja de
trabajo se suman y se calcula el promedio, se
divide esta suma por el nimero de mediciones
realizadas.

Para calcular la pérdida del suelo promedio se
asume que 1 mm de pérdida de suelo equivale a
13 t/ ha, donde la densidad aparente es de 1.3 g/

cm?®.




Bloques

Herramientas

Procedimiento

Se comparo el nivel de la superficie bajo los
arboles y al descubierto, esta diferencia de
altura entre los arboles y las zonas a su
alrededor dio una aproximacion de la pérdida
de suelo ocurrida durante la vida del arbol. La
edad de los arboles se conoci6é a través de
preguntas a la gente local y contando los
anillos del arbol.

La diferencia de nivel del suelo cerca del
borde de la canopia se midi6 usando una
regla graduada en cm.

Ademas se calculd el ritmo histérico de
erosion, asi como el periodo de tiempo en
gue se aplicé este calculo. Las mediciones se
repitieron en arboles de diferentes edades y
tamafios. Los célculos de erosidbn se
agruparon en conjuntos de periodos de edad,
de forma que se determinaran las diferencias
en los ritmos de erosion calculados.

Las mediciones se registraron en las hojas de

trabajo y se empled la estimacion segun se

plantea en la herramienta.

Tasa de
enriguecimiento

La tasa de enriguecimiento resulta de la
comparaciéon del porcentaje de particulas
finas en el suelo enriquecido con el
porcentaje de particulas finas en el suelo
erosionado, por lo cual se compar6 al suelo
enriquecido como  resultado de la
precipitacion de sedimentos con el suelo
original del que proviene el material
erosionado, para lo cual se tomaron
cantidades iguales de suelo de ambos. Se
observo visualmente en la palma de la mano
la proporcibn de material fino y grueso,
repitiendo esta observacion varias veces. Los
resultados de las mediciones se registraron
en la hoja de trabajo y las estimaciones
fueron realizadas segun se plantea en la
herramienta.




Bloques

Herramientas

Procedimiento

1. Degradacion
de los suelos y
su impacto en la
productividad.

Evaluacion de
caracteristicas
del crecimiento
de los cultivos

Se asumi6 que las caracteristicas del
crecimiento de los cultivos son en si mismas
uno de los indicadores mas comunes del
vigor de las plantas en las descripciones de
los agricultores, en tanto el crecimiento de los
cultivos esta relacionado con la DT, por lo
que realizar mediciones simples vy
observaciones fueron muy utiles para obtener
la perspectiva del agricultor, por lo que se
evalu6 la incidencia del crecimiento
diferenciado y se consideraron los posibles
factores causantes que aparecen en la
herramienta

Tendencia del
rendimiento en el
tiempo

El cambio en el rendimiento puede ser
causado por muchos factores, temperatura
extrema, plagas/enfermedades, declinacion
en la fertilidad del suelo, el efecto de la
fertilidad del suelo sobre el rendimiento del
cultivo, por lo que se llevé a cabo la
reconstruccién de una linea de tiempo en el
rendimiento de los cultivos existentes en la
finca para identificar las causas del cambio
de rendimiento y la extension del impacto del
cambio, esta linea de tiempo de rendimiento
de los cultivos se construyd utilizando los
siguientes pasos:

- Se localizaron personas conocedoras de las
condiciones pasadas y presentes de la finca
dispuestos a intercambiar sus conocimientos
(informantes clave).

- Se traz6 una linea de tiempo de los
eventos especificos ocurridos, como sequia,
plagas importantes/ataque de enfermedades,
practicas de conservacion/manejo, cambio de
la variedad, etc.

- Se identificaron las unidades diferentes de
tierra, basadas en la pendiente, los diferentes
niveles de manejo o la diferente historia del
cultivo, entonces se decidio qué area podia
ser analizada, ademas se concentro la
discusion en el cultivo principal o que ha sido
cultivado por un largo periodo en la finca y
gue el rendimiento era facil de medir.




- Los participantes anotaron el rendimiento
del cultivo para cada década comparando los
rendimientos de diferentes afios, para lo que
se utilizaron las unidades tradicionales de los
campesinos, por ejemplo, la cantidad de
cujes, quintales por caballeria, pues se
reconstruira respecto a tiempos lejanos, vy
después se convirtieron en las unidades que
se utiliza en el presente. La informacion
captada se registré en forma de tabla.

- Las lineas de tiempo- rendimiento se
discutieron con los participantes, para luego
evaluar el impacto de la declinacion de la
fertilidad del suelo, sequia, enfermedades al
cambio y fluctuacion del rendimiento del
cultivo para lo cual fueron empleadas las
interrogantes planteadas en la herramienta y
se elaboré la hoja de trabajo de analisis
sobre tendencia del rendimiento.




Bloques

Herramientas

Procedimiento

1. Degradacion
de los suelos y
su impacto en la
productividad.

Evaluacioén de la
calidad de la
cosecha

La evaluacion de tendencias en la cosecha,
en asociacion con los agricultores, puede
indicar caidas en el rendimiento de las
cosechas que, a su vez, pueden sefalar la
aparicion de DT, por lo tanto para realizar
esta evaluacion se tuvo en consideracion
aspectos tales como:
- comparacion histérica de las cosechas
para determinar si existen o no cambios en
la produccion, empleando la revision
documental (registros de cosechas la finca)
- revision de las estadisticas en el uso de
fertilizantes, la introducciéon de nuevas
variedades y otros factores que mejoran la
produccién, para conseguir una vision
cualitativa del impacto de la DT sobre la
produccién.
Otros factores considerados:
- cambios en el tipo de cultivo para introducir
uno mas tolerante a diferentes condiciones o
cultivos anuales a perennes;
- extensién de la produccion a pendientes
marginales y suelos pobres.
- intensificacion de la produccion en éareas
menores aplicando abono, irrigacion y otros
insumos.
- migracion de los usuarios de la tierra hacia
la cabecera municipal u otros asentamientos
poblacionales del municipio o provincias del
pais.
- diversificacion de los
actividades no agricolas.
Estas practicas de adaptacion y respuesta a
la DT son soOlo perceptibles a través de
analisis descriptivo y no cuantitativo. En
términos de cambios en la cosecha, estas se
obtuvieron a través de técnicas participativas
aplicadas directamente en el campo a los
productores y decisores de la finca, ademas
se empled las técnicas descritas en la Tabla
7 del Manual de Procedimientos.

ingresos con

2.Impacto de la
degradacion en

Profundidad
efectiva

Utilizando una cinta métrica o regla graduada
se mide y evalla la posicion de las capas




las propiedades
del suelo

visibles del suelo, describiendo en el perfil
del suelo los procesos secundarios que
limitan el desarrollo radicular y se registran
estos resultados en la hoja de trabajo.

Estructura, color
y horizontes

Se evalla la estructura y el color del suelo
con la aplicacién de la Guia de Campo (EVS)
de Sheperd (2000) y se registré los colores
del suelo en la hoja de campo

Distribucion de
agregados

De forma de alcanzar cierta uniformidad en el
método de manipulacién del suelo (en la pala)
y fragmentarlo a lo largo de grietas naturales,
Shepherd (2000) se desarroll6 la prueba de
fragmentacién (“drop-shatter”), donde un
bloqgue de suelo extraido con pala se dejo
caer desde una altura uniforme sobre un saco
extendido en el piso. Una vez que el suelo
estd separado en agregados, estos fueron
ordenados por tamafio, de forma que los mas
pequefios se acumularon arriba y los mas
gruesos debajo. Este método permitié
analizar en el campo la distribucion en
tamafio de los agregados, los que se
evaluaron a través de Puntajes de Shepherd
(2000).

NUmero de
lombrices

Se registr6 la cantidad y tamafio de las
lombrices. El nimero de lombrices se tomo
en base a un metro cuadrado, por lo que si la

3 2
pala tiene 20cm , eso equivale a 1/25 m de
suelo, luego se multiplico por 25 la cantidad

de lombrices existentes para convertir a m2.
En el caso de que no se pudo capturar y
contar las lombrices, se tomé nota de la
cantidad y concentracion de marcas
caracteristicas de la presencia de lombrices.
Este resultado se evalué a través de Puntajes
de Shepherd (2000).

2.Impacto de la
degradacién en
las propiedades
del suelo

Cantidad de
raices

Se determind el tamafio (diametro) y grado de
desarrollo del sistema radical de la planta. Se
consideré ademas que la distribucion de las
raices de plantas es también indicativo de
capas impermeables y de la profundidad
efectiva de enraizamiento. Se utilizé los
cortes hechos en los caminos y el conteo
cuando se aplic6 el método de la pala. Las
observaciones se registraron en las hojas de
campo y se tomaron fotos del perfil del suelo,




incluyendo formas de las raices y su grado de
concentracion. Se evalu6é aplicando el
Puntaje de Shepherd (2000)

Piso de aradura 'y
compactacion

Los pies de arado (formado por accion del
arado) son indicadores negativos importantes
de la condicién del suelo asi como son
sintomaticos de practicas de manejo de tierra
no sostenibles, donde la parte superior puede
tener una estructura (granular) de pequefa a
media por encima de un pie de arado, en el
que la estructura estard claramente
compactada. Se registro la presencia, grosor
y grado de desarrollo de pies de arado y se le
asigno un puntaje de acuerdo a lo planteado
por Shepherd (2000)

Dispersion y
desagregacion.
(Estabilidad
estructural)

Se soltd un agregado seco extraido de la
capa de suelo investigada en una tapa de
plastico que contenia agua. Luego de 10
minutos (2 horas de inmersion), se juzgd
visualmente el grado de dispersion del
agregado en una escala de 0 — 4. El puntaje
en la hoja de campo siguiendo los criterios:

(a) el agregado permanecio intacto sin
desagregacion ni dispersion [puntaje = 4]

(b) ocurrié desagregacion sin ninguna
dispersion [puntaje = 4]

(c) ocurrio desagregacion y una dispersion
parcial [puntaje = 2]

(d) desagregacion y dispersion total
[puntaje = 0]
(Shepherd , 2000)

2.Impacto de la
degradacion en
las propiedades
del suelo

Infiltracion del
agua

Se siguieron los principios del método
ingeniado por el Dr Freeman Cook de
CSIRO, Australia, cuyo objetivo era crear un
método simple para una estimacién rapida de
la conductividad hidraulica del suelo, lo cual
requeria simplicidad, tanto en equipo como
en el método de campo. El método es
operativamente simple, basado en principios
fisicos fundamentales del suelo donde
primeramente se hunde un anillo una
distancia corta (unos pocos milimetros) en el
suelo (esto facilita el flujo tridimensional — el
agua fluye tanto vertical como
horizontalmente), luego se hunde un
segundo anilo a una profundidad




considerable (mayor al diametro del anillo),
de forma que el flujo sea unidimensional (el
agua fluya verticalmente) Con este método la
superficie del suelo debe estar humeda para
reducir el componente inicial de la
conductividad hidraulica caracterizado por ser
una infiltracion rapida e inconstante ,en la
gue el suelo absorbe el agua principalmente
debido a fuerzas capilares en vez de la
gravedad, esto reduce errores en el método.

Se utilizé un anillo de PVC con un extremo
aflado de 150 mm (largo) por 100 mm
(diametro), un recipiente de 250 mililitros de
agua y un reloj.

El método consiste en verter agua sobre el
suelo humedo dentro del anillo y tomar el
tiempo que tarda el agua en desaparecer en
el suelo (infiltrarse). si la velocidad de
infiltracion fue “rapida”, “media” o ‘“lenta”
usando el sistema de puntajes.

Puntajes (a partir de Tablas 2 y 3 del
Manual):

1. Velocidad Réapida (puntaje = 2)
2. Velocidad Media (puntaje = 1)
3. Velocidad Lenta (puntaje = 0)

pH

Se utiliz6 como instrumento “pH meter’ o
“peachimetro” y se siguié como
procedimiento el establecido en las normas
técnicas de laboratorio para tal fin. El valor de
pH se registrd en la hoja de campo, con un
margen de error de 0.5 unidades de pH

3.Estado de la
vegetacion y
plantas
indicadoras de
para evaluar la
degradacién de
la vegetacion

Evaluacioén de la
cobertura

Se midio la cobertura porque es un indicador
atii para la evaluacion de los procesos
hidrolégicos debido a que la cobertura foliar
influye en la cantidad de lluvia que se
intercepta; la  cobertura del suelo
(especialmente vegetacion o desechos)
influye en la infiltracion y la erosién potencial,
en algunos sistemas la cobertura alta de la
vegetacion indica calidad alta de suelo.

La cobertura de la vegetacion puede medirse
por diferentes métodos de acuerdo con los
tipos de vegetacion, para la investigacion se
empled un cuadrante convencional tiene un
cuadro de madera de 1 m ?Y se subdividié en




4 cuadrantes de 25 cm cada uno con cuerdas
para mantener la exactitud del estimado,
procediéndose a evaluar cada unidad del
cuadrante por separado.

La informacion fue recogida para cac
vegetacion (uso de la tierra) y tipo
vegetacion, registrandose la misma segun
planteado en la herramienta.

3.Estado de la
vegetacion y
plantas
indicadoras para
evaluar la
degradacién de
la vegetacion

Evaluacion de la
composiciéon de
especies

Se realizé la evaluacion de la composicion de
la vegetacion puede ser un indicador
receptivo del grado de la interrupcion
causada por el excesivo pastoreo, sequia etc.
Para evaluar la Cobertura y estimado de
composicion se empleo:
% Cobertura de la especie A= (%total de la
cobertura de la Especie en todos los
cuadrantes)/  (cantidad de cuadrantes
estimados) x 100

% de Composicion de Especie A- (cantidad
de especie A)/( Cantidad total de individuos) x
100

Se procedio al registro de especies de interés
territorial o en peligros de extincién segun el
procedimiento descrito en la herramienta.

4 Estado de los
recursos de
hidricos

Mediciones de la
capa freética

Se midiendo la profundidad del manto
fredtico para monitorear los efectos del
desarrollo y la sequia. Para las mediciones
de la profundidad del agua se utilizé una vara
de 10 m de largo. El instrumento de medicion
se descendidé dentro del pozo hasta que la
parte mas baja tocé la superficie del agua,
luego se leyo el punto de medicibn marcado
en la parte superior del pozo. La profundidad
del punto de medicion por encima de la
superficie de la tierra, determinada durante la
inicializacion, se resto entonces de la lectura.
El valor resultante es la profundidad del agua
por debajo de la superficie del suelo.

Esta medicién se acompafio con la acotaciéon
de los datos hidrolégicos del area a evaluar
Ademas debe ser completado con los datos
de Recursos Hidraulicos siguientes: lluvia
media anual, evaporacién anual, lluvia
periodo lluvioso, lluvia periodo seco, entre




otras.

Ademas de la revision documental se obtuvo
la informacién acerca de la calidad del agua.
Se realizé la identificacion de la demanda
hidrica siguiendo lo planteado en la
herramienta.

5. Aspectos
socio-
econdmicos

Entrevista a
informantes clave

Se aplic6 una encuesta para obtener
informacion sobre la variedad de usuarios de
la tierra, los regimenes de manejo individual y
colectivo de la finca, asi como otras
informaciones relacionadas con la historia
de la finca para ayudar con la interpretacion
de los resultados de la evaluacion de la DT.
Para la conformacion de la encuesta se
aprovecharon las preguntas que se recogen
en la herramienta.

Entrevista a la
unidad familiar

Se entrevistaron a miembros de la unidad
familiar (incluyendo miembros que hayan
migrado), tomando en consideracién sus
opiniones acerca de la implementacion del
MST como nueva forma de agricultura en la
finca con la participacion de diferentes
actores considerando género, edad, religion,
grupo étnico, salud (discapacidades, etc.),
estado de dependencia, residencia, roles en
las actividades de la finca, entre otros
aspectos.

5. Aspectos
socio-
econdmicos

Analisis de
bienestar
econdmico

Se tomé6 en consideracion que el bienestar
econdémico en un sentido relativo y amplio, no
limitado so6lo a los bienes financieros de un
individuo es un factor importante en la
determinacibn de su  perspectiva vy
comportamiento en relacion a los recursos de
tierras. Por ello fue necesario categorizar a la
muestra de unidades familiares acorde a su
bienestar econdmico, para tal fin se utilizaron
los indicadores relativos al bienestar
econdomico recolectados como parte de la
entrevista al grupo focal comunitario, lo cual
facilita desagregar los analisis de medios de
subsistencia y las evaluaciones biofisicas.
Para la captacion de la informacion se siguio
el contenido del andlisis y las interrogantes
descritas en la herramienta.




Bloques Herramientas Procedimiento

Se recogié como ha evolucionado la finca
desde su constitucion en el 2009 hasta el
2011, buscando los vinculos entre manejo y
recurso incluyendo la DT, Para ello se
establecié cémo han variado los bienes en el
tiempo, por lo que se fijaron fechas por
6. Analisis L periodos de 5 afios.

. sostenibilidad de . .
combinado de . Mediante  preguntas sencillas a los

la finca . : :

resultados trabajadores y a informantes clave de la finca
se dio una puntuacion relativa de 1 a 5 en
funcion de la calidad y cantidad de esos
bienes.
Los bienes que se analizaron a nivel de finca
son: Capital fisico, Capital financiero, Capital
natural, Capital humano y Capital social.

Evolucion de la

En el bloque 1 que trata sobre la degradacién de los suelos y su impacto en la
productividad, se utilizaron diferentes herramienta que aparecen mostrados en diferentes
tablas: se realizO 1 medicién para determinar la presencia de barranco o cércava
observandose en la finca que el ancho en el borde es de 13 m y el ancho base es de 5 m
, tiene como profundidad promedio el terreno 1,2 m tal como se muestran en la tabla 8,
En la tabla 9 se realizaron 20 mediciones para determinar la altura maxima del pedestal
de la localidad, En la tabla 10 se realizaron 20 mediciones para determinar el ancho y
profundidad de surco de erosion. Asi como en la Tabla 11 que muestra el célculo de la
herramienta de exposicién de raices mediante 8 mediciones a los surcos, dichas tablas se
presenta en el (Anexo 5).

12. Evaluacion de la calidad del suelo atendiendo al pH

Una vez realizada las mediciones de los suelos se compard los resultados con lo
establecido en la Guia de Campo para la Evaluacion Visual del Suelo (EVS) para evaluar

la calidad del suelo segun los criterios siguientes:



EVALUACION DE LA CALIDAD DEL SUELO INDICE DE CALIDAD DEL SUELD

Palbre <15
Modera da 15-30
Buena = 30

Fuente: Tabla del Contenido del Manual de Procedimientos para el MST (CIGEA, 2011)
paso
3. Ejecucion de mediciones con las herramientas de la guia seleccionadas en
dependencia de la degradacion del ecosistema, representadas por los transectos de
degradacion, se desarrolld6 un total de 5 mediciones por campo, registrandose Yy
procesandose la informacion segun aparece indicado en la herramienta en cuestion. Las
mediciones se efectuaron fueron comparadas con los parametros evaluativos y las fotos
gue aparecen en la Guia de Campo para la Evaluacion Visual de Suelo (EVS) de 2000, a
partir de lo cual se aplico la escala evaluativo para la determinacion del indice de calidad
del suelo. (Anexo 6)
Como resultado de conocer la vegetacién y plantas indicadoras para evaluar la
degradacion con los expertos (Informantes clave) se identificO que existen dentro de la
finca especies forestales como el algarrobo (Samanea Saman, Merr), frutales como son
el mango (Mangifera indica L), la guayaba (Psidium guajaba, L), aguacate. Esta se

resume en la tabla 12. (Anexo 7)

Ademas se entrevistaron a la unidad familiar y entrevista a los informantes claves
obteniéndose los siguientes resultados que muestra la tabla 13, realizados los calculos
por el método de estimacion simple de K a base de flujo tridimensional, Guia de Campo
(Shepherd, 2000), al momento de la observacién en los suelos existia poca humedad,
poniéndose en evidencia la necesidad de la aplicacion de las normas de riego concebidas
para estos tipos de suelo en funcion de las exigencias de los cultivos que estan

establecidos en los mismos. (Anexo 8)



Paso 4. Elaboracion del Expediente técnico para optar por la certificacion de tierra
bajo manejo. Se tomo6 en consideracion la informacion registrada y procesada en las
herramientas seleccionadas, con lo que se conformo la linea de base. Del procesamiento
de la informacion captada por otros métodos y técnicas se conformaron las medidas
recogidas en el Plan de Manejo de Tierra (PMT).

2.2. Determinacion de los indicadores de MST existentes en la Finca “Loma del
Gallo” del Consejo Popular Lajas Norte.

A través de la revision documental asi como, observaciones directas y mediciones en el
lugar, se elabor6 la linea de base con los elementos generales y especificos como:
delimitacion fisica del &rea, usos actuales de tierra, caracterizacion biofisica,
caracterizacion socio- econdmica, identificacion de barreras que impiden el MST vy
elementos estratégicos para derribarlas sobre la base de metas concretas, para lo cual se
empled el método de expertos (con los informantes clave). (Anexo 9).

Con esta determinacion se describe todos aquellos factores que potencian los procesos
degradativos del ecosistema productivo, para lo cual se emple6 como método de trabajo
lo establecido en la metodologia PERI (Presion (fuerza causante) — Estado (condicion
resultante) — Respuesta (accion mitigante) — Impacto (efecto transformador).

Los elementos de presion: se evaluaron los indicadores asociados al desarrollo
econdmico, social y a las condiciones del entorno fisico- geogréfico. Para la evaluacion se
efectuaron las observaciones visuales y mediciones en el lugar, estas dltimas con el
empleo de herramientas rasticas elaboradas para tal fin y se contd con la participacion de
los obreros del lugar; asi como, la revision documental, estos indicadores sirvieron de
base para determinar las barreras existentes en el sitio productivo que frenan la
implementacion del MST y para disefiar los objetivos principales del plan de manejo de
tierras.

Para la determinacion de los indicadores de estado, se empleé como método la medicion
en el lugar, los cuales se calificaron segun los parametros establecidos en la guia
metodoldgica contenida en el Manual.

En este paso se elaboro la linea base del sitio productivo que forma parte del expediente

del area productiva para optar por la certificacion de tierra bajo manejo sostenible.



2.3 Identificacién de las barreras del ecosistema

Se empled la observacion directa y el método de expertos (informantes clave) con lo cual
se identifico las barreras existentes en la finca para implementar el MST, luego los
expertos aplicando el método Delphi con tres rondas de trabajo ademas de definirlas y
listarlas, las jerarquizaron por orden de prioridad y las compararon con las que aparecen
en el Manual de Procedimientos para la implementacion del MST

2.4. Identificacion de los indicadores especificos del sitio productivo para

implementar el MST

Con la informacion obtenida de la evaluacion de los indicadores de MST segun los
parametros establecidos en la guia metodolégica contenida en el Manual de
Procedimientos para implementar el MST (CIGEA, 2011) y su comparaciéon con los de la
Guia de Campo para la Evaluaciéon Visual del Suelo (Sheperd, 2000), se determind los
indicadores especificos de la finca. En la evaluacién de los indicadores se utilizo la
informacion derivada de la aplicacion de las herramientas descritas anteriormente y el
criterio de expertos (informantes clave).
2.5. Elaboracion del expediente para optar por la condicidon de tierra bajo manejo

A partir de la informacién recopilada procedente de los métodos y técnicas aplicadas y de
la conformacién de la linea de base se procedié a la identificacién de problemas con la
participacion de los informantes clave, se conformé la Matriz de Véster y se construyo el
Arbol de problemas, lo que aport6 los elementos suficientes para establecer relaciones de
causa-efecto de los problemas bajo andlisis y se llega asi a la deteccién de los problemas
criticos y de sus respectivas consecuencias, para facilitar una vision clara del manejo a
realizar y una obvia reduccion del riesgo en los procesos de toma de decisiones y de
asignacion de recursos en el proceso de implementacion del MST a partir del Expediente
Técnico que se conformd, el cual contiene un Plan de Manejo de Tierra (PMT) para el
periodo 2012 al 2015 con revision anual.

Para la elaboracion del PMT se consider6 las condiciones determinadas en los analisis
anteriores y el trabajo con los informantes clave a modo de indicadores especificos,
ademas se tuvo en cuenta los elementos que no deben faltar que aparecen en la matriz

para la elaboracion del PMT descrita en la guia contenida en el Manual, esto elementos



son : ordenamiento del area, alternativas de preparacion del sitio productivo, la seleccién

de cultivos y variedades, alternativas de manejo, adecuada agrotécnia, métodos

adecuados de explotacion de los recursos naturales, aprovechamiento econémico de los

residuales y control econémico — energético.

Se aplicé el criterio de expertos (informantes clave) para determinar las acciones

correspondientes y los recursos necesarios.

Una vez elaborado el expediente, se procediéo a categorizar el sitio productivo segun

corresponda, en una de las tres categorias de avance: Tierras iniciadas, Tierras

avanzadas y Tierras bajo manejo sostenible, cuyos criterios son:

Tierras iniciadas: aquellas en las que se ha iniciado el proceso y se ha
implementado el plan de medidas.

Tierras avanzadas: aquellas en las cuales se han eliminado los factores
que originaron la degradacion

Tierras bajo manejo sostenible: aquellas que han logrado detener los
procesos degradativos y transitan hacia la recuperacion con resultados

productivos demostrados.



3: Resultados y discusion

3.1. Resultados de la caracterizacién de la Finca en funcion del Manejo Sostenible
de Tierra.

Segun los resultados que se muestran en la caracterizacion biofisica de la Finca “Loma
del Gallo” , la misma se localiza geograficamente en el municipio Santa Isabel de las
Lajas, en el Consejo Popular Urbano Norte de la provincia de Cienfuegos, siendo sus
limites: Norte: Camino Las Nuevas, al sur: Comunidad Los pitas, al este: Camino de la
U.B.P.C Yurumiy al oeste: Camino de la UBPC San Alejos.

El tipo de suelo predominante es el Pardo con carbonatos segun el mapa basico de
suelos del municipio a escala 1:25 000, siguiendo los criterios de la Segunda Clasificacién
Genética de los Suelos de Cuba (IS, 1987) como se muestra el (Anexo 10).

La forma de tenencia es privada y entre los medios con que cuenta para efectuar su
desempefio productivo se encuentran el trabajo mecanizado pertenecientes a la
UBPC”Yurumi”, hacia cuyo destino tributa los productos de la finca (postura y de
semillas).

La finca posee un area total de 1.7 (ha) de las cuales se dedican a cultivos varios como
son: tomate, aji, cebolla, cilantro, lechuga y col, tal como se representa en (Anexo 11),
con la siembra de estos cultivos.

Al evaluar el comportamiento de las variables climaticas meteoroldgicas temperatura
ambiente, precipitaciones, velocidad y direccién del viento y la Humedad relativa, para el
periodo 2010- 2011, se encontré que la (s) variable (s) con mayor incidencia en el
desarrollo de los cultivos de la finca son: Temperatura maxima se comporta de 30-31
grado, la temperatura minima de 19-20 grado, temperatura media de 24-25 grado,
humedad media de 77-78 grado, lluvia mensual es de 109-120 ml, horas luz 7-8, direccion
predominante es 2-3, velocidad media de 8-9 y humedad maxima de 94-95. Si se analiza
la primera tiene valores extremos de 30 y 31 en los afios 2002 y 2005, con lo cual se
produjo afectaciones en los rendimientos agricolas, constituyendo una problematica a

considerar en el Plan de Manejo de Tierra. La segunda referida a las lluvias se comporto



de la siguiente forma la maxima en el 2002 y minima en el 2009 En los gréficos 1y 2 se
muestra la relaciébn de este comportamiento del clima con los resultados productivos
(Anexo 12).

Degradacion de los suelos y su impacto en la productividad se muestran las tablas
con los calculos respectivos.

Tabla 16. Correlacion valores medios anuales de la variable climatica precipitaciones

con rendimientos anuales del cultivo Tomates, Lechuga y Col

Correlacién valores medios anuales de la variable climatica precipitaciones con

rendimientos anuales del cultivo de Tomates, Lechugay Col

Z:Loasles de Valores promedios anuales de la variable lluvia (mm)
rendimiento | Afios [2000 |2001 2002 2003 |[2004 |[2005 2006
del cultivo 87.43 |99.85 | 118.66 | 93,71 |87.62 | 1359 |103.81
(ton- Ha)

Tomates,

Lechuga vy

Col

Tomates 4.0 3.7 3.9 2.7 1.5 3.3 1.8
Lechuga 10 12 15 11 8 18 9
Col 1.7 0.9 1.5 1.6 0.9 1.7 1.3

Fuente: Elaboracién por el informante clave

Resultados de la identificacion de barreras que impiden el MST. La informacion
derivada de este andlisis da a conocer que tanto la ubicacion geografica de este sitio
productivo; a continuacion se muestran las barreras que seran objeto de estudio:

Barrera 1. Limitada integracién intersectorial y limitada coordinacion entre las
instituciones.

Barrera 2. Inadecuada incorporacion de las consideraciones del MST a los programas de
extensiéon y educacion.

Barrera 3. Limitado desarrollo de los mecanismos de financiamiento y de incentivos

favorables a la aplicacion del MST.



Barrera 4. Inadecuados sistemas para el monitoreo de la degradacion de tierras y para el
manejo de la informacion relacionada.

Barrera 5. Insuficientes conocimientos de los planificadores y decisores acerca de las
herramientas disponibles para incorporar las consideraciones del MST a los planes,
programas y politicas de desarrollo.

Barrera 6. Inadecuado desarrollo del marco normativo relacionado con el tema e

insuficiencias en la aplicacion del existente.

Estas barreras antes mencionadas constituyen problemas para la implementacion del
MST porque a pesar de la existencia en el territorio de importantes instituciones tanto de
servicio cientifico técnico como investigativo, como lo son la Universidad, el CIGEA , el
Instituto de Suelos y el de Sanidad Vegetal, las acciones que se desarrollan en funcion de
resolver los problemas presentes en la unidad se realizan de forma no coordinada entre
todas estas u otras instituciones que puedan integrarse en un trabajo de equipo

multidisciplinario.

Lo que corrobora lo planteado por (Urquiza et al, 2011) en el Manual de procedimientos
para el Manejo Sostenible de Tierras. Como resultado del método de expertos (con los
informantes clave) se obtuvo que los elementos estratégicos para derribar las barreras
gue impiden el MST en la Finca La “Loma del Gallo” que son:

1. Elaborar dentro de las mismas instituciones una coordinacion de sus sectores, para
lograr que se apoye este trabajo.

2. Desarrollar una capacitaciéon al personal para incorporar el MST a los planes,
programas y politicas de desarrollo del &rea objeto de estudio.

3. Socializar y generalizar las investigaciones derivadas de los eventos de FORUM vy
CITMA del municipio, provincia y a nivel nacional.

4. Promover la investigacién en los trabajadores para atenuar la degradacion y lograr
sostenibilidad”.

3.2. Resultados de la identificacion de los indicadores especificos del sitio
productivo para implementar el MST. En la tabla 19 se muestran los indicadores
especificos identificados en la finca relacionados con los indicadores de MST (Presion y
Estado):



Tablal 7. Resultados de la identificacion de los elementos de Presion y Estado

Indicador tipo | Indicador especifico | Manifestacion o caracteristicas
del MST identificado en la finca
. Poca capacidad de
Presion . ) '
(fuerza Sequia agricola aprovechamiento de agua
causante) disponible

Estado Aparicion de  erosion y Bai dimient icol

o o ajo rendimiento agricola

(condicion salinidad de los suelos.
resultante)

Fuente: aplicaciéon de las herramientas contenidas en la guia del Manual de
Procedimientos para implementar el MST (CIGEA, 2005)

¢ Resultados de la identificacion de los indicadores especificos en la Finca Loma
del Gallo segun el método de expertos (informantes clave).
1. Se observo en el célculo de la medicion surcos de erosion que se pierde un gran
volumen por metro cuadrado (m2) de toneladas por hectarea (t/h4) de pérdida del
suelo es 135.2
2. La medicion de profundidad de enraizamiento fue evaluada como pobre con un
puntaje de cero.
3. El suelo presenta una estructura poco pulverizable con predominio de grandes
bloques, lo que influye en la productividad de los cultivos considerado como pobre con
un puntaje de cero.
4. Altura promedio del pedestal (mm)=14.25. La pérdida neta de t/ha del suelo es
de185.25.
5. El volumen por metro cuadrado (m?2) a toneladas por hectarea (t/ha) de pérdida del

suelo es 135.2

6. La pérdida de suelo promedio =22 t/ha (afio) y la suma de todas las mediciones del
cambio anual en el nivel t/ha=175.65, evidenciado por la exposicion de raices

expuestas de forma superficial.



3.3. Resultados de la elaboracion del expediente para optar por la condicion de
tierra bajo manejo.

¢ Resultados de identificacion de problemas por la Matriz de Vester y la construccién del
arbol de problemas.

Situacion problémica: La degradacion de los suelos en la Finca “Loma del Gallo”.

Causas:
. Sobreexplotacion de los suelos

1

2. La deforestacion

3. El sobrepastoreo

4. Factores biofisicos como las tormentas tropicales (exceso de agua)

Tabla 18. Identificacion de los problemas la Finca “Loma del Gallo” para

implementar el MST

No Descripcion de los
problemas P1 P2 P3 P4 | Total de Activos
Pl Sobreexplotacion de
los suelos - 2 2 - 4
P2 La deforestacion
3 2 - 3 8
P3 El sobrepastoreo
3 - 2 1 6
P4 Factores  biofisicos
como las tormentas | 2 2 3 - 7
tropicales (exceso de
agua)
Total de pasivos 8 6 7 4 -




Relacién causal de los problemas:
Figura 15. Cuadrantes con los tipos de problemas identificados derivado de la tabla
18

Pasivos (II) Criticos (I)
Pasivos
A0 T
‘8 _ 1.04.8)
« 3587
2166
e . 2(686)
4 - ) .
Indiferentes (III) Activos (TV)
5
[ [ [ [ I Activos
2 4 ) 8 10

En la tabla anterior se identificaron los problemas en la Finca Loma del Gallo para
implementar el MST, aplicando para su evaluacion la Matriz de Vester mediante la cual
se relacionaron los problemas planteados sobre la base del primero identificado.
Después se procedio a la ubicacién de las coordenadas obtenidas y su ubicacion en su
cuadrante respectivamente.

La Matriz de Vester tiene gran importancia porque permite indetificar los problemas en
orden de prioridad que existe en la finca y de esta forma darle un seguimiento a los
mismos, para mitigar la erosion de los suelos. Constituye una herramienta eficaz para el
desarrollo de la presente investigacion porque se evidencia la necesidad del MST en la

Finca “Loma del Gallo”.



3.4 Resultados de la reduccion del listado de problemas identificados por el
consenso de expertos (informantes clave)

De esta manera quedaron identificados los problemas mas relevantes entre todos los
identificados, los cuales se relacionan a continuacion:

Como resultado del grado de causalidad de cada problema con cada uno de los demas,
se obtuvo que:

No es causa

Es causa indirecta

Es causa medianamente directa
Es causa muy directa

wN RO

La ubicacién espacial de los problemas se muestra en la figura 16 correspondiente lo

cual facilito la siguiente clasificacion:

Airo: 2005 Aio: 2012

Capltd ek Cylld o

Caplld rodd ol s

Figura 16. Ubicacion espacial de los problemas identificados en la Loma del Gallo
CUADRANTE 1: CRITICOS. Requieren gran cuidado en su analisis y manejo ya que de
su intervencién dependen en gran medida lo resultados finales.

CUADRANTE 2: PASIVOS. Se utilizan como indicadores de cambio y de eficiencia de la

intervencion de problemas activos.



CUADRANTE 3: INDEFERENTES. Son problemas de baja prioridad dentro del sistema
analizado.

CUADRANTE 4: ACTIVOS. Son problemas claves ya que son causa primaria del
problema central y por ende requieren atencion y manejo crucial.

En la figura 15 se mostraron los cuadrantes con los tipos de problemas identificados de
acuerdo con el resultado del grado de causalidad de cada problema con cada uno de los
demas. Dentro de esta se identifico cuales eran los problemas mas significativos, estos se
localizaron en los cuadrantes 1,2 y 4.

3.5 Resultados de la elaboracion del arbol de objetivos y del arbol de alternativas
Como resultado de jerarquizar los problemas con los expertos (Informantes clave) se
logro la representacion del arbol de problemas, donde se identific6 como problema central
gue sirve como eje central para caracterizar a los restantes sobreexplotacion de los
suelos. En funcion de los resultados de la matriz, el tronco del arbol se forma con el
problema mas critico (de mas alta puntuacién en los activos y pasivos) que es la
deforestacion. El resto de los problemas criticos que son los que constituyen las causas
primarias y los activos como las causas secundarias, forman las raices del arbol.

Las ramas del arbol quedaron conformadas por los problemas pasivos o consecuencias.

En la figural7 se muestra el arbol de problemas conformado



(Problema Pasivo)

4

Sobreexplotacion de los suelos

(Problemas mas criticos)

- N

La deforestacion
El sobrepastoreo

(Problema critico)

(Problema

critico)

Factores biofisicos como las
tormentas tropicales (exceso de agua)

A partir del arbol de problemas, se construy6 el arbol de objetivos, cuyo objetivo principal
o general se identifica con el problema critico, los objetivos especificos (medios) con las
raices del arbol (resto de problemas criticos y activos) y los resultados esperados con los
problemas pasivos y se muestra en la Figura 16.

A partir del arbol de objetivos, se elabor6 el Arbol de alternativas, el cual permitié generar
todas las posibles soluciones, vias o caminos para resolver el problema planteado, las
cuales pasaron al proceso de evaluacion por los expertos de lo que resulté como las

alternativas mas adecuadas para conformar el Plan de manejo las siguientes:



Estas alternativas fueron seleccionadas con el fin de declarar la finca como tierra bajo
Manejo Sostenible de Tierras, trabajando sobre la base de las deficiencias agricolas
gue existen en esta con el propdsito de elevar los rendimientos agricolas.

3.6 Resultados de la conformacion del Expediente que contiene el Plan de

manejo para el periodo 2012 al 2015 con revisién anual. Expediente de la Finca

El ordenamiento del area.

Alternativas de preparacion del sitio.

Seleccion de Cultivos, variedades y especies.
Alternativas de manejo de agua.

Adecuada agrotecnia.

Métodos adecuados de explotacion de areas boscosas.
Aprovechamiento economico de residuales.

Control econémico y energético

Capacitacion.

Extensionismo.

Intercambio de experiencias.

Loma del Gallo sobre el (MST).

Las medidas contenidas en el plan estaran en dependencia de las condiciones del sitio
y de su desarrollo. Los elementos que no deben faltar en un Plan de Manejo asi como

algunos ejemplos y recomendaciones, que deben ser interpretados como una guia, se

detallan a continuacion:



Tabla 20. Plan de manejo

Problema identificado en el | Contenido Plan de acciones
diagndstico necesarias
1./ El ordenamiento del &rea Se trabaja en los cultivos | Realizar las labores
varios. culturales, laboreo
racional, orden de los
cultivos, alternativas de
cultivos racionales y
control del pastoreo.
No hay una buena | Realizar una buena
seleccion de las | seleccion de la semilla e

tecnologias a aplicar en
correspondencia con las

propiedades del sitio.

incrementar los cultivos
forestales en areas de

pastoreo.

La disponibilidad de
recursos es  regular
(agua, suelos pardos con
carbonato) y la fuerza de
trabajo es regularmente

media.

Perfeccionar la aplicacion

en el uso de la materia
organica y la incorporacion
de los jovenes a las
labores agricolas de la

finca.

Necesidades para cumplir el Plan.

Se necesita el apoyo de los de la juventud para desarrollar las nuevas formas de

produccion con la implementaciéon de (MST).

Una mejor atencion por parte de CCSF para garantizar los recursos a dicha finca para

elevar los rendimientos.

2./ Alternativas de

preparacion del sitio

Usa herbicidas para la

limpieza y control de

Utilizar correctamente los

herbicidas para la mejor




malas yerbas.

conservacion del suelo.

Emplea las modalidades
de labranza poco
agresivas del suelo con el
uso de traccion animal,
uso de maquinarias

agricolas ( tractores)

Utilizar las practicas de

conservacion del suelo
como es el surcado de los
campos en sentido
transversal en zonas de

poco grado de pendiente.

Aplica medidas de

conservacion de suelos

entre ellas la rotacion de

Conservar el suelo en el
caso del uso de coberturas

vivas utilizando (millo, kin-

cultivos. Entre otras, los | gras, etc.).

bordes de desague, | Ejecutar los bordes de

labranza contra | desaglie usando arado de

pendiente. vertedera de traccion
animal.

Se aplican medidas de | Aplica medidas de

aprovechamiento de los
residuos  solidos  del

ganado.

mejoramiento. Entre otras,
la aplicacion de materiales

organicos y abonos.

Necesidades basicas para cumplir el Plan

Mejoramiento de la traccion animal a través de la venta por la CCSF al productor.

El surcado debe tener buena calidad para evitar la erosion.

3./ Seleccibn de Cultivos,

variedades y especies

Usa variedades de
plantas y especies
resistentes a las

condiciones del suelo.

Incorporar nuevas semillas

mas resistentes.

Explota el area a razon

Utilizar la siembra en




de 2 — 3 cosechas por

contorno.

afo, mediante rotacion y | Aplicacion de fertilizantes

alternancia de cultivos.

organicos.

Necesidades basicas para cumplir el Plan

Se propone seguir cumpliendo esas medidas y perfeccionar estas acciones.

4./ Alternativas de manejo de

agua

Posee pérdidas de agua

por fuga en los sistemas.

Mejora de zapatillas vy

juntas de los sistemas.

Aplica el riego en
correspondencia con el

prondstico meteoroldgico.

Orientarse segun el

prondstico meteorolégico.

Construye tranques.

Reparacion y

mantenimiento de los

tranques.
Posee sistemas de | Mantener una Vvariedad
cultivo de maxima | resistente a plagas vy
cobertura. enfermedades.
Usa cultivos, especies de | Mejorar la calidad
bajo consumo hidrico. aplicando variedades

resistentes al periodo de
sequia en dichos cultivos y

especies.

Protege los nacimientos
de fuentes hidricas

Construccion de cercas
para la proteccion de los
nacimientos de fuentes

hidricas

Necesidades basicas para cumplir el Plan

Se necesita la gestion y el apoyo de la CCSF con la venta de recursos necesarios para

aplicar estas acciones en dicha finca.




5/ Adecuada agrotecnia Usa semillas de buena

Uso de nuevas variedades

plagas y enfermedades
de los cultivos y de los
rebafios. Combina las
vias de lucha mecanica,
guimica, fisica y

bioldgica.

calidad. Reproduce vy |y técnicas de
conserva semillas | conservacion.

propias.

Aplica alternativas de | Mantener un  estricto
control integrado  de | control y vigilancia para no

ser  sorprendidos  por
dichas plagas y
enfermedades.

Reduce las pérdidas de
cosecha y pos cosecha
por debajo del 30%.

Trabajar cada vez mas con
el fin de la mejora de la

produccion.

Necesidades basicas para cumplir el Plan

Necesita medios para embase de los productos (por parte de la CCSF)

Recursos para la preparacion de los suelos(combustible)

6. / Métodos adecuados de | Beneficia la
explotacion de areas | implementacion de
boscosas. sistemas mixtos  de

explotacion. (silvopastoril)

Se propone la siembra de

pastos y forrajes.

Necesidades basicas para cumplir el Plan

Se necesita asesoramiento técnico por parte de la CCSF para asi elevar la mejora de

las areas afectadas.

7. Aprovechamiento | Maneja los
econdémico de | aplica medidas de
residuales proteccion para evitar la

aguas

residuales y | Asegurar la calidad de las

subterraneas y

superficiales.




contaminacion de las

personas y animales.

Necesidades basicas para cumplir el Plan

Hacer uso econdémico de los residuos sélidos y liquidos aplicAndoselos a los suelos.

8./ Control
econémico y
energeético

Controla y mide los costos de las
actividades y beneficios
econdmicos en términos de
rendimiento de los productos,
productividad de las tierras y

beneficios monetarios.

Se trabaja con el fin de aplicar

medidas para elevar las
producciones y asi lograr una

disminucién de los costos.

Aplica alternativas de sustitucion
de importaciones.

Aplicar la materia orgénica.

Necesidades basicas para cumplir el Plan

Apoyo de la entidad con los recursos y el transporte.

9./Capacitacion

No hay un plan de capacitacion a
obreros en funcién de elevar sus

conocimientos y su desempefio.

Capacitacion en funcién del
MST en cuanto a: manejo y
conservacion de suelo,
produccién de abonos
organicos,  producciébn y
aplicacion de medios

biolégicos, manejo integrado

de plagas, indicadores

econdémicos.
10./Extensionismo | No existe una cultura de |Extender en las fincas
extensionismo entre los | colindantes las experiencias

campesinos de las fincas | del campesino.

colindantes.

11./Intercambio de

experiencias

No existe una coordinacion para

el intercambio de experiencias.

Montaje de talleres y eventos

de socializacion con otras




CCSF con campesinos de

otras fincas.

Finalmente del andlisis y conformacion del expediente se categoriza al sitio productivo en
la categoria de avance correspondiente al rango de Tierras iniciadas, a pesar de que el
area aun no tiene el 50 % de las acciones listas en el contenido general del MST, pero si
se evidencio en la investigacion a través de las técnicas e instrumentos aplicados vy las
observaciones y mediciones efectuadas que cumple como minimo las acciones
siguientes:

e No quema

e Notala

e No contamina el acuifero

e Aprovecha residuales

e Aplica medidas de conservacion de suelos

¢ Incrementa la diversidad de especies de cultivo

e Se incrementa la cantidad de abono organico

En el combinado de resultados se recogié como ha evolucionado La finca desde su
constituciéon en el 2005 hasta el 2012, buscando los vinculos entre manejo y recurso
incluyendo la DT, observandose una disminucién de los recursos hidraulicos. Mediante
preguntas sencillas a los trabajadores y a informantes clave de la finca se dio una
puntuacion relativa de 1 a 5 en funcién de la calidad y cantidad de esos bienes. Los
bienes que se analizaron a nivel de la finca son: Capital fisico, Capital financiero, Capital
natural, Capital humano y Capital social y se establecio como han variado los bienes en
el tiempo, por lo que se fijaron fechas por periodos de 5 afios. Lo que indica que la Finca
‘Loma del Gallo “puede considerarse en el parametro de tierra iniciada de ahi la
necesidad de aplicar un plan de medida para mitigar la degradacion de los suelos

(Anexo 13).



Conclusiones

En la Finca “Loma del Gallo” mediante la evaluacion de indicadores de manejo
sostenible de tierra se determiné el grado de degradacién de los suelos y se elaboro el
Plan de manejo sostenible para el uso de los recursos naturales del ecosistema que
contribuya a elevar los rendimientos agricolas en funcion de cumplir las metas
trazadas en cuanto a los cultivos varios.

Se realizé la caracterizacion con la intencion de asociar esta al programa nacional de
manejo sostenible.

Se logré la identificacién de los indicadores especificos de la finca con el fin de
contribuir a la eliminacion de la degradacion de los suelos.

Se logré la elaboracién del expediente de la finca para optar por la certificacién de

tierra bajo manejo sostenible con el objetivo de lograr los resultados esperados.



Recomendaciones

1. Proponer a la direccion de la CCS extender a las fincas colindantes el plan de manejo
sostenible derivado de la investigacion desarrollada en la Finca Loma del Gallo, dada
la similitud de condiciones de las mismas con el area objeto de estudio.

2. Socializar los resultados en eventos de FORUM vy otros relacionados con el tema
investigado.

3. Desarrollar talleres entre campesinos para lograr el intercambio de experiencias que

demanda la implementacion del MST.
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ANEXOS

Anexo 1 Test de conocimientos y su procesamiento por el coeficiente de
concordancia de Kendel.

1.) Nombres y apellidos del informante clave: Angel Morfi
Cargo: Produccion Edad: 52 afios Sexo: masculino
Nivel educacional: Licenciado en Derecho

2.) Nombres y apellidos del informante clave: Ariel Garcia.
Cargo: obrero Edad: 40 afos Sexo: masculino
Nivel educacional: Doce grado

3.) Nombres y apellidos del informante clave: Jorge Cruz.
Cargo: obrero Edad: 50 afos Sexo: masculino

Nivel educacional: Noveno grado



4.) Nombres y apellidos del informante clave: Elvis Ramos.
Cargo: obrero Edad: 41 afios Sexo: masculino

Nivel educacional: Noveno grado

5.) Nombres y apellidos del informante clave: Osvaldo Fernandez.

Cargo: obrero Edad: 52 afios Sexo: masculino
Nivel educacional: Sexto grado

6.) Nombres y apellidos del informante clave: Rolando Alvarez.
Cargo: obrero Edad: 55 afios Sexo: masculino
Nivel educacional: Doce grado

Objetivo del test

Obtener informacién importante sobre el nivel de conocimientos de los informantes

clave acerca del Manejo Sostenible de Tierra y la interpretacién de los resultados de la

evaluacion de la DT.
Estimado (a) compafiero (a)

Ud ha sido seleccionado como informante clave para el desarrollo del proyecto de

trabajo de diploma en opcién al titulo de ingeniero en Procesos Agroindustriales del

estudiante de Ingenieria en Procesos Agroindustriales Julio Cesar Vazquez Naranjo,

por lo cual le solicitamos califique su conocimiento en relaciéon con temas que se

corresponden con el Manejo Sostenible de Tierras (MST), debiendo marcar con una

equis (X) la calificacion que le otorga a cada tema recogido en la siguiente tabla segun

la escala evaluativa que se sefala a continuacion:

ESCALA EVALUATIVA

conocimiento

Calificacion Descripcion
(1) No Conozco Desconocimiento total de lo que se trata
(2) Algun Conoce al menos los elementos basicos del tema

(3) Conoce los elementos basicos vy
Conocimiento implementacion del tema

medio

la utilidad de

la




(4)Alto Buen nivel de conocimiento, evaluacion y aplicacion del tema

conocimiento




Tabla de informantes claves

temas a evaluar 11 | 2 13 | 4 15 | 6 Total Promedio
total
1.Conoce qué 3 3 3 2 2 2 15 2.50

es tipo y
ubicacién de
los recursos
clave

explotados por
la unidad

productiva

2.Conoce 3 3 2 2 2 2 14 2.33
cudles son vy
donde  estan,
los Tipos de
Usos de Tierra
(TUTs) mas
importantes de
la unidad

productiva

3.Conoce 4 4 2 2 2 3 17 2.83
cuales son los
recursos
naturales de
importancia
para el proceso
de produccién
de la Unidad




4, Conoce
cuales son vy
donde  estan,
las principales
areas con
degradacion de
tierra (DT) vy
cuéles son las
causas
principales
dicha

degradacion.

11

1.83

5. Le resultan
conocidos

términos como
lucha contra la
degradacion 'y

la sequia

14

2.33

6. Conoce las
causas de
degradacion de
tierra y las
medidas para

combatirla

11

1.83

7. Ha podido
conocer cuales
son las
principales
limitaciones

que deben ser

15

2.50




superadas,

asociadas a los
recursos de
tierras, agua,
ganado y
plantas o]
bosques de la

unidad

8. Conoce
como influye el
uso

indiscriminado
de fertilizantes
quimicos y su
efecto en la
degradacion de
los recursos

suelo y agua.

13

1,17

9.Pudiera Ud
identificar
cuales son los
indicadores
locales de MST
especificos de
la Unidad

10

1.66

10.Conoce qué
beneficios

puede tener
para la Unidad

la introducciéon

16

2.66




de buenas
practicas de
manejo en los
cultivos
plantados en la
Unidad

11.Conoce qué
rol juegan el
capital social,
financiero y de
otro tipo a nivel
local como
influencia  en
las

perspectivas de

uso de tierras

10

1.66

12.Conoce qué
soluciones de
compromiso
deben adoptar
los usuarios de
la tierra opten
por la
certificacion de
tierra bajo
manejo
sostenible

11

1.83

Total

41

31

24

19

23

19

157

Nota: |= Informante clave




Anexo 2

Mapa donde aparece los transectos y servicios ambientales presente o
potenciales de la finca.




Anexo 3
Herramienta para medir la degradacién de suelo y su imparto en la productividad.




Anexo 4. Tabla de herramientas utilizadas para medir la degradacion existente
en el sitio productivo objeto de estudio.

Medicién Ancho en la Ancho en la Profundidad
borde base (m)
(wl) m (W2) m
1 13 5 1.2
Suma de 1.2
todas las
mediciones
Promedio 1.2




Anexo 5. Tabla que muestra los resultados de la herramienta.

Tabla 8. Barranco o carcava

Medicion Ancho en la Ancho en la Profundidad
borde base (m)
(wl) m (W2) m
1 13 5 1.2
Suma de todas 1.2
las mediciones
Promedio 1.2




Tabla 9.Calculo de Pedestales

Medidas de la localidad Altura maxima del pedestal en la localidad
1 13
2 11
3 8
4 14
5 17
6 15
7 12
8 10
9 9
10 27
11 24
12 11
13 13
14 17
15 12
16 9
17 13
18 15
19 13
20 12

Suma de todas las mediciones 285

Promedio Altura promedio del pedestal =14.25

Altura promedio del pedestal 14.25 (mm) x Densidad Granel t/ha A13= 185.25




Tabla 10. Medicién de surcos de erosion

Medicion Ancho Profundidad

1 11 6
2 13 4
3 12 5
4 12 3
5 14 2
6 10 3
7 13 5
8 14 6
9 14 5
10 11 3
11 15 2
12 13 6
13 12 4
14 11 3
15 14 5
16 12 4
17 13 3
18 13 6
19 11 5
20 14 3

Suma de todas 252 83.0

las mediciones

Promedio 12.6 4.15

Largo del surco

(m)=50m




Zona
Captacion
(m?)=12.6m?

de

Tabla 11. Célculo de exposicion de raices

Medicion | Diferencia de medida en Convertida | Edad de Cambio
el nivel del suelo A T/ha. la planta anual en
Bx13. 0 arbol el
T/ha. (ano) nivel(T/ha
afo)
A B C D
1 8 104 6 17.3
2 7 91 5 18.2
3 5 65 4 16.25
4 6 78 5 15.6
5 4 52 3 17.3
6 8 104 2 52
7 3 39 3 13
8 4 52 2 26
Suma de todas las mediciones 175.65
Promedio Pérdida de
suelo
promedio
=22 t/ha
(afio)




Anexo 6: Impacto de la degradacion en las propiedades del suelo.

Figura 2. Carcavas figura 16 Carcava, del Manual de

procedimientos

Autor: Eliecer Roque Garcia Célculo de pedestales
Altura promedio del pedestal (mm)=14.25
La pérdida neta de t/ha del suelo es de 185.25

Figura 3 Figura 7: Surcos de erosion, del

Manual de procedimientos

L ' WEFRN LRI

adea de Capracien

Autor: Eliecer Roque Garcia

Calculo de medicién de surcos de erosiéon



El surco cuenta con un largo de 50m

Posee una profundidad promedio de 4.15 cm.

Tiene un ancho promedio de 12.6cm.

El volumen por metro cuadrado (m?) a toneladas por hectarea (t/ha) de pérdida del
suelo es 135.2

Exposicion de raices expuestas

Figra 4 Figura 13. Raices expuestas (Shepherd

. Manual de procedimiento

& “;ﬁ

b _|'

8 Diferencia del nivel original

oy del suelo cuando se planto
el arbol y el nivel del suelo

¥ enelmomentode la
observacion.

Autor: Eliecer Roque Garcia

En estas mediciones de diferentes plantas y edades de un mismo lote se muestra la

exposicion de sus raices.

Pérdida de suelo promedio =22 t/ha (afio)

Suma de todas las mediciones del cambio anual en el nivel ttha=175.65

Impacto de la degradacién en las propiedades del suelo

Figura 5. Profundidad de enraizamiento.



Autor: Eliecer Roque Garcia Autor: José R. Benites Jump

Medicion de profundidad de enraizamiento y se obtuvo una profundidad de 15 cm,
con una evaluacion segun José R. Benites Jump en la “Guia de Campo” como pobre
con un puntaje de 0.

Figura 6. Color del suelo Manual de procedimiento

Autor: Eliecer Roque Garcia Autor: José R. Benites Jump

La evaluacion de este indicador, también se pone de manifiesto los efectos del proceso
erosivo, ya que las tonalidades actuales de la coloracién de los suelos evidencia la
disminucién del contenido de la Materia Organica, se puede observar que se diferencian
en la presencia de raices, color del suelo, distribucién del tamafio de los agregados etc.
Por lo cual la evaluacién obtenida con puntaje de 1 es: condicion moderada.



Figura 7. Determinacion de la distribucién en tamafio de los agregados

Estructura del suelo

BUENA CONDICION
PUNTAJE= 2

El suelo presenta una
estructura pulverizable con
predominio de agregados finos
sin grandes bloques .

Autor: Eliecer Roque Autor: hepherd

Distribucién en tamafio de los agregados, se observaron terrones gruesos con una
proporcién de 80% y un 20% de finos, el suelo se clasifica segun Shepherd (2000)

en condicién cero, con un puntaje cero.

Figura 8. Cuantificacion de la poblacién de lombrices segin Shepherd 2000.

Autor: Eliecer Roque Garcia



Si se observaron lombrices en el transecto obteniendo el puntaje=2. Por esto se
evidencia la necesidad de mantener los suelos para evitar: la erosion y la
compactacion en las areas incrementando la adicion de los compuestos organicos
gue favorezcan la permanencia del aumento de la vida microbiana no solo para
favorecer la descomposicion de la M. O sino para incrementar los nutrientes

disponibles para las plantas.

Figura 9. Cuantificacién de raices

=N

Autor: Eliecer Roque Garcia

Se determiné la longitud maxima del sistema radical, alcanzando el valor de 23 cm.
Se midi6 el grosor maximo de las raices, obteniéndose 0,4 cm. como mayor
diametro. Se considera que existe una consideracibn moderada de las raices
obteniendo el puntaje=1. Lo cual se corrobora segun la Evaluacién Visual de Campo
(EVS) Shepher 2000.

Figura 10. Piso de aradura segun lo planteado por Shepherd 2000



Autor: Eliecer Roque Garcia

Se determina en la medicién una condicién moderada (puntaje = 1): pie de arado
firme moderadamente desarrollado en la superficie(o parte superficial del subsuelo)

con una profundidad de 20cm por el tipo de cultivo.
Evaluacion de la desagregacion y la dispersion (estabilidad estructural)

Figura 11.

Autor: Eliecer Roque Garcia Figura 3.Manual de procedimientos

Ocurri6é desagregacion y una dispersién parcial obteniendo como puntaje = 2



Tabla 12. Indicadores visuales de la calidad del suelo

Indicadores visuales de calidad del

Calificacion visual
(CV)
O=condicion pobre

o Factor Valor
suelo 1=condicién
moderada
2= condicién buena

Estructura y consistencia del suelo 1 X3 3
Porosidad del suelo 2 X3 6
Color del suelo 1 X2 2
Conteo de lombrices 0 x3 0
Profundidad de penetracion de la

) 2 X3 6
raiz
indice de calidad del suelo ( suma 17

de valores)

Evaluacién de la calidad del suelo

Indice de calidad del suelo

Pobre <15
Moderada 15-30
Buena >30

La calidad visual del suelo en la Finca Loma del Gallo es moderada con un valor de 16.




Anexo 7: Estado de la vegetaciéon y plantas indicadoras para evaluar la

degradacion de la vegetacion.

Tabla 13. Area cultivada en la actualidad de la finca:

_ Area
Cultivos
(ha)
Tomate 0,2
Lechuga 0,3
Col 0,2
Aji 0,1
Bosques
a 0,2
Naturales
Area vacia (de
0,7
pastoreo)

Siendo las especies naturales de la zona del area de la finca:

El mango, aguacate, almacigo y bien vestido.

Pastos de lafinca

Los pastos caracteristicos de la finca son Don Carlos, Yerba de guinea (Panicum
maximum. Jacq), pasto mexicano (Andropogon annulatus L, zancarafia, pata de gallina,

bejuco, bleo, cebolleta y albaca mora.



Anexo 8: Estado de los recursos hidricos.

Al comparar la calidad de las aguas del rio y arroyo del afio 2005 y 2012 se
comprobd los siguientes resultados como aparece a continuacion.

Los expertos (Informantes clave) expresaron los siguientes indicadores para evaluar la

variable de los recursos hidricos tal como aparece en la tabla

Recursos hidricos Ao 2005 Afio 2012

Calidad Puntos Puntos
Aguas en rios arroyos embalses R 3 R 3
A) Lluvias - 3 - 3
B) Sequias - 3 - 3
C) Ciclones - 3 - 3

Figura 14. Infiltracién del agua

Autor: Eliecer Roque Garcia

Se ha usado una medicion tridimensional obteniéndose una velocidad media con un
puntaje=1.



Tabla 14. Resultados medicion de velocidad de infiltracion

Tiempo para que 50
ml de agua . - Evaluacion
Infiltracion del agua

desaparezcan de un visual del
mm por hora

anillo de 50 cm de Suelo
radio
Menor de 10 minutos
Mayor de 10 minutos, 250 mm en 37.5 mn .
menor de 1.34 (6.7 mm/mn) (Medio)

Mayor de 1.34h 1 muy lento 1




Anexo 9: Aspectos socio —econdmico.

e La Fuerzade trabajo disponible en la finca se comporta de la siguiente forma:
Hombres: 4
Mujeres: 0

e Poblacion asociada.

Hombres: 4
Mujeres: 4
Nifios: 5
Infraestructura. | Estado general
B R M
Viviendas: X
Caminos: X
Embalses
X
bueyes de trabajo

Asistencia Técnica proveniente de diferentes fuentes.

Describir la asistencia brindada por:

ANAP: Capacitaciones de los técnicos de la CCSF forestal, ganadero, sanidad vegetal.
MINAGRI: Realiza visitas con frecuencia con el objetivo de la mejora de la finca
Proyectos: Proyectos de semillas y posturas

Evolucién de la Sostenibilidad de una Comunidad

Como era o es por afio de analisis:



Ano: 2005 Ano: 2012
Capital fisico Calidad | Puntuacion | Calidad | Puntuacién
Ano Ano
Vivienda R 3 B 4
Bienes individuales
Ropa, radios, TV, transportes, - 3 - 4
etc.
Equipos de campo ) 1
Aperos, tractores, etc. M M
Infraestructura Caminos,
electricidad, acueductos, posta
médica, etc. R 3 R 3
Promedio 2.75 3.0
Cbémo era o es por afio de andlisis:
Afo: 2005 Afo: 2012
Capital financiero
Calidad | Puntuacion | Calidad | Puntuacion
1. Cuentas de ahorros - 3 + 5
2. Creéditos - 3 - 3
3. Seguros - 3 - 4
4. Incentivos econémicos
(A+B+C+D) - 25 ) 25
A) Fondo de medio ambiente - 3 - 3
B) FONADEF = 2 = 2
C) PNMCS = 2 = 2
D) Otros proyectos, programas, etc. - 3 - 3




| Promedio de puntuacion

(1+2+3+4)/4 ‘ 3.875 ‘ 3.625
Como era o es por afo de andlisis:
Capital natural Afio 2005 Afo 2012
Calidad Puntos Puntos

Aguas en rios arroyos embalses R 3 R 3
Diversidad Biologica (A+ B +C) / 3 3 4
A) Bosques y vegetacion natural - 3 - 4
B) Cantidad de frutales - 3 - 4
C) Cantidad de vida animal silvestre - 1 - 4
Pastos M 1 M 1
Suelos calidad: fertilidad natural, 3 3
estructura, Cantidad: erosion
Clima Intensidad y frecuencias (A+ B 3 3
+C)/3
A) Lluvias - 3 - 3
B) Sequias - 3 - 3
C) Ciclones - 3 - 3
Promedio capital natural 2.71 3.00




Como era o es por afo de andlisis:

Capital humano Afio 2005 Afo 2012
Calidad Puntos Calidad Puntos
Salud + 5 + 5
Trabajo - 3 - 4
Educacion + 5 + 5
Conocimientos - 3 - 4
Habilidades - 3 - 4
Promedio
Como era o es por afo de andlisis:
Afo 2005 Afo 2012
Capital social
Calidad Puntos Calidad Puntos
Cantidad de miembros en la
5 + 5
ANAP
Cantidad de miembros en la
5 + 5
CTC
Cantidad de miembros en la
5 + 5
FMC
Cantidad de miembros en la
5 + 5
ACPA
Cantidad de miembros en la 3 4
ACTAF
Otros 3 - 4
Promedio 4.34 4.67




Anexo 10: Caracterizacion biofisica — geograficas de La finca.
Caracteristicas fisicas — geogréficas

Nombre del sitio (cooperativa, finca, parcela): Finca “Loma del Gallo”
Provincia: Cienfuegos

Municipio: Lajas

Consejo Popular: Lajas

Nombre: Persona referencia: Wiber Matos

Tenencia: Uso privado

Extension de la unidad: finca Loma del Gallo con 1.7 ha.

Limites geoqgraficos.

_Norte: Camino Las Nuevas.

_Sur: Comunidad Los pitas

__Este: Camino de la U.B.P.C Yumuri

_Oeste: Camino de la UBPC San Alejos

Areas naturales de interés presente en la cercania a la Finca

Existe el Bosque Martiano como areas natural de interés presente en la cercania de la
finca y el rio el aguate como centro recreativo.

En la Tabla 5 se muestran los valores medios anuales de las mismas para el periodo
2000 al 2012, se refleja la data climatica de igual periodo con los valores minimo, medio
y maximo anuales.

Caracteristicas climaticas: Las principales variables metereol6gicas promedio son:

1. Temperatura media entre 28 y 30 grados centigrados.

2. Precipitacién anual entre 1025y 1100 mm.

3. Velocidad de los vientos = 12.5 Km./H

4. Humedad relativa = 67 %



Tabla 15. Comportamiento de los valores medios anuales de variables climaticas
para el periodo 2000 al 2012

Temperatura Humedad ] Velocidad del

Afios ‘ Media relativa Huvia Horas Viento

% mm Luz K.t

| 2000 | 25.00 | 75,75 ‘ 97,43 | 7,86 | 8,48
| 2001 | 24,58 | 76,83 ‘ 106,82 | 7,83 | 9,31
| 2002 | 25,09 | 77,75 ‘ 108,60 | 8,33 | 7,75
2003 24,03 78,17 93,00 8,35 8,34

| 2004 | 25.00 | 74,33 ‘ 78,72 | 8,00 | 7,20
2005 24,13 71,17 96,24 0,00 8,41

| 2006 | 25,00 | 75,55 ‘ 73,81 | 0,00 | 8,75
2007 25,00 76,17 80,15 0,00 7,68

‘ 2008 ‘ 25,05 ‘ 74,38 ‘ 109,80 ’ 0,00 ’ 7,29
| 2009 | 27,01 | 78,83 ‘ 114,30 | 0,00 | 7,15
2010 26,18 76,25 121,57 0,00 8,54

| 2011 | 25,00 | 77,50 ‘ 91,61 | 0,00 | 8,86
2012 24,12 74,80 131,62 0,00 12,31

Fuente: data climatica 2000- 2012 Estacién Meteoroldgica Cienfuegos

Relieve: Ligeramente ondulado, con pendientes entre 2.5y 4.6 %.

Formaciones vegetales: Existen dentro de la unidad especies forestales, hortalizas,
Semilleros, frutales y arbustos.

Fauna de lafinca

Animales domésticos: 4 bueyes de trabajo..

Especies naturales de la zona: codorniz, judio, paloma, tojosa, pitirre, sinsonte, ratas,
hormigas.

Caracteristicas climaticas: Las principales variables metereoldgicas promedio son:

1. Temperatura media entre 28 y 30 grados centigrados.

2. Precipitacion anual entre 1025y 1100 mm.

3. Velocidad de los vientos = 12.5 Km./H




4. Humedad relativa = 67 %

Relieve: Ligeramente ondulado, con pendientes entre 2.5y 4.6 %.

Formaciones vegetales: Existen dentro de la unidad especies forestales, hortalizas,
Semilleros, frutales y arbustos.

Fauna de la finca

Animales domésticos: 4 bueyes de trabajo..

Especies naturales de la zona: codorniz, judio, paloma, tojosa, pitirre, sinsonte, ratas,

hormigas.

Transecto y sus limites geograficos

Norte: Camino Las Nuevas

Oeste: Camino de Este: Camino
la UBPC San dela U.B.P.C

Alejos Yurumi

Sur: Comunidad Los pitas

Abono Organico elaborado en la Finca




Anexo 11: Cultivos sembrados en la Finca “Loma del Gallo”




Cebolla Col



Anexo 12: Grafica que representa la relacion de las precipitaciones y los

rendimientos productivos de tomates.
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Anexo 13: Analisis combinado de resultados

Evolucién de la sostenibilidad de la comunidad y el territorio en los afios: 2005-

2012

Evolucion de los recursos en el tiempo (se toman los valores promedios de cada tabla

anterior)

Capital o
Ao 2005 Afo 2012
recurso
Capital fisico 2.75 3.0
Capital
_ . 3.875 3.625
financiero
Capital natural 2.71 3.00
Capital
4.8 4.4
humano
Capital social 4.34 4.67







