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Resumen

En la finca La Baria de la CCSF Jesus Menéndez, del municipio de Palmira se
desarroll6 la evaluacion de los factores que influyen en el proceso
agroindustrial a partir del estudio de indicadores de Manejo Sostenible de
Tierra, en el periodo comprendido de octubre de 2012 a mayo de 2013, para lo
cual se empleé como método la aplicacion de la guia para la implementacion
del MST, contenida en el Manual de procedimientos para el MST (CITMA,
2006). En el procesamiento de la informacion se llevé a cabo su evaluacién a
partir de los parametros y calificaciones que aparecen en la guia antes
mencionada, en la cual ademas, se describen los pasos y procesos que
permitieron diagnosticar, clasificar y elaborar el plan de manejo de la finca para
optar por la condicidn de tierra bajo manejo sostenible. También se aplicaron
diferentes métodos y técnicas como: entrevista, encuestas, revision de
documentos y mediciones en el lugar. En esta finca se trabaja para desarrollar
un sistema sostenible de produccion con bajos insumos externos, costos y
gastos de operacion, basado en los recursos alimentarios generados por la
propia finca. Se diversifica y amplia con el uso de la tierra, tomando en cuenta
el manejo de las excretas y proteccion de la fertilidad del suelo con el
aprovechamiento de la traccion animal. Como principales resultados se
obtuvieron: Diagnoéstico de la finca La Baria del Municipio Palmira para su
presentacion y asi optar por la certificacién de tierra bajo manejo; se elabor6 el
Plan de Manejo para el periodo 2013 al 2016, con revision anual.

Palabras clave: Cooperativa de Créditos y Servicios Fortalecida (C.C.S.F),
Degradacion de recursos naturales, Manejo Sostenible de Tierra (MST),
Sostenibilidad de la produccion agricola e Incentivos econémicos para el MST.



Summaries

In the property the barye of the CCSF Jesus Menéndez, of the Palmyra municipality
developed to him the evaluation of the factors that bear upon the |agroindustrial| process
as of the study of indicators of Manejo Sostenible of earth, in the period understanded
of October 2012 to May 2013, for the who was emploied as method the application of
the guide for the |implementacion| of the MST, contained in the manual of procedures
for the MST ( CITMA, 2006 ). In the prosecution of the information it carries out your
evaluation as of the parameters and qualifications they appear in the above-mentioned
guide, in the who moreover, describe the steps and processes that permitted diagnose,
classify and elaborate the plain of handling of the property to choose for the condition
of earth below manage |sostenible|. Also applied different methods and technical as:
interview, hug the coast, document revision and measurements in the place. In this
property it works to to him develop a [sostenible| system of production with low
external |insumos|, costs and operating expenseses, based on the generated alimentary
resources for the own property. It diversifies and enlarges with the of the country use,
by taking into account the handling of the excreted and protection of the fertility of the
earth with the use of the animal traction. As main results |obtuvieron|: Diagnosis of the
property the barye of the Palmyra municipality for your presentation and so choose for
the certification of earth below handling; it elaborated to him the plain of handling for
the period 2013 to the 2016 , with annual revision.

Code words: Cooperative of credits and fortified services ( C.C.S.F ), natural resources
degradation, Manejo Sostenible of earth ( MST ), Sostenibilidad of the agricultural
production and economic incentives for the MST



Introduccion

En estudios efectuados por Urquiza et al. (2002) uno de los problemas mas
serios de la agricultura, es la manifestacion de diferentes procesos de
degradacion de los suelos, lo que trae consigo el detrimento de los
rendimientos agricolas. Entre los principales procesos de degradacion, se
encuentran la erosién, la compactacion, la acidificacion y la salinizacion de los
suelos. Estos procesos segun los mismos investigadores son:

Erosion: proceso que altera las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas, las
cuales a su vez, afectan los procesos que regulan la productividad de los
ecosistemas agricolas, teniendo sus expresiones en dependencia de los
agentes actuantes, ejemplo, la erosion hidrica donde el agente actuante es el
agua Yy la erosion edlica, que es el viento. Este proceso también tiene su
expresion en: las propiedades fisicas de los suelos, al disminuir el espesor de
la capa superficial o capa arable; en las propiedades quimicas, a través del
lavado o remocién de los elementos nutrientes del suelo; y en las propiedades
bioldgicas, actuando sobre la materia organica y la biota edafica. Es por lo
tanto la erosion, el proceso que provoca de forma mas completa e integral la
degradacion de los suelos.

Por su parte la compactacion se manifiesta en la disminucién de la porosidad
(tanto macroporos como microporos), lo que implica la reduccion del
intercambio de la parte sélida del suelo con el aire y el agua en él contenidos,
asi como, con la atmdsfera circundante, lo que trae como consecuencia, que se
presentan condiciones de anaerobiosis tanto superficial como interna. Este
proceso puede generarse de forma natural, cuando ocurre el proceso de
lixiviacion de las particulas mas finas del suelo, de los éxidos o hidréxidos de
hierro y otros compuestos, hacia el interior del perfil, debido al arrastre de las
aguas, estas particulas se depositan y taponan los poros del suelo, formando
un horizonte cementado, que dan origen a una expresion de deficiencias en el
drenaje del suelo, limitando su uso agricola solamente hacia los cultivos que
resistan condiciones prolongadas de anegamiento. También puede ser
generado dicho proceso por efecto antrépico al efectuarse malas practicas
como cuando se aplica la mecanizacion con la humedad inadecuada en el

suelo, el uso de equipos pesados, el sobrelaboreo, el uso de implementos a la



misma profundidad durante afios; todo lo cual trae por consecuencia la
formacién de una capa endurecida llamada también “piso de arado”.

Otro de los procesos degradativos es la acidificacion, que se origina de forma
natural o antropico, ante la remocion o pérdida de los elementos que forman el
complejo cationico del suelo. Desde el punto de vista natural, la acidez del
suelo guarda una estrecha relacion con la roca o material de origen y con la
composiciéon de las arcillas, ya que estas Ultimas pueden mostrar baja
capacidad de retencion de bases, también la acidez se relaciona directamente
con el alto régimen de precipitaciones, que provoca la remocion de los cationes
del suelo hacia estratos inferiores a través del proceso de lavado y en
consecuencia, la saturacién del complejo absorbente del suelo con iones
hidrogeno, aluminio, hierro o manganeso que le confieren un caracter acido. El
hombre con el mal manejo de los suelos a través de la aplicacion de
tecnologias inapropiadas, el uso de fertilizantes minerales con caracter residual
acido, genera o intensifica este proceso. Entre 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.

Finalmente, el proceso de salinizacion tiene un origen geoldgico, cuando el tipo
de roca que lo sustenta posee un alto contenido de sales, las cuales, por
disolucién, se acumulan en la parte mas profunda del suelo. También ocurre en
las zonas bajas, préximas al mar, provocado por la intrusién de las aguas
salinas, la cual en época de sequia intensa asciende hacia las capas u
horizontes superiores por capilaridad y limita el desarrollo de las raices en las
profundidades donde se llega a concentrar en mayor proporcion ; otro agente
causal de este proceso lo constituye el efecto del viento, el cual en las zonas
cercanas al mar se encuentra cargado de particulas salinas que son
depositadas en la superficie del suelo, ocasionando toxicidad a una amplia
gama de cultivos, todo lo cual constituye una limitante para el uso agricola de

estas areas.



En Cuba, la salinizacion secundaria o antrOpica, es la mas importante y se
origina por mal manejo de los suelos y por aplicar aguas para el riego de los
cultivos con mala calidad. En lugares como el Valle del Cauto y el Valle de
Guantanamo, se encuentran manifestaciones de este proceso provocadas
fundamentalmente por la existencia de aguas subterrdneas con elevado
contenido de sales, lo cual conjuntamente con el predominio de tipos de suelo
pertenecientes al agrupamiento Vertisuelos (I.S., 1989) que presentan serios
problemas de drenaje interno, asi como, la aplicacion del riego con aguas de
mala calidad y el bajo régimen de precipitaciones de la zona, han dado lugar a
gue este proceso se muestre en dimensiones significativas, de forma tal, que
muchas de estas areas han sido consideradas como zonas desérticas (Urquiza
et al. 2002). Para mitigar el impacto negativo de este proceso, es necesario
aplicar un grupo de medidas agrotécnicas y combinar el riego con aguas de
buena calidad, ademas de la construccion de sistemas ingenieros de drenaje.
Debido a la problemética que representan las manifestaciones de los procesos
degradativos para el desarrollo de la agricultura se estan llevando a cabo en el
pais un grupo de medidas que incluye la revision de las normas legales
vigentes encaminadas a la proteccién, uso y manejo del recurso suelo y de
otros recursos naturales vinculados con esta actividad. Por otra parte, se
actualizé la Estrategia Ambiental Nacional y se elabord el Programa Nacional
de Lucha contra la Desertificacion y la Sequia (PAN) el cual responde a uno de
los compromisos adquiridos por Cuba al ratificar en el afio 1997, la Convencioén
Internacional de Lucha contra la Desertificacion y la Sequia.

De igual modo, en el texto del Programa de Asociacion de Pais (CPP) en
“Apoyo al Programa de Lucha contra la Desertificacion y la Sequia” (CITMA,
2005), aparecen definidas claramente las metas a alcanzar en diferentes
momentos de la aplicacion de los 5 proyectos que componen el esquema de
trabajo, donde la meta mas concreta, es la relacionada con “las tierras bajo
manejo sostenible” la que debera ser alcanzada de manera progresiva hasta
lograr su escalado en un area de replicacion reconocida como paisaje, en el
proyecto 4 del CPP. En este empefio es necesario definir y establecer el
alcance del Manejo Sostenible de Tierras (MST), bajo las condiciones actuales,

ya que el mismo constituye un elemento metodoldgico de gran importancia que



es empleado como herramienta para la evaluacion del estado actual de
sistemas productivos de diferentes usos y tenencias de suelo.

Entre las definiciones mas aceptadas en la actualidad para el Manejo
Sostenible de Tierras (MST) dada por especialistas del CIGEA (2005) se
encuentra la de que es una expresion del proposito de manifestar la excelencia
en el tratamiento de las tierras agricolas para obtener productos abundantes y
de calidad, sin comprometer el estado de sus recursos naturales y su
capacidad de resiliencia. En la literatura, extrayendo de la abundante
informacion disponible, aparece cierta coincidencia con estos criterios y
finalmente es definido en los siguientes términos: modelo de trabajo adaptable
a las condiciones de un entorno especifico, que permite el uso de los recursos
naturales locales disponibles en funcién de un desarrollo socio econdémico tal,
gue garantiza el mantenimiento de las capacidades de los ecosistemas y su
resiliencia.

Segun Urquiza et al. (2002) uno de los grandes retos primarios para el MST, es
sin dudas, la decision de uso de la tierra, lo cual demanda una planificacion y
evaluacion sistemética de su potencial.

El Manejo Sostenible de la Tierra, en la actualidad es un modelo de agricultura
que se esta empleando en una gran cantidad de paises como es el caso de
México, Brasil, Argentina, Nicaragua, en este ultimo dentro de los compromisos
gue asume el Gobierno de Nicaragua a través del Ministerio del Ambiente y los
Recursos Naturales (MARENA), se enmarca a partir de su participacion en la
Convencién de Lucha contra la Desertificacion y la Sequia (1998).En el 2003,
la orientacién de programas y proyectos futuros en Nicaragua y del Programa
de Accién para la Lucha contra la Desertificacion y la Sequia (PAN), definio
cuatro lineas estratégicas de trabajo , tales como: revertir el proceso de
degradacion de los suelos en la zona seca, mitigacion del impacto de la sequia
en la zona seca, proteccion de los recursos naturales: suelo, agua, bosques y
biodiversidad y fortalecimiento institucional al nivel nacional y municipal.

En Cuba, con la aplicacion del programa operativo OP 15 del Fondo para el
Medio Ambiente Mundial (GEF segun sus siglas en inglés), encaminado a
promover un adecuado manejo sostenible de la tierra se beneficia hoy la
llanura sur occidental de Pinar del Rio, una de las zonas mas degradadas del

territorio nacional, asi como otras regiones donde se han identificado



manifestaciones de procesos degradativos. Este proyecto, promovido por el
Programa de Asociacion de Pais, como apoyo a la implementacién del
Programa de Accion Nacional de Lucha contra la Desertificacion y la Sequia en
Cuba, persigue también lograr un incremento de las capacidades nacionales
para adoptar el manejo sostenible de las tierras y ofrecer alternativas
tecnologicas que permitan detener, evitar o remediar la degradacién de las
tierras agricolas.

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 tenencias de suelos, dentro de estos se encuentra la
finca La Baria del municipio de Palmira, area seleccionada para encaminar el
presente Trabajo de Diploma ya que en este lugar se produjo un cambio de uso
de suelos, es decir, de la siembra de cafia de azucar, se cambié para la
siembra de cultivos varios, ademéas la forma de tenencia también sufrio
cambios, en la actualidad sus tierras fueron entregadas a la Cooperativa de
Créditos y Servicios Fortalecidas (CCSF) “Jesus Menéndez” del municipio de
Palmira, donde un total de 36.37 ha fue entregada al campesino Santiago
Gonzélez Ojeda con el objetivo de abastecer a su familia y la comercializacién
del resto de la produccién con la CCSF para cumplir los compromisos
contraidos con el consumo social del municipio Palmira y las entregas a la
industria. Por lo que se identificé como:

Problema cientifico: ¢Cuales serian los factores que influyen en el proceso
agroindustrial a partir del estudio de indicadores de manejo sostenible de tierra
en la finca La Baria del Municipio Palmira?

Hipodtesis: Si se evallan los indicadores de Manejo Sostenible de tierra en la
Finca la Baria permitira conocer los factores que influyen en el Proceso
Agroindustrial de sus producciones.

Objetivo general

Evaluar los factores que influyen en el proceso agroindustrial de las
producciones a partir del estudio de indicadores de Manejo Sostenible de

Tierra en la Finca La Baria del municipio Palmira.



Objetivos especificos
1. Caracterizar la finca La Baria en funcion del manejo sostenible de tierra.

2. Identificar los indicadores especificos para implementar el Manejo
Sostenible de Tierra en la finca objeto de estudio.

3. Elaborar el Plan de manejo de la finca para optar por la certificacion de

tierra bajo manejo sostenible.
Aportes de lainvestigacion

* Metodoldgico: porque brinda al productor un grupo de herramientas que de
forma préactica le permiten conocer el comportamiento de indicadores de
degradacion de los recursos naturales involucrados en el proceso de
produccion agropecuaria como el suelo y el agua para mitigar los efectos
negativos de diferentes procesos como la erosion y la compactacion existentes

en la finca objeto de estudio.

* Ambiental: porque con el Plan de mejoras se contribuye al manejo sostenible
del ecosistema agroproductivo, lo que permite que se mitigue el impacto sobre
los recursos naturales y se conserve el medio ambiente para las futuras

generaciones.



CAPITULO I: REVISION BIBLIOGRAFICA
Benitez et al. (1994) plantea que es dificil definir el término degradacion del

suelo ya que existe una enorme variacidon de factores que provocan este
fendbmeno, este autor define el término degradacién de suelos como la
reduccion, en términos de cantidad y calidad, de la capacidad actual y/o futura
del mismo para la produccion vegetal. Para precisar mejor este término, es
importante identificar los limites criticos de las propiedades y los procesos que
limitan el uso potencial de este recurso. Desde el punto de vista agricola, uno
de los limites criticos es el punto en el cual el suelo no puede soportar una

agricultura comercial o de subsistencia.

Por otra parte en el documento emitido en la Cumbre para la Tierra (1992), se
entiende por degradacion de las tierras a la reduccion o la pérdida de la
productividad biolégica o econdmica y a la complejidad de las tierras agricolas
de secano, las de cultivos de regadios, los pastizales, los bosques y las
arboladas, ocasionadas en zonas aridas, semiaridas y subhimedas secas, por
los sistemas de utilizacion de la tierra 0 por un proceso o una combinacién de
procesos, incluido las resultantes de actividades humanas y pautas de

poblamiento tales como:
* La erosion del suelo causada por el viento o el agua.

» El deterioro de las propiedades fisicas, quimicas y biolégicas o de las

propiedades econémicas del suelo.
* La pérdida duradera de vegetacion natural.

En términos generales la degradacién provoca alteraciones en el nivel de
fertilidad de suelo y consecuentemente en su capacidad de sostener una
agricultura productiva. Por altimo se entiende por desertificacion la degradacion
de las tierras de zonas aridas, semiaridas y subhimedas secas, resultantes de

diversos factores, tales como los climaticos y las actividades humanas.

La degradacion de los suelos y la disponibilidad de agua potable son dos de los
problemas mas apremiantes que enfrenta el mundo en el presente siglo, del
area terrestre, 25% se encuentra afectada por alguna de las manifestaciones
de la degradacion, que es el resultado de una relacion no armédnica entre el

suelo y el agua, donde el factor antrépico desempeiia un papel determinante,



en la actualidad, mas de 306 millones de hectareas de los paises de América
Latina y el Caribe estan siendo afectados por una degradacion del suelo de
origen antropico; la pérdida de estos potenciales afecta la vida de millones de
personas Yy los recursos naturales en la regién se encuentran sometidos a una
presion y un aprovechamiento cada vez mas intensivo como consecuencia de

la explotacion irracional. (MINAG, 2001).
Factores que rigen la dinamica de la degradacion:

Boiffin y Monnier (1982), definen el papel de tres principales grupos de factores

y condiciones que rigen la dinamica de la degradacion:
* El agente externo (lluvia o los implementos agricolas).
* El estado inicial del suelo (estado estructural inicial).

* Las propiedades fisicas de los materiales que dependen de su
constitucion y de su estado hidrico en el momento que el agente
interviene. A partir de estos mecanismos estos autores proponen la

siguiente secuencia.

Segun esos autores las propiedades o atributos de los suelos que intervienen o

se afectan llamados de sensibilidad a la degradacion son:

» Atributos internos del suelo: textura, naturaleza mineralogica de las
arcillas, tenores de materia organica, intensidad de la actividad
bioldgica, la organizacion pedoldgica de los horizontes Ap, A2 y B, la
agregacion, la estabilidad estructural, la macroporosidad y la

permeabilidad.

* Atributos externos del suelo: la pendiente y su largo, la energia cinética
de las gotas de lluvia, la duracién de las lluvias, la reparticion y la

frecuencia de las mismas, y finalmente el hombre. .

1.1. Caracterizaciéon de fincas o areas agricolas en funcion del manejo

sostenible de tierra.

SINADES et al (2009) plantea Politicas y Estrategias sobre Manejo de

Tierras en la Union Europea



La Unién Europea en su Programa de Medio Ambiente 2010, indica que la
proteccion medioambiental es esencial para la calidad de vida de las
generaciones actuales y futuras, manifestando que el reto radica en combinarla
con un crecimiento econémico continuo y sostenible a largo plazo. Medio
Ambiente 2010 dedica la mayor atencion a la lucha contra las emisiones de
gases de efecto invernadero, la pérdida de biodiversidad, la desertizacién, la
deforestacion, la degradacion del suelo, los efectos de la contaminacion en la
salud publica y el medio ambiente, el aumento del volumen de residuos y la
creciente “huella ecoldégica” de la UE. Entre sus estrategias tematicas, la
Estrategia para el uso sostenible de los recursos naturales, crea un marco de
accion destinado a disminuir las presiones sobre el medio ambiente derivadas
de la produccion y del consumo, sin perjudicar al desarrollo econémico. Esta
estrategia, establece las orientaciones de los proximos 25 afios para un uso
mas eficaz y sostenible de los recursos naturales. La politica de medio
ambiente hace cada vez mas hincapié en planteamientos desempefiar sus
funciones ecoldgicas, economicas, sociales y culturales. Incluye el
establecimiento de un marco juridico que permita proteger y utilizar el suelo de
forma sostenible, la integracién de la politica de proteccion del suelo en las
politicas nacionales y comunitarias, el refuerzo de la base de conocimientos y
una mayor concienciacion de la poblacion. Cada pais debe identificar las zonas
de riesgo de degradacién de suelos, fijar objetivos de contencion y adoptar
programas de medidas apropiadas para reducir los riesgos.

* El manejo de tierras en los Estados Unidos de América

El USDA, inicio el desarrollo del manejo de tierras con el Servicio de
Conservacion de Suelos desde 1933, renovado en 1975 como el Servicio de
Conservacién 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
conservacion de suelos y aguas en terrenos agricolas. Ofrece incentivos para
superar los niveles minimos de proteccion 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. 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 atenciéon 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) expresé: “Como es conocido, en los suelos se producen
cambios de sus propiedades por la accion del hombre y/o por la accién del
cambio climatico, 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”.

“La proteccion de los suelos es una necesidad imperiosa de estos tiempos,
muchas veces oculta a nuestra visibn 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. (Balmaceda y
Ponce de Ledn, 2009). “Desde la antigliedad hay ejemplos de civilizaciones
completas que desaparecieron a causa de la degradacién 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”.

1.2. Identificar los indicadores especificos para implementar el Manejo

Sostenible de Tierra en la finca objeto de estudio

Para Urquiza et al. (2002) definir que un area agricola se encuentra bajo
manejo sostenible de tierras (MST), es un reto que frecuentemente termina en
desacuerdos, por esta razén se pone de manifiesto la necesidad de precisar
pardmetros e indicadores especificos que permitan diagnosticar la situacion
existente en estas areas para lo que en este tipo de evaluacion se a recurrido
al auxilio de la metodologia PERI (CITMA, 2005) en la cual se establece como:
Presion (fuerza causante) — Estado (condicién resultante) — Respuesta (accion
mitigante) — Impacto (efecto transformador) , es tal vez un buen intento. Esta
metodologia también ha sido aplicada en el Proyecto de “Evaluacion de la
Degradacién de las Tierras Secas”, conocido como LADA por sus siglas en

inglés. En la evaluacion de la presién, se incluyen aquellos indicadores



potenciales de los procesos degradativos. Generalmente, son indicadores
asociados al desarrollo econdmico, social y a las condiciones del entorno fisico
geografico. El cultivo en las laderas, los procesos agroindustriales, tecnologias
inadecuadas de riego y uso de agua de mala calidad, el pastoreo incontrolado
del ganado, la extraccidon de madera de los bosques, entre otros, generan un

estado.

Entre los indicadores de estado, se encuentran los referidos a impactos que
son consecuencia de la presidén y a las condiciones que prevalecen aun cuando
la presion haya sido eliminada. La reduccion de los rendimientos agricolas, la
erosion y salinizacién de los suelos, la deforestacion, sequia, lluvias acidas,
entre otros, son indicadores del estado de los recursos naturales y de las
condiciones sociales y econdémicas.

Los indicadores de respuesta, que se interpretan como la accién que realiza el
hombre en funcién de la prevencién, mitigacion, adaptacién o reversion de los
procesos que generan la degradacién, pudieran constituir un elemento
importante de seguimiento y evaluacion de la labor de implementacion del
MST. En un area bajo MST, ellos deberian aparecer en alta cuantia y dominar
el aspecto general del entorno, mostrando asi la intensidad de la aplicacion de
medidas de remediacion y avances en el trabajo emprendido para lograr el
cambio de la condicion de la tierra. La cuantia de la aplicacion de tales
medidas, la extension de tierras que ellas abarcan; asi como, la diversidad de
temas implicados de manera integrada, pudieran ser indicadores de respuestas
veraces y medibles.

Los llamados indicadores de impacto, son los encargados de verificar la
transformacion del ecosistema en términos de resultados concretos obtenidos a

partir de la eliminacion de las fuerzas causantes.

Los Indicadores de MST deben cuantificar y/o cualificar la reduccién de la
condicion de degradacion respecto a su condicion inicial. La expresion mas
frecuente es el incremento de los rendimientos de los cultivos, de los espejos
de agua, del ganado mayor y menor, entre otros ejemplos, aunque en
determinados escenarios, el mantenimiento estable de estos rendimientos asi
como la disminucion de la erosion del suelo, de la cantidad de tierra depositada

en los cursos de aguas interiores y costeras; de la salinizacién y el incremento



de la superficie cubierta por vegetacion. Segun investigadores de CIGEA
(2005) una vez identificadas las areas aspirantes o que se considere tengan
creadas las condiciones para el MST, es imprescindible antes de evaluar los
indicadores definidos para este modelo de excelencia para tratar las tierras

agricolas, conocer los siguientes términos:

Manejo: conjunto de acciones para el uso de los bienes y servicios proveniente
de los recursos naturales, sociales y materiales, considerando las
caracteristicas del medio en el cual interactuan.

Sostenibilidad: Uso de los recursos naturales sin comprometer su capacidad de

regeneracion natural. La FAO considera que la sostenibilidad no implica
necesariamente una estabilidad continua de los niveles de productividad, sino
mas bien la resiliencia de la tierra; en otras palabras, la capacidad de la tierra
para recuperar rapidamente los niveles anteriores de produccién, o para
retomar la tendencia de una productividad en aumento, después de un periodo
adverso a causa de sequias, inundaciones o abandono o mal manejo humano.
Tierra: Se refiere a un area definida de la superficie terrestre que abarca el
suelo, la topografia, los depdsitos superficiales, los recursos de agua y clima,
las comunidades humanas, animales y vegetales que se han desarrollado
como resultado de la interaccion de esas condiciones biofisicas. Ello permite
referirse mas directamente al manejo, o como otros lo nombran, gestion
integral de los recursos naturales.

Una vez conocidos estos términos, el MST también condiciona la necesidad de
dominar los Principios del MST, los que son considerados como “los elementos
que no pueden faltar” en un proceso de MST. Entre ellos se destacan los
siguientes:

a. El respeto y observancia de los instrumentos regulatorios (legales,
institucionales y técnicos) asi como los aspectos basicos de planificacion,
organizacion, coordinacion y participacion comunitaria.

b. Acciones basadas en los resultados de la ciencia e innovacion tecnoldgica y
en los conocimientos locales, tradicionales.

c. Dar respuesta satisfactoria y oportuna a las necesidades de la sociedad y en

funcién del desarrollo rural de manera Optima y sostenida.



d. Enfoque integrador de las acciones tomando como unidad de planificacion
para el ordenamiento de los recursos naturales y opcion territorial para dirigir
procesos de gestion ambiental, los ecosistemas de interés (cuencas, llanuras,
costas, macizos montafiosos).

e. Preservar los recursos naturales para asegurar el desarrollo de las actuales
y futuras generaciones.

Finalmente, también se precisa del conocimiento de Barreras que se oponen al
MST, segun lo referido por (Urquiza et al, 2011) en el Manual de
procedimientos Manejo Sostenible de tierras, CIGEA. En correspondencia con
el proceso llevado a cabo para elaborar el Programa de Asociacion (CPP), se
identificaron las principales barreras que se oponen al desarrollo del MST en
las condiciones de nuestro Pais. Ellas estan relacionadas con asuntos de
indole subjetivo (organizacional y cognoscitiva) y objetivo (financiero, legal y
normativo), enunciadas como aparece a continuacion:

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

Barrera 2. Inadecuada incorporacion de las consideraciones del MST a los
programas de extension y educacion sobre el medio ambiente.

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 degradacién de tierras
y para el manejo de la informacion relacionada.

Barrera 5. Insuficiencia de conocimientos de los planificadores y 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.
Para derribar estas barreras, es necesario disefiar estrategias de trabajo que
incluye el desarrollo de proyectos interconectados, que permitan fortalecer las
estructuras institucionales en términos materiales, de sus herramientas legales
y técnicas, en la aplicacion de resultados cientificos, en la sensibilizacién y
educacion, asi como, en sus capacidades para el monitoreo y evaluacion,
ademas de proveer alternativas tecnoldgicas y un programa adaptativo para la

consecucién de sus objetivos.



Todo este esfuerzo, 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, recuperando y rehabilitando las tierras afectadas, adaptando a la
poblacién de las comunidades afectadas a una nueva forma de convivencia
con tales condiciones y mitigando los efectos de la sequia.

De tal manera, un ecosistema agricola, que presente alguno o todos los
indicadores arriba descritos, evidentemente serd un ecosistema degradado en
diferente cuantia. Lo anterior implica, que se pueden disefiar indicadores
generales de MST, pero para cada ecosistema, es necesario la definicion de
indicadores adicionales apropiados y que mejor describan sus condiciones
particulares (CIGEA 2011).

El proyecto de evaluacién de la degradacion de tierras secas (LADA) tiene
como objetivo desarrollar y poner en practica estrategias, meétodos e
instrumentos para evaluar, cuantificar y analizar la naturaleza, el grado, la
severidad y los impactos de la degradacion de tierras sobre los ecosistemas en
tierras semiaridas y subhimedas asi como construir capacidades nacionales
de evaluacion para permitir el disefio de intervenciones y recomendar el
manejo sostenible de las tierras. La evaluacion integro factores biofisicos y
fuerzas socio —econdémicas impulsores, se crearon capacidades de evaluacion
a nivel nacional, regional y global para hacer posible el disefio y la planificacion
de las intervenciones para mitigar la degradacién de la tierra y establecer el uso
sostenible de la tierra y las practicas de manejo. A partir de lo cual se modificé
la politica actual y se identificaron las barreras institucionales en el uso de la
tierra en las zonas de tierra seca y se establecen incentivos para promover el
incremento de los beneficios de la biodiversidad global en los niveles locales y
nacionales. Para alcanzar estos objetivos, LADA desarroll6 métodos
estandardizados y mejorados para la evaluacién de la degradacion de la tierra
seca, con pautas para su implementacion en un rango de escalas locales.

A nivel local, LADA propone un método de inventario sistematico sobre el
estado de la tierra en todos sus aspectos (salud de suelo, la cantidad de agua y
calidad, estado de la vegetacion y la diversidad biolégica). Esta informacion se
complementa con evaluaciones locales en los puntos criticos y puntos estables
usando el conocimiento local de los usuarios de la tierra y los informantes clave

sobre las practicas de uso y manejo de tierras durante el estudio de campo y



con los resultados de entrevistas semiestructuradas de diferentes categorias de
usuarios de tierras sobre las causas y los efectos de la degradacién de la tierra
a nivel comunitario.

LADA en manos de los tenentes de tierras y de los nuevos usufructuarios de
tierra constituye un instrumento de prevencion y control de los procesos
degradativos. Aporta indicadores validos para medir el desempefio ambiental
del MINAG y el CITMA. La metodologia LADA podria aportar al monitoreo de la
degradacion de la tierra en las areas de agricultura suburbana. El resultado
final de este Proyecto es la promocion de la accion y la toma de decisiones
para el control y la prevencion de la degradacion de la tierra utilizando los
productos LADA. Para evaluar la situacion de los sitios productivos existen
diferentes métodos entre el que se reconoce el Método de Evaluacion Visual
del Suelo (EVS) (Sheperd et al.,2010) que esta basado en la observacion de
importantes propiedades del suelo como: textura, estructura, consistencia,
color, porosidad, costras superficiales, cobertura, presencia de lombrices, entre
otras, tomadas como indicadores dinamicos capaces de cambiar bajo
regimenes de manejo diferentes y presiones de uso del suelo, siendo sensibles
al cambio, ellos advierten de forma rapida los cambios en las condiciones del
suelo y constituyen herramientas de supervivencias eficaces.

En este método, a cada indicador le corresponde una calificacion visual (CV)
de acuerdo a la escala: 0 = Pobre; 1= Moderada y 2 = Buena. La asignacion de
estos valores, dependerd de la calidad del suelo observada en la muestra
tomada en el sitio productivo y que se corresponda con las tres fotos que se
muestran en la guia de campo para la EVS de cada indicador. Como en el
suelo pueden presentarse algunos indicadores mas importantes que otros para
medir la calidad del suelo, el Método EVS los tiene en cuenta proporcionando
un factor en una escala que varia de 1,2 y 3. El total de la puntuacién de los
indicadores evaluados, provee un valor que indica la calidad de un suelo
calificada por la escala: bueno, moderado o pobre. A menudo los resultados de
esta practica, contribuyen a conocer qué cualidades del suelo constituyen una
limitante productiva y permiten planificar acciones correctivas o de mitigacion
para mejorar los rendimientos productivos y preparar un expediente técnico que

sirva de base a los productores y a los tomadores de decisiones en el



monitoreo y seguimiento de las acciones propuestas para atenuar el impacto
de los indicadores identificados.

Por otro lado la calidad de la tierra y sus indicadores de calidad segun reportes
de la FAO (1976) la calidad de la tierra, durante muchos afos en reportes en el
contexto de evaluacion de la misma, ha sido considerada como atributos
complejos, por ejemplo, disponibilidad de nutrientes que afectan la adecuacion
de la tierra para un uso especifico en una manera distinta. También (FAO,
1995) concluye en que la calidad de la tierra también puede ser definida en
términos negativos, como limitaciones de la tierra. Hamblin ,(1994) define como
indicadores de la calidad de la tierra (ICT) los que son necesarios para reflejar
su capacidad para soportar sistemas biologicos para usos humanos especificos
y que la calidad de la tierra describe el estado del suelo, del agua y de la
vegetacion en forma combinada y para cada unidad de tierra. Esta calidad
puede verse afectada por la ocurrencia de procesos de contaminacion.

1.2.1. Indicadores para evaluar el Manejo Sostenible de Tierra

Los indicadores son datos estadisticos o medidas que se refieren a una
condicion, 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 situacién actual o condicién de un recurso, asi como también para
medir los cambios y predecir respuestas.

Roldés (1986) en estudios sobre evaluacion de algunos factores edéficos
limitantes de la produccion de cafia de azucar, demostrd 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 ocurren 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 degradacién 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 atencién 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.

1.2.2 Ladegradacioén de los suelos

(Arias et al, 2010). “Es un proceso complejo en el que varios factores naturales
o inducidos por el hombre contribuyen a la pérdida de su capacidad productiva.
Se extiende mas alla del sitio original y representa un alto costo para la
sociedad. No solo provoca afectaciones en el aspecto sociopolitico, 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 su
inadecuado manejo y explotacion, ademas de las condiciones climaticas,
topograficas y edafoldgicas existentes, que han dado lugar a la erosion 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 desatadas por esta es la disminucion del

rendimiento agricola”.

Al ser el suelo patrimonio de la Nacion, es obligacion del Estado procurar que
su uso y manejo se lleve a cabo sin acciones que lo degraden dado 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”.

Coincido plenamente con lo expresado por los autores anteriores en relacion a
que las instituciones u organizaciones, asi como las personas naturales
propietarias y usufructuarias del recurso suelo, deben utilizarlo de forma no
degradante. Para ello, se debera emplear las mejores tecnologias y practicas
disponibles, incorporando, en plazos prudentes a sus costos de produccion, las
inversiones necesarias para prevenir su deterioro, evitar su degradacion y
asegurar su recuperacion, de modo que éste pueda ser aprovechado por las

generaciones futuras.

Romero y Sepulveda, 1999, sefialan 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 gestibn 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”.



1.2.3. Concepto y Procesos de degradacion del suelo (erosion,

compactacion, acidificacion y salinizacién)

Segun (Pla, 1994) se entiende por degradacion del suelo cualquier proceso que
conduzca a una reduccion gradual o acelerada, temporal o permanente, de su
capacidad productiva, o al incremento de los costos de produccion. La
degradacion no sé6lo depende de la intervencién 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.

Segun Urquiza et al. (2002) entre los principales procesos de degradacion, se

encuentran la erosion, compactacion, acidificacion y salinizacion de los suelos.

La erosidon 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. La erosion 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
remocién de los elementos nutrimentales del suelo; y en las propiedades
biolégicas, actuando sobre la materia organica y la biota edéafica. Suele decirse
que la erosién, es la forma mas completa e integral de degradacién de los
suelos. Para (Couso, 1987) se entiende por erosion de un suelo, el proceso
mediante el cual este es desprendido y arrastrado por la lluvia y el viento. La
erosion sera mas o menos acentuada en dependencia de la inclinacién de la
superficie en que se ubigue 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 erosidon no es mas que la perdida 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 remocion,
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.

(MINAG, 2001) plante6 que el proceso de la erosion hidrica provoca dafios a la
estructura del suelo y en general ocasiona pérdidas en la masa de los suelos
que conduce a la degradacion de la fertilidad natural de los mismos y a su vez
conlleva a la destruccibn de este importante recurso natural, con notable
influencia en la reduccién de los rendimientos.

Atendiendo a la forma Almorox et al. (1994), y Morgan (1997), clasifican los
modelos de erosién en tres categorias: modelos fisicos, construidos en
laboratorio a escala reducida con los que se intenta reproducir la situacion
dinamica del mundo real; modelos analégicos, 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 erosion 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 tanto por el area que abarca como por su
efecto en las plantaciones de cafia de azucar, es la erosion laminar. Cuando
aparecen pequefios surcos de erosion tras una fuerte lluvia son sefiales de que
un proceso mucho mas activo y prolongado de erosion laminado esta
afectando. A la erosion disminuye la profundidad efectiva y provoca el
empobrecimiento paulatino de los suelos al arrastrar las particulas mas finas,
materias organicas y nutrientes, a la vez que favorece la disminucion de la
capacidad de retencion de los suelos.

Entre los factores que intervienen en los procesos erosivos se encuentran:



* Clima: la ocurrencia de intensas precipitaciones en corto periodo de
tiempo asi como la alternancia de periodos de sequia con periodos de
intensas lluvias. Este factor se combina con otros tales como el relieve y
la presencia 0 no de cubierta vegetal en los suelos, intensificando su

influencia.

* Relieve: la presencia de una topografia mas o menos abrupta, determinara
la intensidad del fendbmeno. Serd menos intenso en el llano que en la
ondulada y ésta que en la alomada, lo cual determina la presencia de

erosion laminar, en surcos o en carcavas.

* 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 accién 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.

* Vegetacion: se integra al grupo de factores antes examinados incidiendo
positivamente con su presencia, dado el hecho de que atenua el golpe
del agua sobre las particulas de suelos, favorece la infiltracién 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 erosiébn, dada su capacidad para emplear tecnologias,
procedimientos, técnicas e implementos que favorecen o limitan la

erosion.

La compactacion de los suelos se manifiesta en la disminucién de su porosidad
(macro y micro poros), lo cual reduce el intercambio de la parte solida 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
oxidos 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 aplicacién 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 Yy restituir al suelo sus propiedades, se recomienda la aplicacion

del subsolado, asi como, otras medidas agrotécnicas.

Acidificacion, es el proceso de remocion o pérdida de los elementos que
forman el complejo cationico del suelo y puede tener origen natural o antrépico.
Los suelos &cidos, por su naturaleza, tienen una estrecha relacién con la roca o
material de origen, la composicibn de sus arcillas, su baja capacidad de
retencidon de las bases, el alto régimen de precipitaciones, todo lo cual provoca
la remocion de los cationes del suelo hacia estratos inferiores y en
consecuencia, la saturacién del complejo absorbente del suelo con iones
hidrégeno, aluminio, hierro o manganeso que le confieren un caréacter acido. El
mal manejo de los suelos por el hombre, a través de la aplicaciéon 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, disminucién de la
actividad biologica 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.

La salinizacién tiene un origen geoldgico, cuando el tipo de roca que lo
sustenta posee un alto contenido de sales, las cuales, por disolucién, se

acumulan en la parte mas profunda del suelo.



En las zonas bajas, préximas 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 antrépica, 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 Guantdnamo, donde existen sales en profundidad, ademas
del tipo de suelo que presenta serios problemas de drenaje interno, ha influido
el riego con aguas de mala calidad y el bajo régimen de precipitaciones de la
zona. Para evitar el desarrollo de éste proceso, es necesario combinar el riego

con aguas de buena calidad y la construccidn de sistemas de drenaje.

1.2.4. Consecuencias de la degradacion de tierras

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

a) “La disminucion de la resistencia y resiliencia de los ecosistemas. La
estabilidad de los ecosistemas dependen de dos componentes principales, a
saber i) la resistencia, que es la capacidad que tienen los ecosistemas de hacer
frente a una perturbacién sin cambiar su estructura y dinamica, 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 disminucién de la capacidad de adaptacion a cambios globales. Dado
que la estructura y funcionamiento de los ecosistemas se deterioran por el
proceso de degradacién, su capacidad de resistir o hacer frente a
perturbaciones como huracanes, eventos extremos (inundaciones, sequias),
migraciones, aumento de capacidad de carga, cambio climatico entre otros, se
vera muy reducida”.

c) “El debilitamiento de la capacidad de respuesta y adaptacién de la poblacion
afectada a los cambios ambientales, climaticos y econdmicos ocasionados por

fuerzas externas que afectan el mejoramiento de sus condiciones de vida”.

“La degradacion del ambiente aumenta la vulnerabilidad de las mujeres ante la
pobreza y lesiona su vida cotidiana. 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;



multiplica en tiempo y esfuerzo las jornadas de trabajo doméstico y productivo;
y obstaculiza la busqueda 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.
(ENIGH, 2002).

1.2.5. Indicadores de sostenibilidad

“No existe aun una descripcion suficientemente clara de las caracteristicas de
los indicadores de sostenibilidad y de las limitaciones o debilidades que pueden
crear confusion 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”. (FAO, 1995).

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;
* Erosion y pérdida de la capa superior de la tierra por el viento y el agua;
» Pérdida de la cubierta vegetal, incluyendo las especies lefiosas perennes;

+ Acidificacion, declinacion de la fertilidad del suelo y agotamiento de los

nutrimentos de las plantas;
+ Salinidad y salinizacién, especialmente en los sistemas irrigados.

Shaxson (1995) afirma 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 reduccién del
potencial productivo de la tierra y de la reduccion de su capacidad para servir

como un filtro natural o amortiguador resiliente para otros usos”.

1.2.6. Agricultura de Precision (AP) y Agricultura Sustentable
vinculados con la eficacia de los sistemas productivos agricolas

Los adelantos tecnologicos surgidos en los ultimos afios pusieron en
nuestros campos, cultivos resistentes a diferentes condiciones, han ampliado
la lista de transformaciones biotecnoldgicas que revolucionaron el mercado
de las semillas en los ultimos meses del milenio ya que los cultivos

obtenidos a partir de la Biotecnologia provocan incrementos de rendimiento,



sobre todo en areas de riego o de ambientes con suelo de alta productividad.
Las investigaciones y diferentes estudios realizados avalan el planteamiento
de que la agricultura no puede ser sostenible si los productores usan
practicas que no son socialmente aceptables o que no son rentables. Otras
buenas razones derivadas de lo anterior y que son aspectos de
preocupacion, lo constituyen el deterioro del clima, el cambio global, la
erosion excesiva de los suelos, la contaminacién del agua y el creciente
aumento de la resistencia de los agentes causales de plagas y
enfermedades a los biocida. Estas preocupaciones "utilitarias” son
motivacion suficiente para muchos para adoptar la sustentabilidad como
objetivo (Van Schilfgaarde, 1999).

Agricultura de Precision (AP)

La Agricultura de Precision (AP), o manejo sitio-especifico (MSE) de cultivos
y suelos, ha sido definida como “el uso de las llamadas tecnologias de
informacion para la toma de decisiones de manejo técnica, econémica y
ambientalmente adecuadas para la producciéon agricola“ (CAPUC, 2002) o
como “la utilizacibn de modernas herramientas que permiten la obtencion y
analisis de datos georeferenciados, mejorando el diagndstico, la toma de
decisiones y la eficiencia de uso de los recursos” (Proyecto AP, INTA
Manfredi, 2000).

La liberacién del comercio agricola influird en mayor medida en los paises en
desarrollo, ya sea positiva o negativamente, debido a que el sector agricola
reviste una importancia relativa mucho mayor para los paises en desarrollo
que para los desarrollados (DI GIROLAMO, 1992). Lo planteado antes trae
por consecuencias, el impulso de las grandes transformaciones que se
traducen en elevadas tasas de crecimiento en el sector agricola y esto se
debe a la existencia de incentivos para los agricultores y a la estabilidad en
la tenencia de la tierra, permitiendo la introduccion de innovaciones
tecnoldgicas e inversiones que contribuyen a mejorar significativamente los
indices de productividad (BENEDETTI et al., 1990).

Plan de Manejo de la tierra: conjunto de medidas organizadas y

armonizadas, capaces de conducir la explotacion productiva de las tierras



con maximos resultados productivos, minimas inversiones y efectos
negativos mitigados

Teniendo en cuenta lo anterior, se define como Manejo Sostenible de
Tierra, lo siguiente: Modelo de trabajo adaptable a las condiciones de un
entorno especifico, que permite el uso de los recursos disponibles en funcién
de un desarrollo socio econdmico que garantice la satisfaccion de las
necesidades crecientes de la sociedad, el mantenimiento de las capacidades
de los ecosistemas y su resiliencia.

Asociado a este modelo de trabajo, necesariamente habra que conseguir
una nueva forma de pensar y 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 decisidon relacionada
con el destino o 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.

Para decidir la 6ptima planificacion de la tierra, las diferentes formas de su
uso deben ser evaluadas en funcion de los fines concretos que se persiguen.
Esto supone la ejecucion e interpretacién de reconocimientos basicos del
clima, suelo, vegetacién y otros aspectos relacionados con ello en que

posibiliten la construccion de modelos de evaluacion.

La planificacion técnica previa es importante para la conservacion del suelo.
Es preciso ver todos los problemas, pues no es suficiente resolver sélo una
parte del problema. Se deben considerar también los costos de produccion y
los precios del mercado, pues la falta de rentabilidad provoca el abandono

de las tierras sin cobertura vegetal.

La practica de una Agricultura Sostenible segun Alfonso (1996), depende
ampliamente y promueve a largo plazo la fertilidad y la productividad de los

suelos, camino econdmico viable que depende de:

* El reciclaje de nutrientes en pequefias cantidades por la via biologica.



* La disminucién del uso de pesticidas por la introduccion de una buena

rotacion de cultivos y el uso de agentes biocontroladores.
* La disminucién de la frecuencia e intensidad de la labranza.
* El incremento de la utilizacidn de restos de cosechas y animales.

Un objetivo importante de la agricultura es suplir los nutrientes del suelo que
necesita la planta (translocacion) y desarrollar las propiedades fisicas del suelo
que optimicen el transporte del agua y el aire a niveles que minimicen las
pérdidas de nutrientes por lixiviacion y volatilizacion. Esto requiere una
comprension basica de la interrelacion entre la planta - estructura - textura -

biota del suelo - materia organica.

1.3. Elaboracién de expedientes de sistemas productivos agricolas con
diferentes tipos de usos de suelos, para optar por la certificacion de

tierra bajo manejo sostenible

Segun Florido, (2010) desde el punto de vista organizativo y formal, un proceso
de para optar por la certificacibn MST tendr4 que tomar en cuenta las
siguientes fases:

Fase 1.- Identificacion de las areas aspirantes

Fase 2.- Preparacion de la documentacion

Fase 3.- Ejecucion de medidas

Fase 4.- Comprobacion de resultados en campo.

Fase 5.- Reconocimiento

En la Metodologia WOCAT, del Proyecto LADA (2010) como cualquier
documento de esta naturaleza, se obtuvieron los resultados que permiten el
diagnéstico y la elaboracion de la linea de base de cualquier agroecosistema
de Cuba, con lo cual se facilita la elaboracion del expediente para optar por la
certificacion de tierra bajo manejo, el cual consta de tres partes: linea base del
area, el plan de uso de la tierra o plan de manejo y el historial de resultados.
Determinacion de la Linea Base. Tendra como minimo, los siguientes
elementos generales y especificos: delimitacion fisica del area (mapa o croquis
de la finca, UBPC, CCS, etcétera) y descripcion legal (nombre del tenente de la
tierra, tipo de tenencia y ubicacion territorial); usos actuales de la tierra.

Significar los indicadores de Presion (poblacion dependiente, incidencias de



eventos extremos, riesgos y vulnerabilidades del area); caracterizacion biofisica

(tipos de suelo, principales procesos degradativos, intensidad y grado;

descripcion de la cobertura vegetal y presencia animal), indice de diversidad;

cantidad y calidad de los recursos hidricos disponibles; fuentes de
contaminacion ubicadas en el area; proximidad de las costas, areas protegidas

y otros elementos de interés.

Significar indicadores de estado a través de documentos de caracterizacion de

los recursos y tipo de uso por parte de los organismos que inciden en el area

(linea base para el monitoreo biofisico)

Caracterizacién socio - econGmica: caracterizacion etarea, sexo y ocupacion
laboral; presencia de infraestructura social (escuela, comercios y otras
instalaciones sociales).

» Diversidad y rendimiento historico de los cultivos; ingresos. Bienestar
Humano (empleos, mejoras salariales; estabilidad en la comunidad,
participacion equilibrada de género; dominio del tema a nivel comunitario),
mecanismos financieros existentes.

* Identificar barreras que impiden el MST e identificar los elementos
estratégicos para derribarlas sobre la base de metas concretas.

* Proponer el plan de uso de la tierra y en caso necesario, el cambio de uso, es

la dltima fase del trabajo de diagndstico y de linea base. Ello se completa con

la seleccién de los parametros e indicadores que permitiran evaluar el cambio
de condicion del &rea o de alcance de la meta prevista.

* 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 uso de la tierra. Constituye el principal documento guia para la

ejecucion de medidas en las areas y forma parte del expediente técnico. La

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

- la preparaciéon previa de los agricultores, que incluye la informacién y la

capacitacion interna o externa acerca de las tecnologias a aplicar;

- el acompafiamiento 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 uso de la Tierra (PUT). El plan es un conjunto de

medidas organizadas y armonizadas, capaces de conducir la explotacion

productiva de las tierras con maximos resultados productivos, minimas

inversiones y efectos negativos mitigados.

Entre las medidas concretas se debera observar y prever:

* Ordenamiento del area. Determinara la ubicacion de cada uno de los

elementos participantes directa o indirectamente en el proceso productivo y la

seleccion de las tecnologias a aplicar: ubicacién de las zonas de cultivo y de

ganaderia, areas de servicios, seleccion de tecnologias mixtas de

agroforesteria, desarrollo de bloques de monocultivos alternantes, etcétera.

* Seleccion de alternativas de preparacion del sitio. Esta incluye las

modalidades de labranza (laboreo minimo, agricultura de conservacién, son

alternativas deseables); medidas de conservacién y mejoramiento de suelos y

otras medidas agrotécnicas de bajo impacto

» Seleccion de tipos y variedades de cultivos y animales a desarrollar, uso

de variedades y tipos resistentes a las condiciones de estrés bibtico y abiodtico;

diversificacion de la produccion.

« Alternativas de manejo de agua, riego con pérdidas minimas, captacion de

agua de lluvia y rehlso de agua, tranques; drenajes.

» Alternativas de control de plagas y enfermedades de los cultivos y de

los rebafios: por vias mecéanicas, quimicas, fisicas y bioldgicas.

Métodos adecuados de explotacion de areas boscosas, aplicacion de

medidas contra incendios, observancia de la diversidad forestal y ganadera;

sistemas mixtos de explotacion.

» Ubicacién adecuada y uso econdmico de los residuos sélidos y liquidos
(lombricultura, compostaje, cobertura muerta, mulch)

* Aviveramiento y .reproduccién de semillas y de la masa ganadera.

+ Sistemas de cosecha y pos cosecha, conservacion de alimentos; beneficio y

comercializacion.

En todos los casos, el inventario de acciones a favor del MST incluir& el control

econdémico y energético; el plan de trabajo o calendario de cada periodo que



incluye el periodo de ejecucion, los entes responsables y los resultados a
obtener Florido (2010).



2. Capitulo Il. Materiales y métodos

Se desarroll6 la investigacion “No experimental” de tipo correlacional — multiple
en la Finca La Baria de la CCSF Jesus Menéndez Larrondo, del municipio
Palmira, donde se aplicaron métodos del orden tedrico y del orden préctico, los
del primer orden son: analitico — sintético, histérico — l6gico e inductivo-
deductivo y los del segundo orden son: revisibn documental, encuestas,
entrevistas, observaciones directas y mediciones en el lugar. Se empled
también 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 metodolégico seguido en la investigacion,
donde de forma mas especifica se sefialan los materiales y métodos utilizados.

2.1. Disefio metodologico de investigacion:
Desde el punto de vista organizativo y formal como procedimiento de trabajo se
tomo6 en consideracion los siguientes pasos, acciones, métodos y resultados

esperados, segun se muestra a continuacion en la Tabla 1:



Tabla 1. Matriz de organizacion de la investigacion

Pasos

1.ldentificacion
del sitio
productivo

2.Preparacién
de la
documentacion

3.Ejecucion de
Mediciones

4. Elaboracién
del Expediente
para optar por la
condicién de
tierra bajo
manejo
sostenible

Acciones Métodos

Definir criterios
de seleccién

Recorridos por el areas,
definicién de
informantes clave
y aplicacion de test de
conocimiento

Encuestas , revision
documental,

Mediciones y
capacitacién a
productores

Linea de Base

Seleccidn de
transectos
de degradacion

Aplicacion de las
herramientas
contenidas en la guia
metodoldgica

del Manual de
Procedimientos para
implementar el MST

Recopilar la Establecer
informacion comparaciones

de los Andlisis de resultados
documentos Registros de campo
revisados

y de las

mediciones

efectuadas

Evaluar segun
parametros de la
Guia del Manual
y la de EVS
(Sheperd, 2000)
los resultados de
las

mediciones

Resultados

Potencialidades
de areas a transformar
con la investigacion

Usos actuales
Caracterizacion biofisica y
Socio- econdmica del sitio
Productivo

Determinacion de barreras
e Indicadores especificos
para Implementar el MST

Informacién sobre la
aplicacién de los
indicadores para el MST.

Evaluacion del sitio
productivo para la
presentacion del
expediente.

Fuente: adaptado del Manual de Procedimientos para la implementacién del MST
(CIGEA, 2005).

Para la identificacion y seleccion del sitio productivo para desarrollar la
investigacion, se tuvo en cuenta como criterios de seleccion: la disponibilidad y
voluntad politica de la direccion de la entidad para implementar el Manejo
Sostenible de Tierra como modelo de trabajo, el contar con informacion
confiable en un periodo de 2008-2013, la existencia de fuerza calificada con
capacidad para asimilar, reconvertir o adaptar las tecnologias en uso en
funcion de la implementacion del MST. Otros aspectos considerados de son: la

produccion resultante del sitio productivo constituye el 10 % de la economia del




municipio Palmira y se cuenta con vias de acceso favorable para el desarrollo
de los trabajos de investigacion. En el trabajo de identificacion se cumplié el
caracter participativo y abierto de las principales entidades organizativas desde
el punto de vista politico y administrativo del lugar como la CCSF, liderado por
la Empresa Agropecuaria Espartaco.

Una vez identificadas las areas, se estructurd6 un cronograma de actividades
para el desarrollo de la investigacion para conformar el expediente para optar
por la certificacion de tierra bajo manejo sostenible concebido en dos partes:
linea de base y plan de manejo.

Se efectud un recorrido por el area para determinar los lugares con procesos
de degradacién y los informantes clave. Estos Ultimos, se asumidé que como
existen pocas posibilidades de personal “N” (poblacion) es igual a “n” (cantidad
de personas a encuestar), se seleccioné un total de 16 a los que se les aplicé
un test para definir el nivel de conocimientos de los 12 temas a evaluar, cuyos
datos se procesaron por el Coeficiente de Concordancia de Kendall quedando
solamente 6 informantes claves.

Se seleccionaron los informantes claves para el sitio productivo, a los que se le
aplico6 un test de conocimientos que permiti6 determinar el nivel de
conocimientos sobre el tema en investigacion y procesandose la informacion de
dicho test con la aplicacion del coeficiente Kendall (W) quedando

seleccionados 6 informantes claves: 6 hombres.

Para la aplicacion de las entrevistas se selecciond y determiné el tamafio de la
muestra (n) aplicando la ecuacién matematica siguiente:
n= n'
1+n' /N
Donde:
N = Tamano de la poblacién (cantidad total de vecinos del area).

n = Tamafo de la muestra (cantidad de personas que seran encuestadas).

N=10 n= 6 n=3.75
n=6 1+ 6




2.2. Caracterizacién de la Finca La Baria en funcion del Manejo Sostenible
de Tierra

A través de la revision documental y encuestas aplicadas a los informantes
claves, observaciones directas y mediciones en el lugar, se elaboro la linea de
base con los elementos generales y especificos como: delimitacion fisica del
area, usos actuales de tierra, caracterizacion biofisica, caracterizacion socio-
econdmica, identificacibn de barreras que impiden el MST y elementos
estratégicos para derribarlas sobre la base de metas concretas, para lo cual se

empled el método de expertos (con los informantes claves).
2.3 Identificacion de las barreras del ecosistema

Se asume para definir las barreras del ecosistema para implementar el MST en
la finca a partir de la aplicacion de la observacion directa para evaluar su
comportamiento y luego se compar6 con las definidas en el Manual para el
MST.

2.4. Identificacion de los indicadores especificos del sitio productivo para

implementar el MST

Se realizé la evaluacion de los indicadores de MST segun los pardmetros
establecidos en la guia metodolégica contenida en el Manual de
Procedimientos para implementar el MST (CIGEA, 2005) y en la Guia de
Campo para la Evaluacion Visual del Suelo (Sheperd, 2000). En la evaluacién
de los indicadores se aplicaron 17 de las 39 herramientas metodoldgicas
descritas en la guia antes mencionada, las cuales se agruparon en bloque para su

mejor evaluacion seguin se muestra en la Tabla 2 siguiente:



Tabla 2 Herramientas metodologicas seleccionadas para efectuar las

mediciones de evaluacion de indicadores de MST en el sitio productivo.

Agrupamiento

0

Bloque
Degradacion de los
suelos y su
impacto en la
productividad

Indicador
a
evaluar
Presencia y estado de

carcavas

Los sedimentos en los cursos
de drenaje

Estructuras bajo tierra

erosion

Tendencia del rendimiento en
el tiempo

Evaluacién de la calidad de la

Herramienta
utilizada

Procedimiento de
trabajo

Ejercicio de mapeoy Buscar informantes

entrevistas a la

comunidad.

Medicion de los
surcos de erosiéon

Medicion de las
raices expuestas

claves (de ambos
géneros) que tengan
el conocimiento
necesario y la
voluntad de ayudar.
Identificar rutas para
los transectos en el
mapa.

Recorrer los

transectos.

Se mide el volumen 'y
masa del suelo
asociado que falta
debido al surco
Utilizando una regla,
mida la distancia
desde la superficie
del suelo al punto de
la planta que
originalmente se
encontraba al ras del

suelo.




cosecha

Impacto de la Profundidad efectiva
degradacion en las
propiedades del

suelo Estructura, color y horizontes

Distribucién de agregados

Cuantificacion de la poblacién
de lombrices

Cuantificacién de raices

color del suelo

Numero de
lombrices

Cantidad de raices

Tome un terron de la
capa a describir.
Rompa el mismo para
exponer un lado
fresco.

Tome el terrobn de
cada capa y registre
Si esta mojado,
himedo o seco. Si
esta seco
humedézcalo
ligeramente, parase
de espalda al sol de
forma que la luz dé
directa a la muestra.
Rompa el terrdn,
identifique el color
que tome el terrdn
(rojo, marrén, gris,

negro, o blanco).

Mientras manipula el
suelo en la pala para
llevar a cabo Ila
descripcion del suelo,

recoge y ponga a un

lado todas las
lombrices que
encuentre.

Esté atento también
para identificar las
marcas
caracteristicas de la
presencia de
lombrices.

Esto se realiza




Estado de la
vegetacion y
plantas indicadoras
de para

evaluar la
degradacion de la

vegetacion

Aspectos socio

econémicos

Piso de aradura y
compactacion

Infiltracién del agua

Evaluacion de la composicion
de especies

Plantas indicadoras de

degradacion del area

Entrevista a informantes

claves

examinando el
sistema radicular que
emana de los lados
de3l bloque de tierra
en la pala, y de igual
forma cuando se
manipule el bloque y
se rompa para la
descripcion de la

estructura del suelo.

Se hunde un anillo
una distancia corta
(nos pocos
milimetros) en el
suelo esto facilita el
flujo tridimensional, el
tanto

agua fluye

vertical como

horizontalmente.

Luego a través del método de expertos (informantes claves) se identificaron los

indicadores especificos del sitio productivo.

2.5. Elaboracion del flujograma del proceso productivo del cultivo tomate que

entrega la CCSF Jesus Menéndez a la Fabrica de Conservas El Faro de

Cienfuegos. Se realiz6 a través de la metodologia OTIDA utilizando para ello la

Ficha técnica de produccion del tomate. (Anexo 5)




2.6 Elaboracion del Plan de para optar por la condicién de tierra bajo
manejo.

A partir de la linea de base se procedio a la identificacion de problemas con
base en la Matriz de Vester y la construccion del arbol de problemas, lo que
aporta los elementos suficientes para establecer relaciones de causa-efecto
entre los factores y problemas bajo analisis y se llega asi a la deteccion de
problemas criticos y de sus respectivas consecuencias.

Luego se desarroll6 un arbol de objetivos y el arbol de alternativas, para
facilitar una vision clara del manejo a realizar y una obvia reduccion del riesgo
en los procesos de toma de decisiones y de asignacién de recursos en el
proceso de implementacion del MST a partir del Expediente a conformar, que
contiene el Plan de manejo para el periodo 2013 al 2016 con revision anual.
Las medidas contenidas en el Plan de manejo estan en dependencia de las
condiciones determinadas en los andlisis anteriores y del trabajo con los
informantes claves, donde se tuvo en cuenta elementos que no deben faltar
como: ordenamiento del area, alternativas de preparacion del sitio productivo,
la seleccion de cultivos y variedades, alternativas de manejo, adecuada
agrotécnia, métodos adecuados de explotacion de los recursos naturales,
aprovechamiento econémico de los residuales y control econdmico — energético.
Una vez elaborado el expediente, se procedié a categorizar el sitio productivo
segun corresponda, en una de las tres categorias de avance: Tierras iniciadas,

Tierras avanzadas y Tierras bajo manejo sostenible.



3. Capitulo.- 1l Resultados y Discusién.

3.1. Resultados de la caracterizacion de la Finca La Baria de la CCSF
Jests Menéndez Larrondo del municipio de Palmira en funcion del
manejo sostenible de tierra.

Segun los resultados que se muestran en la caracterizacion general de la Finca
La Baria se destacan a continuacion:

Delimitacion fisica del area.

Ubicacion geogréfica: se localiza en el Consejo Popular Espartaco
perteneciente al municipio Palmira, provincia Cienfuegos. (Anexo 1). Limita al
Norte con Terraplén Finca Efrain E. Acosta

Este: Terraplén Maraboto

Sur: Finca Julio Suérez y Jordi Quintana

Oeste: Finca Julio Suéarez

La forma de tenencia es privada y entre los medios con que cuenta para
efectuar su desempefio productivo se encuentran la traccion animal y el apoyo
con equipos de trabajo mecanizados pertenecientes a la CCSF ’“Jesus
Menéndez”, hacia cuyo destino tributa su produccién, la finca objeto de estudio.
Esta posee un area total de 36.37 (ha) de las cuales al tomate se dedican 5
(ha), al arroz 27 (ha), a bosques naturales 3 (ha) y area vacia 1.37 ha.
Caracteristicas fisico — geograficas

Caracteristicas climaticas: se evaluaron las variables meteorologicas
temperatura ambiente, precipitaciones, velocidad y direccion del viento y la
humedad relativa. En la Tabla 3 se muestran los valores medios anuales de las
mismas para el periodo 2000 al 2012.

Tabla 3. Comportamiento de los valores medios anuales de variables

climaticas para el periodo 2000 al 2012.

Afos Temperatura Humedad Lluvia Horas Luz Velocidad
Media relativa mm del Viento
°C % Km.h-1

2000 24,48 75,75 97,43 7,86 8,48

2001 24,58 76,83 109,85 7,83 10,32

2002 25,09 77,75 138,66 8,33 8,76

2003 24,83 78,17 103,71 8,35 8,44

2004 24,74 74,33 87,72 8,00 8,20

2005 24,12 71,17 265,90 0,00 9,42

2006 25,00 75,55 93,81 0,00 9,85

2007 25,00 76,17 90,15 0,00 8,68

2008 25,09 74,38 189,80 0,00 8,39

2009 26,07 78,83 174,30 0,00 8,15




2010 24,18 76,25 125,58 0,00 8,59
2011 25,00 77,50 120,74 0,00 8,88
2012 24,14 74,80 81,62 0,00 11,36

Tabla 4. Correlacion valores medios anuales de la variable climatica
precipitaciones con rendimientos anuales del cultivo tomate, frijol vy
arroz.

Correlacion valores medios anuales de la variable climética
precipitaciones con rendimientos anuales del cultivo, tomate, frijol y arroz
datos anuales de rendimiento del Valores promedios anuales

cultivo tomate, frijoles y arroz (t- dela

ha) variable lluvia
(mm)
Afos 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
97.43 109.85 138.66 103,71 87.72 265.9 93.81
Tomate 7.9 7.7 5.0 4.8 3.7 3.2 2.8
Frijol 1.8 1.76 1.69 1.30 0.99 0.96 0.93
Arroz 2.9 287 2.83 2.79 2.67 3.1 3.4

Fuente: Elaboracion por el informante clave
v' Relieve: Ligeramente ondulado, con pendientes entre 2.0 y 3.7 %.

v Formaciones vegetales: existen dentro de la finca especies forestales
como el algarrobo (Samanea Saman, Merr), Guasima (Guazuma
tomentosa H.B.K.), frutales, como son el mango (Mangifera indica L), la

guayaba (Psidium guajaba, L), aguacate.
v" Floray vegetacion de la finca

Tabla 5. Area cultivada en la actualidad de la finca:

Cultivos Area (ha)
Tomate 5

Arroz 27
Bosques 3
Naturales

Area vacia (de 1.37
pastoreo)

Especies naturales de la zona del area de la Finca:

Entre las principales especies naturales presentes en la zona se destacan el
mango, aguacate, ateje, almacigo, bien vestido, algarrobo, la Leucaena.
Pastos de la finca

Los pastos caracteristicos de la finca son Don Carlos, Hierba de guinea
(Panicum maximum. Jacq), Pasto mexicano (Andropogon annulatus L,

zancaraina, Pata de gallina, Bejuco, Bledo, Cebolleta.




Fauna de la finca

Animales domésticos: 2 bueyes de trabajo.

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

sinsonte, ratas, hormigas, abejas y avispas.

Areas naturales de interés presente en la cercania a la Finca

No existen areas naturales de interés presente en la cercania de la finca.

Resultados de la identificaciobn de los servicios de los ecosistemas

(segun Anexo 1 de la guia)

Se identificaron en la finca los servicios del ecosistema siguientes:

v Servicios de suministro: alimentos, agua potable.

v' Servicios Regulatorios: regulacién sobre el agua, sobre la erosién, sobre

plagas.

v' Servicios Culturales: valores culturales patrimoniales.

v' Servicios de apoyo: Formacion del suelo y produccién de oxigeno

atmosférico.

La determinacion por los informantes claves del impacto de la degradacion de

tierra (DT) sobre los servicios del ecosistema se comportd segun se muestra a

continuacioén en la Tabla 6.

Tabla 6. Relacién de impactos de la Degradacién de tierra a los servicios

del ecosistema identificados en la Finca.

Servicios
Servicios de suministro
alimentos
agua potable
Servicios Regulatorios
Regulacién sobre el agua

Regulacion sobre la erosiéon
Regulacion sobre las plagas

Servicios Culturales

Valores culturales patrimoniales.

Servicios de apoyo
Formacion del suelo y

retencion del suelo

Produccion de oxigeno atmosférico

Impactos de la DT

Bajo rendimiento de la produccién
Disminucion de la calidad del agua

Un elevado aprovechamiento de la
produccion.

Pérdida de la materia orgénica del
suelo

Medio conocimiento sobre el control
bioldgico.

Buen conocimiento de estas labores
para elevar la produccién

Menor cantidad de superficie boscosa

Disminucion de esta por descenso de la
poblaciéon de arboles.

Fuente: elaboracion propia.




En la tabla se muestra que la degradacion de la tierra DT provoca un gran
Impacto negativo en los servicios de los ecosistemas identificados lo cual trae
consigo que es un ecosistema degradado para el cual se disefiaron indicadores
generales de MST (CIGEA, 2011). Por otro lado el proyecto de evaluacion de la
degradacion de tierras secas (LADA) tiene como objetivo desarrollar y poner en
practica estrategias, métodos e instrumentos para evaluar, cuantificar y analizar
la naturaleza, el grado, la severidad y los impactos de la degradacion de tierras
sobre los ecosistemas en tierras semiaridas y subhimedas asi como construir
capacidades nacionales de evaluacion para permitir el disefio de intervenciones

y recomendar el manejo sostenible de las tierras.

Usos actuales de tierra

Como resultados del recorrido por el area y las entrevistas aplicadas a los
informantes claves, se determind que los usos actuales de tierra del sitio
productivo objeto de estudio son: la produccion de cultivos varios. (Anexo 2)

Caracterizacion biofisica: Segun el estudio genético de suelos del municipio
Palmira con los criterios de la Segunda Clasificacion Genética de Suelos de
Cuba (1.S., 1989) el suelo predominante en la finca es el Pardo sin carbonatos;
Tipico (IX A); en cuyas caracteristicas presenta que se sustenta sobre Roca
ignea intermedia, con una saturacién por bases dentro del rango de calificacion
saturado; posee una profundidad del horizonte A + B evaluada en el rango
medianamente profundo; en cuanto a su contenido de materia organica es
calificado como medianamente humificado; este suelo muestra una textura
ligera representado por arcilla (preferentemente del tipo 1:1), poseen poca
gravillosidad y la profundidad efectiva es de 33 cm. evaluada como poco
profunda lo que conjuntamente con la pendiente evaluada como casi llano y
con el drenaje general e interno calificados como moderado, le confieren al
suelo caracteristicas que permiten proponerlo para una amplia gama de
cultivos como frijol, cafia de azucar, hortalizas, frutales como la guayaba, entre
otros, los principales procesos degradativos que presenta esta son: la erosiéon
posee una intensidad moderada y la compactacion presenta un uso excesivo

de mecanizacion y, presenta una cobertura vegetal moderada.



Caracterizacion socio — econdémica:
Fuerza de trabajo disponible
Hombres: 6

Mujeres: 0

Tabla 7. Infraestructura

Infraestructura Estado
general
B R M
Viviendas: X
Caminos: X
Corrraletas X

Las entidades que le ofrecen _asistencia técnica al productor son: MINAGRI:

provincial y municipal, la ANAP Municipal y la Empresa Agropecuaria
Espartaco, considerado insuficiente el apoyo institucional al productor.

Marco Legal establecido: el productor se encuentra asociado en la CCSF
Jesus Menéndez y cumple con lo establecido en el Reglamento Interno de la
misma y con la Ley 95 de Cooperativas de Produccion Agropecuaria (CPA) vy
el Anexo 1 de la Ley 95 que establece el Reglamento Interno de las
Cooperativas de Produccion Agropecuaria (CPA) y Cooperativas de Crédito y
Servicios (CCSF), ademas posee poco conocimiento de la Ley de Medio
Ambiente (No. 81 de 1997), el Decreto No. 179 de 1993 sobre la proteccion, el

uso y la conservacion de los suelos y la Ley Forestal (Ley 85 de 1998).

3.2 Resultados de la identificacion de barreras que impiden el MST.

La informacion derivada de este analisis da a conocer las barreras que seran
objeto de estudio:

Barrera 1. Limitada integracion intersectorial y limitada coordinacién entre las
instituciones.

Barrera 2. Inadecuada incorporacion de las consideraciones del MST a los
programas de extension 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 claves) se
obtuvo que los elementos estratégicos para derribar las barreras que
impiden el MST en la Finca La Baria son:

1. Elaborar dentro de las mismas instituciones una coordinaciobn de sus

sectores, para lograr que se apoye este trabajo.

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

Los indicadores de MST, en el area objeto de estudio demuestran lo planteado
por (Shepherd 2000), que basado en la observacién de importantes
propiedades del suelo, tomadas como indicadores dindmicos capaces de
cambiar bajo regimenes de manejo diferentes y presiones de uso del suelo,
siendo sensibles al cambio, ellos advierten de forma rapida los cambios en las
condiciones del suelo y constituyen herramientas de supervivencias eficaces.
3.3. Resultados de la identificacion de los indicadores especificos del
sitio productivo para implementar el MST se muestran en la tabla 8 a

continuacion:



Tabla 8. Resultados de la identificacion de los elementos de Presion y
Estado.

Nivel Problema Tipo de Caracteristicas
Ambiental indicador
Econdmico
Social
Presion « Compactacion

« Preparacion de suelo incorrecta
« Moderada erosion hidrica

Finca * No utilizaciéon de fertilizantes
LA Baria Suelos organicos.
degradados « Mal aplicacion del riego
Estado e Disminucion de la fertilidad

« Degradacion quimica

« Degradacion fisica al perderse
suelo y materia orgénica con la
erosion.

» Ausencia de vida microbiana por
bajo nivel de materia organica y
pobre humedad del suelo.

« Obtencion de rendimientos por
debajo del potencial productivo

de los suelos
Respuesta Aplicacion de materia organica

Rotacion e intercalamiento de cultivos

Impacto Incremento de los rendimientos
Incremento de la disponibilidad de
productos

3.4 Resultados de la evaluacion de los indicadores que evalian en MST
Definicion, seleccidon y evaluacion del transecto.

La definicion y seleccion del transecto se realiz6 con la ayuda de los
informantes claves, se muestran en el (Anexo 1) el transecto de evaluacion.

e Evaluacién de la Degradacién de los suelos.

La estructura del suelo presente en la finca muestra una condicion
moderada al presentar una proporcion de terrones densos, firmes y de
agregados friables, finos con una evaluacion de 1 punto al observar la
distribucion del tamafio de los agregados.

El color del suelo es pardo oscuro lo que representa una buena condicion
con un puntaje de 2. La evaluacion de este indicador, también se pone de

manifiesto los efectos del proceso erosivo, ya que las tonalidades actuales de




la coloracion de los suelos evidencia la disminucion del contenido de la Materia
Organica, se puede observar que se diferencian en la presencia de raices,
color del suelo, distribucion del tamafio de los agregados, etcétera.

Por lo cual la evaluacion obtenida con puntaje de 1 es: condicibn moderada.

Figura 1. Color del suelo
Autor: Carlos Morales Quintana.

Cuantificaciéon de la poblacion de lombrices es evaluada como pobre con
0 puntos. No se observaron lombrices en el transecto. Por esto se pone en
evidencia la necesidad de trabajar en procesos como: la erosion y la
compactacion en las areas para incrementar la adicion de los compuestos
organicos que favorezcan el aumento de la vida microbiana no solo para
favorecer la descomposicion de la Materia Organica e incrementar los

nutrientes disponibles para las plantas.

Figura 2. Cuantificacion de la poblacion de lombrices.
Autor: Carlos Morales Quintana.

Profundidad efectiva es evaluada de moderada con una puntuacion de 1.

Figura 3. Profundidad efectiva.



Cuantificacion de raices se observan abundantes raices primarias y
secundarias, largas, gruesas y con abundantes pelos, buena condicion una
puntuacion de 2

Desagregacion o dispersion no hay dispersion, existe desagregacion por

tanto existe estabilidad del suelo: obteniendo como puntaje = 2

Figura 3 Evaluacién de la desagregacion y la dispersién (estabilidad estructural).

pH del Suelo los andlisis de laboratorio realizados al suelo del area objeto de
estudio arrojaron un valor de pH de 5.8 u con una condicién de ligeramente
acido, y un aumento en el tiempo de 0.4 u en comparacion al valor que tenia al
hacer el estudio de suelo del municipio que era de 5.4.

Infiltracién del agua la velocidad de infiltracién del agua fue evaluada de
media con una puntuacién de 2 y un valor promedio de 33 min.

Tabla 9. Resultados medicién de velocidad de infiltracion

Tiempo paraque 50 ml de Infiltracién del agua Evaluacion visual del
agua desaparezcan de un mm por hora Suelo

anillo de 50 cm de radio

Menor de 10 minutos 1

Mayor de 10 minutos, 250 mm en 33 mn 1

menor de 1.34 (6.7 mm/mn) (Medio)

Mayor de 1.34h 1 muy lento 1

Como puede apreciarse en los resultados que muestra la tabla, 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 funcidn de las exigencias de los cultivos que estan establecidos en
los mismos

La erosion del suelo en la finca se observan surcos de erosion, provocados
por el sistema de riego empleado (erosion hidrica), es evaluada con una
condicion moderada, en el area se pudo calcular que existe una pérdida de

suelo de 4.8 t/ha se le da una puntuacion de 1. (Figura 4)

: Figura 4 Surcos de Erosién en la Finca.

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

Exposicién de raices expuestas: En estas mediciones de diferentes plantas y
edades de un mismo lote se muestra la exposicién de sus raices.

Suma de todas las mediciones del cambio anual en el nivel t/ha=175.65

El promedio del cambio anual en el nivel (t/ha)=22

<% Figura 5. Exposicion de raices expuestas.

Tasa de enriquecimiento: El calculo del % de particulas finas en el suelo
enriquecido (suelo desplazado y depositado) entre % de particulas finas en el
suelo erosionado (suelo que queda en el campo) da por resultado una tasa de
enriquecimiento de 1.20 este indicador representa una idea de la gravedad
potencial del papel de la erosion en el deterioro de la calidad del suelo,
mientras mayor es el enriquecimiento, mayor es la fertilidad perdida por unidad
de erosion.

Evaluacion de los obstaculos a la produccién: en las evaluaciones visuales
y practicas se pudo observar que estos suelos mantienen un rendimiento

parejo en el area cosechada, notandose crecimientos normales en todos los



puntos del area evaluada, no se observaron deficiencias de nutrientes, ni
encharcamientos que afecten los rendimientos en el area total de la finca.
Evaluacion de la vegetacion: Se pudo constatar a través de la entrevista con
los informantes claves que ha cambiado la calidad de los pastos, antes de ser
entregada esta area por el Decreto Ley 259 estaba sometida a una baja
explotacion y mal manejo del suelo, a partir de ese acontecimiento se aplicaron
técnicas agrotécnicas mas eficientes y se han aumentado las fertilizaciones
organicas, el riego lo que trae consigo un mejor desarrollo de los pastos
presentes en el area.

Entre las plantas que muestran que la fertilidad del suelo es alta, se encuentran
las que se muestran en la tabla 10.

Tabla 10 Evaluacion de la vegetacion en la Finca “La Baria”

Nombre Comun Nombre ¢, Qué indica? Caracteristicas
Botanico
Zancarafa Conyza Buena Fertilidad  Crecimiento
canadensis vigoroso, amplio
sistema radicular
Bledo Amaranthus Buena Fertilidad  Crecimiento
retroflexos vigoroso, amplio
sistema radicular
Hierba fina, Cynodon dactylon Buena Fertilidad  Crecimiento

vigoroso, amplio
sistema radicular
Don Carlos. Rottboellia Buena Fertilidad Crecimiento
cochinchinensis vigoroso, amplio
sistema radicular

Se evaluaron ademas los siguientes indicadores utilizando la Guia de
Campo para la evaluacion visual del suelo (EVS) que ofrece elementos
para la Calificacion visual (CV) (Shepherd 2000).

Tabla 11. Indicadores visuales de la calidad del suelo.

Indicadores visuales de la calidad Calificacion  Factor Valor
del suelo visual

Textura del suelo 1 X3 3
Estructura y consistencia del suelo 1 X3 3
Porosidad del suelo 1 X3 3
Color 2 X2 4
Abundancia y color moteado del 2 X2 4




suelo

Contenido de lombrices 0 X2
Profundidad de penetracion de las 1 X3

raices

Encharcamiento superficial 1 X1 1
Costra superficial y Cobertura 1 X2 2
superficial

Erosion del suelo 1 X2 2
indice de calidad del suelo: MODERADA 25

Pobre (menor de 15)

Moderada ( entre 15
y 30)

Buena (mayor de 30)

La textura del suelo muestra una textura arcillosa con una evaluacion segun
la guia de campo de moderadamente bueno y una puntuaciéon de 1
Porosidad del suelo los terrones del suelo presentan muchos macroporos
dentro y entre los agregados y pocos microporos, lo que representa una
condicién moderada con una evaluacion de 1 puntos

Presencia de pie de arado en el area no se observa pie de arado, la tierra
tiene una resistencia a la penetracion del cuchillo baja. El suelo superficial es
pulverizable, con una estructura visible.

Encharcamiento superficial en la finca no se observan encharcamientos
sobre un suelo saturado se le da la calificacion de bueno con una evaluacién
de 1 puntos.

Costra superficial y cobertura superficial el suelo presente en el area objeto
de estudio presenta una condicion moderada con una puntuacion de 1
puntos, no se observa presencia de ninguna costra superficial.

Moteado del suelo en toda el area de la finca no se observan manchas por lo

gue se le da una evaluacién de condicién buena. 2 puntos

Evaluacion del Recurso Agua
e Fuentes de agua.



En el sitio productivo la red hidrogréfica se encuentra bien definida formada por
el sistema Paso bonito-Cruces. Teniendo en cuenta los resultados de los
analisis realizados al agua que se emplea en el sitio productivo para uso
agricola se determind que esta posee buena calidad, es un agua dura con alto
contenido de calcio y magnesio, propiedad que es favorable para es tipo de
suelo clasificado como Pardo sin Carbonatos, el pH se encuentra dentro del
rango Optimo (4,5 — 9,0) con un valor de 6.93 u practicamente neutro, los
andlisis microbiolégicos demostraron que no existe contaminacibn no se
observé crecimiento de unidades formadoras de colonias (ufc) de coliformes
totales y fecales esta propiedad la hace apta para riego de frutas que se
consuman sin quitar la cascara y para hortalizas de tallo corto. Los resultados
fueron comparados con las especificaciones de calidad para el agua que
establece la NC 297/2005,

Aspectos Socioecondmicos. (Anexo 4)

e Composicién familiar. El ndcleo familiar esta constituido por 4
personas, 1 hombre, 1 mujer y 2 nifios.

e Capital humano. Un nifio cursa el primer grado, la otra el 6 to grado,
los padres son graduados de técnico medio, la mujer se dedica a las
labores domésticas y el hombre a las labores del trabajo en la finca y la
comercializacidon de sus producciones, en el tiempo evaluado se observo
un desarrollo de las habilidades y conocimientos respecto al manejo del
recurso tierra y los resultados alcanzados en las producciones agricolas.
Este capital mejora en el tiempo.

e Capital natural. En la finca se utilizan todos los recursos naturales que
ofrece el ecosistema en funciébn de obtener buenas producciones
agricolas sin causar dafios al medio ambiente, se logra el incremento de
la biodiversidad biologica con la siembra de nuevas variedades de
frutales, de plantas ornamentales y la introduccion de varios cultivos esto
a su vez contribuye al aumento de la vida animal silvestre, a un
mejoramiento de la fertilidad del suelo y a disminuir en lo posible las
afectaciones provocadas por erosion de suelo. Este capital mejora en el

tiempo.



e Capital fisico. Han mejorado las condiciones constructivas de la
infraestructura de la finca, se han adquirido implementos de trabajo aun
no suficientes pero satisfacen las necesidades del productor. Este
capital se incrementa.

e Capital financiero. Se ha incrementado el nivel de ingreso monetario
del propietario de la finca, posee cuenta bancaria, no tienen créditos
bancarios ni otro tipo de financiamiento. Este capital se mantiene igual
no cambia en el tiempo

Analisis combinado de la Evolucidén de la Sostenibilidad de la Finca

“La Baria”

En la figura 6 se muestra la evolucion de la sostenibilidad en la Finca La Baria
comparando los afios 2005 y 2012.

6

3 02011
m 2012

Capital fisico Capial Humano Capiital natural Capital Social Capital
Financiero

Figura 6. Sostenibilidad de la Finca.

3.5 Flujograma de la Produccién del puré de tomate.

Para ello se utilizé la metodologia OTIDA, se apoy6 en la ficha técnica de la
Produccion de puré de tomate de la Fabrica el Faro del municipio Cienfuegos,
(Anexo 5), pues un diagrama de flujo es la representacion grafica de flujo de
un algoritmo o de una secuencia de acciones rutinarias. Se basan en la
utilizacion de diversos simbolos para representar operaciones especificas. Se
les llama diagramas de flujo porque los simbolos utilizados se conectan por
medio de flechas para indicar la secuencia de la operacion, segun Becerra,
2009).

En el anexo 6 se observa el flujograma del Proceso de produccion del Puré de
Tomate, a partir de la siembra del mismo con sus respectivas entregas de la

Finca a través de la CCSF, vy seguidamente todo el proceso agroindustrial,



pero si se parte de que debe existir una correcta siembra del cultivo donde
inciden para ello los indicadores de MST, pues segun sefiala, Diaz,(2001), una
estructura correcta del mismo asi como una buena preparacion de la tierra a
cultivar se obtendran mejores producciones y menos mermas de los cultivos
que se entregan a la industria, siendo los indicadores de MST un factor
decisivo para el posterior proceso agroindustrial.

La Finca La Baria ha incumplido durante un periodo de 5 afios con la
contratacion con la industria, se muestra la figura 7, donde se realiza una
comparacion histérica durante un 3 afios, la cual no hay correspondencia entre
el plan y el real, pues ha habido disminucion en sus producciones debido a la
degradacion y mal manejo de los suelos en la Finca algo que quedé evaluado
con los indicadores de MST estudiados en la finca quedando el suelo con una
condicion de moderada coincidiendo con estudios realizados por la FAO en el
2008, que plantean que para que un suelo pueda dar altos rendimientos sus
indicadores de MST, no pueden estar en la condicion de moderado, de ahi los

bajos rendimientos y el incumplimiento con la industria por parte de la finca.

03 Plan t/ha
3 T m Real t/ha

2008 2009 2010 2011 2012

Figura 7. Rendimiento histdrico del tomate.

3.6. 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
construccion del arbol de problemas.

Situacion problémica: La degradacion de los suelos en la Finca La Baria.
Causas:

1. Sobreexplotacion de los suelos.



2. Sobrepastoreo.
3. La deforestacion.
4. Factores biofisicos como los huracanes.

Tabla 12. Identificaciéon de los problemas de la Finca La Baria para
implementar el MST.

No. Descripci P 1 P2 P3 P4 Total de activos
6n de los
problema
S
P1 Sobreexp - 2 2 - 4
lotacion
de los
suelos
P2 El 3 - 2 1 6
sobrepas
toreo
P3 La 3 2 - 3 8
deforesta
cién
P4 Factores 2 2 3 - 7
biofisicos
como los
huracane
S
Total de 8 6 7 4 -
pasivos

Relacion causal de los problemas:

Pasivos {IT) Criticos (I)
Pasivos
<10 ]
‘8 _ 1(48) o
= 3.037)
2i66
i _ 266
o . 474 .
Indiferentes (I11) Activos (IV)
T
I | I [ I Activos
2 4 & = 10

Figura 8 Ubicacion espacial de los problemas identificados en la Finca La
Baria.
En la tabla anterior se identificaron los problemas en la Finca La Baria 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 procedié a la ubicacién de las coordenadas
obtenidas y su ubicacion en su cuadrante respectivamente.

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

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 0
Es causa indirecta 1
Es causa medianamente directa 2

Es causa muy directa 3
La ubicacion espacial de los problemas se muestra en la figura 8
correspondiente lo cual facilito la siguiente clasificacion:

CUADRANTE 2: PASIVOS. CUADRANTE 1: CRITICOS.
Problemas de total pasivo alto y total activo bajo. Problemas de total activo total pasivo altos.
Sobreexplotacidon de los suelos El sobrepastoreo

La deforestacion

CUADRANTE 3: INDEFERENTES. CUADRANTE 4: ACTIVOS
Problemas de total activos y total pasivos bajos. Problemas de total de activos alto y total pasivo
- bajo.

Factores biofisicos como los huracanes

Figura 9. Cuadrantes con tipos de problemas

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 utlizan 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 atenciéon y manejo crucial.

En la figura 9 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 identificd cuales eran
los problemas mas significativos, estos se localizaron en los cuadrantes 1,2 y 4.
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 logré la representacion del arbol de problemas, donde se identificd
como problema central que sirve como pivote 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 figura 10 se muestra el arbol de problemas conformado

{(Problema pasivo)

T

Sobreexplotacion de los suelos
{Problema mas critico)

El sobrepastoreo La deforestacidn

{Problema critico) {Problema critico)

l

Factores bhiofisicos
como los huracanes
{problema critico)

A partir del arbol de problemas, se construyé 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 11

Arbol de objetivos:

{Resultados esperados)

T

Desarrollar iniciativas para la capacitacion de los campesinos
(Ohjetive principal o general)

! !

Incentivar al productor en la Crear una cultura productiva para la
aplicacidn de la materia organica para mejora de la produccidn.
aumentar la produccidn. (Ohjetivo especifico)

(Ohjetive especifico)

Conaocer la tecnologia para llevar a cabo
el proceso productivo.
{Ohjetive especifico)

Figura 11. Arbol de Objetivos.

A partir del arbol de objetivos, se elabor6 el Arbol de alternativas, el cual
permitié6 generar todas las posibles soluciones, vias o caminos para resolver el
problema planteado, las cuales pasaron al proceso de evaluacién por los
expertos de lo que result6 como las alternativas mas adecuadas para
conformar el Plan de manejo las siguientes:

v' El ordenamiento del area.

v Alternativas de preparacion del sitio.

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

v' Adecuada agrotecnia.

v' Métodos adecuados de explotacion de areas boscosas.



v Aprovechamiento econdémico de residuales.

v" Control econémico y energético

v' Capacitacion.

v" Extensionismo.

v Intercambio de experiencias.

Estas alternativas fueron seleccionadas con el fin de declarar la finca como

suelo bajo Manejo Sostenible de Tierras, trabajando sobre la base de las

deficiencias agricolas que existen en esta con el propdsito de elevar los

rendimientos agricolas.

3.6.1 Resultados de la conformacion del Expediente que contiene el Plan

de manejo para el periodo 2013 al 2016 con revision anual. Expediente de
la Finca La Baria 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 13. Plan de manejo.

Problema identificado en el
diagnéstico
1./ El ordenamiento del area

Contenido

Posee una adecuada distribucion
del area en funcién del propdsito
productivo (cultivos varios).
Selecciona las tecnologias
(mixtas, poli cultivos, alternantes;
agricultura de conservacion) a
aplicar en correspondencia con
las propiedades del sitio.

Tiene en cuenta la disponibilidad
de recursos (fuentes y tipos de
energia, agua, tipos y aptitud de
los suelos; fuerza de trabajo
disponible) en la planificacion de
la produccioén.

Garantiza la ubicacién adecuada
de los residuales dentro del area

a fin de asegurar la calidad de las

aguas subterraneas y
superficiales.

Plan de acciones necesarias

Se trabaja en los cultivos varios,
y otras actividades propias de la
produccion.

Hay una buena seleccion de las
tecnologias (poli cultivos,
agricultura de conservacion) a
aplicar en correspondencia con
las propiedades del sitio.

La disponibilidad de recursos
(agua, suelos pardos sin
carbonato y aptos para la
produccion; se cuenta con la
fuerza de trabajo necesaria
disponible) en la planificacion de
la produccion.

Se garantiza la ubicacion
adecuada de los residuales.




Necesidades para cumplir el Plan.

Se necesita el apoyo de los organismos que atienden esta area (con el fin de entregar los recursos a la

hora precisa para un desarrollo 6ptimo en la produccion.

Una mejor atencion por parte de C.C.S.F para garantizar los recursos a dicha finca.

2./ Alternativas de

preparacion del sitio

Uso de herbicidas para la limpieza y
control de malas yerbas y solucién de
residuales.

Emplea las modalidades de labranza
poco agresivas, el laboreo minimo, uso

de magquinarias de bajo impacto.

Aplica medidas de conservacion de
suelos. Entre otras, los bordes de

desagle, labranza contra pendiente,
labranza en contorno, uso de cercas

vivas y cortinas rompevientos.

Aplica medidas de mejoramiento. Entre
otras, la aplicacién de materiales

orgénicos y abonos verdes.

Necesidades basicas para cumplir el Plan

Mejoramiento de la traccién animal (por parte del productor)

El surcado debe tener buena calidad para evitar la erosion.

Importante no uso herbicidas para la
limpieza, control de malas yerbas y
solucién de residuales.

Empleo de la labranza minima del
suelo con el uso de traccién animal. Se
debe realizar el surcado en sentido de
la menor pendiente o en curvas de

nivel.

Las medidas de conservacién de
suelo. En el caso del uso de
coberturas vivas utilizar (cafia, millo,
kin-gras, etcétera.).

Implementar medidas de conservacion
de suelo en el area de la finca que lo

requiera.

Se aplican medidas de mejoramiento
con el fin de obtener mejores

resultados en la produccion.

Seguir cumpliendo esas medidas tomadas para lograr la sostenibilidad del suelo.

3./ Seleccion de
Cultivos, variedades

y especies

Se corresponde con la aptitud del
suelo, la disponibilidad de agua,
disponibilidad de fuerza de trabajo y
tradiciones del sitio.

Usa variedades de plantas y especies
de ganado resistentes a las
condiciones de estrés biotico y
abidtico.

Explota el area arazéonde 2 — 3
cosechas por afo, mediante rotacién y

alternancia de cultivos.

Se necesita la perforacion del pozo, la
fuerza de trabajo se corresponde con

el sitio.
Se necesita el apoyo de la entidad
para seguir mejorando la calidad en

este sentido.

Aplicacion de fertilizantes orgénicos.




Necesidades basicas para cumplir el Plan

Se propone seguir cumpliendo esas medidas y perfeccionarlas.

necesita la perforacion de pozo para obtener buena fuente de abasto

4./ Alternativas de

manejo de agua

No tiene pérdidas de agua por fuga en
los sistemas.

Aplica el riego en correspondencia con
el prondstico meteorolégico.

Construye tranques.

Posee sistemas de cultivo de maxima
cobertura.

Usa cultivos, especies y variedades
resistentes y de bajo consumo hidrico.
Protege los nacimientos de fuentes

hidricas

Reforesta las fajas hidrorreguladoras

Necesidades basicas para cumplir el Plan

Debe implementarse un sistema de captacion del agua de lluvia.

5/ Adecuada

agrotecnia

Usa semillas de buena calidad.
Reproduce y conserva semillas

propias.

Aplica alternativas de control integrado
de plagas y enfermedades de los
cultivos. Combina las vias de lucha

mecanica, quimica, fisica y biologica.

Reduce las perdidas de cosecha y pos

cosecha por debajo del 30%.

Implementa alternativas de
conservacion de alimentos; beneficio y

comercializacién de los productos.

Necesidades basicas para cumplir el Plan

Mejora de zapatillas y juntas de los
sistemas.

Se rige segun el pronostico
meteorolégico.

Reparacion y mantenimiento de los
tranques.

Mantener una variedad resistente a
plagas y enfermedades.

Mejorar la calidad en dichos cultivos y
especies.

Construccion de cercas para la
proteccion de los nacimientos de
fuentes hidricas

Siembra de plantas y arbustos.

Buena conservacion de estas para asi

tener elevados rendimientos.

Mantener un estricto control y
vigilancia para no ser sorprendidos por

dichas plagas y enfermedades.

Se trabaja con la mejora de

produccion.

Se emplea la conservacion de los
alimentos y la transportacion de estos

a su destino.

Necesita medios para embase de los productos (por parte de la C.C.S.F).

Recursos para la preparacién de los suelos(combustible)




6./ Métodos Cuenta con un plan de combate y
adecuados de medidas contra incendios.
explotacion de areas

boscosas.

Garantiza la diversidad forestal y
ganadera en las areas.

Alcanza la relacion 10:1 de especies
maderables: frutales en bosques
mixtos

Alcanza adecuados indices de logro y
supervivencia en correspondencia con
los promedios nacionales.

Necesidades basicas para cumplir el Plan

Establecer puntos contra incendios en

la finca.

Creacion de un plan para combatir los

incendios.

Se propone la siembra de pastos y
forrajes.

Se propone mejorar la relacion de
especies maderables: frutales en
bosques mixtos

Se trabaja en la reforestacién y

mantenimiento de estos.

Se necesita asesoramiento técnico por parte de la C.C.S.F para asi elevar la mejora de las areas

afectadas.

Finalmente del analisis y conformacion del expediente se categoriza al sitio

productivo en la categoria de avance correspondiente al rango de Tierras

iniciadas, a pesar de gue el area aun no tiene el 50 % de las acciones listas en

el contenido general del MST, pero si se evidencié en la investigacion a través

de las herramientas aplicadas y las observaciones y mediciones efectuadas

gue cumple como minimo las acciones siguientes:

v" No se producen incendios en la finca durante los periodos de sequia ni

se queman los restos de cosecha.
v" No se produce la tala de los arboles.

v No contamina el acuifero.

v' Se aprovechan los residuales sélidos y liquidos.

v' Se aplican medidas de conservacion de suelos.

v' Hay un incremento de la diversidad de especies de cultivo




Conclusiones.

1. Se realizo la caracterizacion de la Finca con el propdsito de asociar esta
al programa nacional de manejo sostenible y analizar los factores que
influyen en el proceso agroindustrial a partir del estudio de indicadores
de Manejo Sostenible de Tierra en la Finca La Baria.

2. Se logré la identificacion de los indicadores especificos de la finca con el
fin de contribuir a la eliminacion de la degradacion de los suelos y asi

elevar el cumplimiento de los planes de contratacion con la industria.

3. Segun el estudio de los indicadores de MST una correcta siembra del
cultivo incide como un factor fundamental en el Proceso Agroindustrial

de las producciones.

4. En la Finca La Baria, se elaboré un plan de manejo para el uso de los
recursos naturales del ecosistema que contribuya a elevar los

rendimientos agricolas en funcion de cumplir las metas trazadas.



Recomendaciones.

1. Extender a las fincas colindantes el plan de manejo empleado con las
experiencias obtenidas en la Finca La Baria.

2. Desarrollar talleres entre campesinos y debatir para sacar conclusiones
del trabajo a realizar.

3. Seguir en proximos trabajos de investigacion realizando estudios sobre
la evolucion y puesta en practica del plan de manejo propuesto y
observar el comportamiento de los objetivos del plan propuesto.

4. Se recomienda proseguir con estudios posteriores de la incidencia de los
indicadores de MST en los factores del proceso agroindustrial de los

cultivos a la industria.
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Anexo 2 Test de conocimientos aplicado a los informante claves

1.) Nombres y apellidos del informante clave: Rene Diaz Alejo.

Cargo: Productor Edad: 69 afios Sexo: masculino

Nivel educacional: 12mo grado

2.) Nombres y apellidos del informante clave: Ruben Gonzélez Reyes.

Cargo: obrero Edad: 40 afios Sexo: masculino

Nivel educacional: 9no grado

3.) Nombres y apellidos del informante clave: Joaquin Torres Perez.

Cargo: obrero Edad: 48 afios Sexo: masculino

Nivel educacional: 12mo grado

4.) Nombres y apellidos del informante clave: Alfredo Caballero Reyes.

Cargo: obrero Edad: 68 afios Sexo: masculino

Nivel educacional: 6to grado

5.) Nombres y apellidos del informante clave: Olancio Sosa Carrazco.

Cargo: obrero Edad: 50 afios Sexo: masculino

Nivel educacional: 12mo grado

6.) Nombres y apellidos del informante clave: Gilberto Iglesias Torres.

Cargo: obrero Edad: 72 afios Sexo: masculino

Nivel educacional: 6to grado

Objetivo del test

Obtener informacion importante sobre el nivel de conocimientos de los
informantes clave acerca del Manejo Sostenible de Tierra y la interpretacion 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 opcion al titulo de ingeniero en Procesos
Agroindustriales del estudiante de Ingenieria en Procesos Agroindustriales
Carlos Idalberto Morales , por lo cual le solicitamos califique su conocimiento
en relacion con temas que se corresponden con el Manejo Sostenible de
Tierras (MST), debiendo marcar con una equis (X) la calificacién que le otorga
a cada tema recogido en la siguiente tabla segun la escala evaluativa que se

sefala a continuacion:



ESCALA EVALUATIVA Calificacion

Descripcion

(1) No Conozco

Desconocimiento total de lo que se trata

(2) Algun conocimiento

Conoce al menos los

basicos del tema

elementos

(3) Conocimiento medio

Conoce los elementos basicos y

utilidad de la implementacion del tema

la

(4)Alto conocimiento

Buen nivel de conocimiento, evaluacion

y aplicacion del tema

Tabla de informantes claves

Temas a evaluar

14 15 I 6 Total

Promedi
o total

1.Conoce qué es tipo
y ubicacion de los
recursos clave
explotados por la
unidad productiva

2.67

2.Conoce cuales son
y dénde estan, los
Tipos de Usos de
Tierra (TUTs) mas
importantes de la
unidad productiva

2.34

3.Conoce cuales son
los recursos naturales
de importancia para el
proceso de
produccion de la
Unidad

2.84

4. Conoce cuéles son
y dénde estan, las
principales areas con
degradacion de tierra
(DT) y cudles son las
causas principales
dicha degradacion.

2.17

5. Le resultan
conocidos términos
como lucha contra la
degradacién y la
sequia

2.84

6. Conoce las causas
de degradacién de
tierra y las medidas
para combatirla

7. Ha podido conocer
cuales son las
principales

2.5




limitaciones que
deben ser superadas,
asociadas a los
recursos de tierras,
agua, ganado y
plantas o bosques de
la unidad

8. Conoce cémo
influye el uso
indiscriminado de
fertilizantes quimicos
y su efecto en la
degradacion de los
recursos suelo y
agua.

12

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

1.34

10.Conoce qué
beneficios puede
tener para la Unidad
la introduccion de
buenas practicas de
manejo en los cultivos
plantados en la
Unidad

17

2.84

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

1.34

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

15

Total




Anexo 3. Degradacion de los suelos y su impacto

muestran las tablas con los célculos respectivos.

Tabla 15. Mediciéon de surcos de erosion Medicion

en la productividad se

Medicién 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 las mediciones 252 83.0
Promedio 12.6 4.15
Largo del surco (m)=50m
Zona de Captacion (m2)=12.6m?2

Tabla 16. Célculo de exposicion de raices.

Medicién | Diferencia de Convertida Edad de | Cambio
medida en el nivel A T/ha. la planta | anual en
del suelo Bx13. o arbol el

T/ha. (afo) nivel(T/h
a afho)

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 (aio)




Tabla 17. Monticulo del arbol

Medicion Diferencia de Convertida Edad de | Cambio
medida en el nivel A T/ha. la planta | anual en
del suelo Bx13. 0 arbol el
T/ha. (ano) nivel(T/h
a afo)
A B C | D
1 32.0 416.0 21 19.80
2 22.5 292.0 22 13.29
3 24.0 312.0 22 14.59
4 21.0 273.0 22 12.40
5 20.0 286.0 22 13
6 27.5 357.5 15 23.8
7 28.0 364.0 15 24.26
8 18.0 240.0 15 16
9 22.0 286.0 20 14.3
10 28.5 370.5 20 18.5
11 27.0 351.0 22 15.95
12 25.5 331.5 22 15.04
13 24.5 318.5 22 14.47
14 24.0 312.0 20 15.6

Suma de todas las mediciones

231

Promedio

Pérdida de suelo promedio
=16.5 t/ha (afio)




Anexo 4 Evolucién de la Sostenibilidad de la Finca “La Baria”
Capital Fisico

Capital fisico Afio: 2011 Afio: 2012

Calidad Puntuacién Calidad Puntuacién
Afio Afio

Vivienda BRM B BRM B
Bienes +-= 2.7 +-= 2.7
individuales

Ropa, radios,

TV, transportes,

otros

Equipos de +-=BRM 2.5 +-=BRM 2.5
campo Aperos,

tractores, otros

Infraestructura +-=BRM 2.9 +-=BRM 2.9
Caminos,

escuelas,

electricidad,

acueductos,

clinicas, centro

recreativo, otros

Promedio 2.7 2.7
Capital Natural

Capital natural Afio 2011 Afio 2012

Calidad Puntos Puntos
Aguas en rios BRM+-= 2 BRM+-= 0
arroyos

embalses

Diversidad Biolégica (A+B 2.6 3.6

+C)/3

A) Bosquesy +-= 3 +-= 3
vegetacion

natural

B) Cantidad de +-= 3 +-= 4
frutales

C) Cantidad de +-= 3 +-= 4
vida animal

silvestre

Pastos BRM R BRM B
Suelos calidad: BRM+-= 2 BRM+-= 4
fertilidad

natural,

estructura,

Cantidad:

erosiéon

Clima Intensidad y 2 2

frecuencias (A+ B +C) / 3

A) Lluvias +-= 2 +-= 3
B) Sequias +-= 4 +-= 3
C) Ciclones +-= 0 +-= 0
Promedio capital natural 4 3



Capital Humano

Capital humano
Calidad

Salud + -
Trabajo + -
Educacion + -
Conocimien + -

tos

Habilidades + -

Promedio
Capital social

Capital social

Calidad
Cantidad de
miembros en la
ANAP
Cantidad de
miembros en la
CTC

Cantidad de
miembros en la
FMC

Cantidad de
miembros en la
ACPA
Cantidad de
miembros en la
ACTAF

Otros
Promedio

Afo 2010 Afo 2011
Puntos Calidad Puntos
= 4.2 +-= 4.2
= 4.6 +-= 4.4
= 4.5 +-= 4.3
= 4.4 +-= 4.5
= 4.2 +-= 4.5,

4.8 4.1

Ano 2011
Puntos Calidad
+-= 10 +-=
+-= 6 +-=
+ - = 4 +-=
+-= 0 +-=
+-= 0 +-=
+-= 6 +-=
45

Evolucion de los recursos en el tiempo

Capital o
Recurso
Capital fisico
Capital
financiero
Capital
natural
Capital
humano
Capital social

Ano 2011 Ano 2012
2.7 2.7

4.5 4.8

4 3

4.8 4.1

4.5 4.8

Ano 2012

Puntos
6



Anexo 5. FICHA TECNICA DE LOS ALIMENTOS DE PRODUCCION NACIONAL

A w DN PR

PRODUCTO: _“PURE TOMATE “

MARCA COMERCIAL: EL FARO

FABRICA PRODUCTORA: EL FARO

EMPRESA PRODUCTORA Y DIRECCION: EMPRESA PROVINCIAL
INDUSTRIA ALIMENTARIA, CIENFUEGOS. ave: 64 # 4925e/49 Y 51
ADITIVOS ALIMENTARIOS, DOSIS ANADIDA POR 110 g DE PRODUCTO,
DETALLE NOMBRE DEL ADITIVO O DECLARE SOLAMENTE SU FUNCION
Y EL NUMERO EN CASO DE DUDA CONSULTE: BENZOATO DE SODIO
CONSERVANTE 1 Kg. X TONELADA.

ESPECIFICACIONES FISICO QUIMICAS: % Sélidos solubles — 10 -12

LIMITE DE CONTAMINANTES METALICOS EN EL PRODUCTO: Segun
norma NC- 493

LIMITE DE CONTAMINANTES MICROBIOLOGICOS:
Prueba Esterilidad..............coooooiiiiiiiiiicciis Negativa

Conteo de Hongos Filamentosos y Levaduras.......... <10UFC/g

LIMITE MAXIMO DE RESIDUOS PARA OTROS CONTAMINANTES:

10. ADJUNTAR RESULTADOS DE LOS ANALISIS REALIZADOS DE 5 LOTES

DIFERENTES:

pH % PRUEBA Conteo de | Conteo de
Solidos ESTERILIDAD | hongos Levadura/g
solubles filamentosos/g

4.1-4.1- |10.8-10.8- Neg-Neg-Neg- <10-<10-<10- <10-<10-<10-

4.1-4.1- |10.8-10.6- Neg.-Neg. <10-<10 <10-<10

4.0 10.8

4.0-4.1- |11.2-11.4- Neg-Neg-Neg- |<10-<10-<10- <10-<10-<10-

4.1-4.1- |10.9-12.0- Neg-Neg <10-<10 <10-<10

4.0 11.8




4.0-4.2- |11.2-10.9- Neg-Neg-Neg- |<10-<10-<10- <10-<10-<10-
4.2-41- |11.6-11.2- Neg-Neg <10-<10 <10-<10

4.2 11.8
4.1-4.1- |10.9-10.8- Neg-Neg-Neg- |<10-<10-<10- <10-<10-<10-
4.1-4.1- |10.6-11.2- Neg-Neg <10-<10 <10-<10

4.1 11.6
4.1-4.0- |10.8-11.2- Neg-Neg-Neg- |<10-<10-<10- <10-<10-<10-
4.0-4.0- |11.4-11.6- Neg-Neg <10-<10 <10-<10

4.0 10.9
11. BREVE DESCRIPCION DEL PROCESO TECNOLOGICO

Recepcion.

Almacenamiento de materia prima.
Lavado.

Seleccion.

Extraccion.

Repasado.

Concentracion.

Envasado.

Tapado.

Esterilizacion (Bafio de maria).
Enfriamiento.

Etiquetado.

Embalado.

Almacenamiento del producto terminado.

N N N N N Y N N N N W N N N

Transportacion.

RECEPCION
Recibir la materia prima a utilizar en el proceso de produccion.
Tomates maduros técnicamente envasados en cajas de madera.
Tomates maduros, frescos y en buen estado de conservacion
El transporte que contiene el lote de cajas entra hasta el salén de produccion donde

una vez aceptado se comienza la descarga.

ALMACENAMIENTO DE MATERIA PRIMA

Una vez recepcionado el producto las cajas son colocadas en un lugar fresco y

ventilado donde no penetren los rayos soles no excediendo su altura de 7 cajas

separadas de las paredes a una distancia de 60 cm. Como minimo.



LAVADO
Los tomates se vierten en el tanque que contiene agua clorada la cual se esta
agitando suavemente con el paso de la estera por el interior del mismo con el fin de

eliminar las suciedades.

SELECCION.

Eliminar del flujo aquellos tomates que presenten defectos tales como: verdes,
pintones, fermentados, atacados con plagas e insectos y que presenten dafios
mecanicos

En la parte superior de la misma se encuentra una ducha que ayuda también al
lavado. 2Los obreros se colocan a ambos lados de la estera y van eliminando del flujo

los t2omates que presentan defectos.

EXTRACCION

El tomate ya seleccionado pasa al extractor donde es triturado y le extrae la pulpa,

separandola de la semilla y corteza las cuales continGan a un recipiente colector de

acero inoxidable y la pulpa a un repasador

REPASADO

Eliminar cualquier resto de la piel o semilla del tomate que haya quedado en la pulpa.
Repasador horizontal provisto de paletas planas y ajustadas a las especificaciones de
trabajo siguiente:

M2alla 0.8 mm de diametro

Malla 1.2 mm de diametro

La pulpa extraida pasa por el repasador cayendo en un tanque colector de acero

ino22xidable que mediante una bomba pasa a los tachos

CONCENTRACION

Eliminar un % de agua al producto para llevar el mismo a los solidos solubles

deseados

Tacho abierto de acero inoxidable con una capacidad de 330L de pulpa

Antes de comenzar a descargar el producto en el tacho se le agrega 0.833g de aceite
y se conecta el agitador. Se comienza a llenar el tacho sometido a constante agitacion,
se abre la llave de vapor y transcurrido unos 30 min aproximadamente se comienzan a

tomar los sélidos solubles hasta alcanzar la concentracion deseada, después se cierra



la llave de vapor y se mantiene la agitacion hasta que se descarga hacia otro tacho
que se encuentra en la parte superior del &rea de llenado.
Puré de tomate del 8 al 10% de S/S

ENVASADO O LLENADO

Los envases limpios se enjuagan y se someten a chorros de vapor para su
esterilizacion, se colocan sobre la mesa y manualmente se van colocando debajo del
tubo que mediante una llave se va abriendo y cerrando segun se van llenando los
envases que por medio de la estera mecanica pasa a la tapadora

Temperatura de llenado de 85 a 90 °C

Nivel de llenado no debe ocupar menos del 95% del envase

En caso del envase de ¥ kg, conteniendo el producto se pasa por el exhauste para

alcanzar una temperatura de 85 ° C a la salida del equipo

TAPADO
Se ef2ectlia en maquina tapadora semiautomatica y se ha de evitar el contacto de
grasa con la tapa del envase. El equipo se ajusta para obtener los resultados

siguientes:

ESTERILIZACION

Cuando los cestos se llenan de latas de puré de tomate del 10 al 12 % se van
introduciendo por medio del diferencial eléctrico en los tanques de bafio de Maria. Se
mantiene en al bafio con una temperatura de 100 °C. de 35 a 40 min. Después de
transcurrido ese tiempo se le inyecta agua fria al tanque para desplazar la caliente

con la finalidad de refrescar el producto.

ENFRIAMIENTO
Una vez que el producto se refresca en el bafio de maria se introduce agua a

temperatura ambiente por espacio de 45 a 50 minutos

ETIQUETADO

El producto una vez sacado de los cestos se colocan sobre paletas de madera en el
almacén de producto terminado donde manualmente se les van colocando las
etiquetas

EMBALADO Y MARCADO



Los envases de hojalata ya etiquetados se van colocando en las cajas con sus
respectivos separadores de carton. Seguidamente se pegan las cajas con el
pegamento y se colocan sobre paletas de madera.

ALMACENAMIENTO DE PRODUCTO TERMINADO

Las cajas conteniendo el producto se colocan sobre paletas de madera con una
separacion de 15 a 20 cm. del piso y 50 cm. de las paredes. la altura maxima de la
estiba no ser4 mayor a la indicada en el embalaje utilizado . El almacén estara provisto
de un sistema de ventilacion adecuado que garantice la conservacion del producto. No
s2e permitira almacenar el producto junto a sustancias toxicas. El almacén se

conservara limpio, seco y libre de insectos y roedores

TR2ANSPORTACION
Los vehiculos empleados en la transportacion del producto estaran limpios, secos y
libres de objetos punzantes y desgarrantes que puedan dafar el embalaje del mismo.

Una vez que el producto se encuentra en el vehiculo se protege del sol y la lluvia

12. TIPO DE ENVASE(S) QUE SE PROPONE UTILIZAR (DESCRIPCION):
Lata #10 y lata ¥z kg

13. ETIQUETA ADJUNTAR PROTOTIPO O DISENO, DEBE CUMPLIR NC
73:2000 'Y CODEX 108:2001. PREVIA CONSULTA CON LOS
ESPECIALISTAS:

14. FECHA DE PRODUCCION O LOTE, SI TRAE CLAVE DESCIFRARLA:
26 / febrero/ 2010
15. FECHA DE VENCIMIENTO O TIEMPO DE GARANTIA: un (1) afio

16. PESO NETO: 3.056 kg

17. TIPO DE EMBALAJE: Caja de carton

18. IDENTIFICACION DEL EMBALAJE (MARCA JE): Etiquetas

19. NUMERO DE EMBALAJE DE ALTURA POR ESTIBA:

20. CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO Y/O CONSERVACION: Segun norma
NC-492-2006



21. FORMA DE CONSUMO: GRUPO POBLACIONAL AL QUE VA DIRIGIDO:
Puede ser consumido por toda la poblacién

22. ADJUNTAR 5 MUESTRAS DE DIFERENTES LOTES ENTRE 500 g Y 1 kg DE
PESO NETO, EN ALGUNOS PRODUCTOS PUDIERA SER MENOR EL
PESO, EN ESTE CASO SE DEBE CONSULTAR:

23. ESPECIFICAR MONEDA EN QUE VA A COMERCIALIZARSE: CUC y Moneda

nacional.



FICHA TECNICA DE LOS ALIMENTOS DE PRODUCCION NACIONAL

24. PRODUCTO: “PURE TOMATE “

25. MARCA COMERCIAL: EL FARO
26. FABRICA PRODUCTORA: EL FARO

27. EMPRESA PRODUCTORA Y DIRECCION: EMPRESA PROVINCIAL

INDUSTRIA ALIMENTARIA, CIENFUEGOS. ave: 64 #4925e/49 Y 51

28. ADITIVOS ALIMENTARIOS, DOSIS ANADIDA POR 110 g DE
PRODUCTO, DETALLE NOMBRE DEL ADITIVO O DECLARE
SOLAMENTE SU FUNCION Y EL NUMERO EN CASO DE DUDA
CONSULTE: BENZOATO DE SODIO CONSERVANTE 1 Kg. X
TONELADA.

29. ESPECIFICACIONES FiSICO QUIMICAS: % Solidos solubles — 10 -12

PH---------- 4,3 max.

30. LIMITE DE CONTAMINANTES METALICOS EN EL PRODUCTO: Segun
norma NC- 493

31. LIMITE DE CONTAMINANTES MICROBIOLOGICOS:
Prueba Esterilidad............c.cccovviiiiiiiiiiicie e Negativa
Conteo de Hongos Filamentosos y Levaduras.......... <10UFC/g
32. LIMITE MAXIMO DE RESIDUOS PARA OTROS CONTAMINANTES:

33. ADJUNTAR RESULTADOS DE LOS ANALISIS REALIZADOS DE 5
LOTES DIFERENTES:

pH % PRUEBA Conteo de Conteo de
Solidos ESTERILIDAD hongos Levadura/g
solubles filamentosos/g
4.1-4.1- | 10.8-10.8- Neg-Neg-Neg- | <10-<10-<10- |<10-<10-<10-
4.1-41- | 10.8-10.6- Neg.-Neg. <10-<10 <10-<10
4.0 10.8
4.0-41- | 11.2-11.4- Neg-Neg-Neg- | <10-<10-<10- |<10-<10-<10-
4.1-4.1- | 10.9-12.0- Neg-Neg <10-<10 <10-<10
4.0 11.8
4.0-4.2- | 11.2-10.9- | Neg-Neg-Neg- | <10-<10-<10- |<10-<10-<10-
4.2-4.1- | 11.6-11.2- Neg-Neg <10-<10 <10-<10
4.2 11.8
4.1-4.1- | 10.9-10.8- Neg-Neg-Neg- | <10-<10-<10- |<10-<10-<10-
4.1-4.1- | 10.6-11.2- Neg-Neg <10-<10 <10-<10
4.1 11.6
4.1-4.0- | 10.8-11.2- | Neg-Neg-Neg- | <10-<10-<10- |<10-<10-<10-
4.0-4.0- | 11.4-11.6- Neg-Neg <10-<10 <10-<10
4.0 10.9




34. BREVE DESCRIPCION DEL PROCESO TECNOLOGICO
v Recepcion.

v Almacenamiento de materia prima.

v’ Lavado.

v" Seleccion.

v’ Extraccion.

v Repasado.

v Concentracion.

v Envasado.

v Tapado.

v' Esterilizacion (Bafio de maria).

v’ Enfriamiento.

v' Etiquetado.

v" Embalado.

v Almacenamiento del producto terminado.
v Transportacion.

RECEPCION
Recibir la materia prima a utilizar en el proceso de produccion.
Tomates maduros técnicamente envasados en cajas de madera.
Tomates maduros, frescos y en buen estado de conservacion
El transporte que contiene el lote de cajas entra hasta el salén de produccion donde una
vez aceptado se comienza la descarga.

ALMACENAMIENTO DE MATERIA PRIMA

Una vez recepcionado el producto las cajas son colocadas en un lugar fresco y ventilado
donde no penetren los rayos soles no excediendo su altura de 7 cajas separadas de las
paredes a una distancia de 60 cm. Como minimo.

LAVADO
Los tomates se vierten en el tanque que contiene agua clorada la cual se esta agitando
suavemente con el paso de la estera por el interior del mismo con el fin de eliminar las
suciedades.

SELECCION.

Eliminar del flujo aquellos tomates que presenten defectos tales como: verdes, pintones,
fermentados, atacados con plagas e insectos y que presenten dafios mecanicos

En la parte superior de la misma se encuentra una ducha que ayuda también al lavado.
Los obreros se colocan a ambos lados de la estera y van eliminando del flujo los
tomates que presentan defectos.

EXTRACCION

El tomate ya seleccionado pasa al extractor donde es triturado y le extrae la pulpa,
separandola de la semilla y corteza las cuales contintan a un recipiente colector de
acero inoxidable y la pulpa a un repasador

REPASADO

Eliminar cualquier resto de la piel o semilla del tomate que haya quedado en la pulpa.
Repasador horizontal provisto de paletas planas y ajustadas a las especificaciones de
trabajo siguiente:



Malla 0.8 mm de didmetro

Malla 1.2 mm de diametro

La pulpa extraida pasa por el repasador cayendo en un tanque colector de acero
inoxidable que mediante una bomba pasa a los tachos

CONCENTRACION

Eliminar un % de agua al producto para llevar el mismo a los sélidos solubles deseados
Tacho abierto de acero inoxidable con una capacidad de 330L de pulpa

Antes de comenzar a descargar el producto en el tacho se le agrega 0.833g de aceite y se
conecta el agitador. Se comienza a llenar el tacho sometido a constante agitacion, se
abre la llave de vapor y transcurrido unos 30 min aproximadamente se comienzan a
tomar los sélidos solubles hasta alcanzar la concentracion deseada, despueés se cierra la
llave de vapor y se mantiene la agitacion hasta que se descarga hacia otro tacho que se
encuentra en la parte superior del area de llenado.

Puré de tomate del 8 al 10% de S/S

ENVASADO O LLENADO

Los envases limpios se enjuagan y se someten a chorros de vapor para su esterilizacion,
se colocan sobre la mesa y manualmente se van colocando debajo del tubo que
mediante una llave se va abriendo y cerrando segun se van llenando los envases que por
medio de la estera mecanica pasa a la tapadora

Temperatura de llenado de 85 a 90 °C

Nivel de llenado no debe ocupar menos del 95% del envase

En caso del envase de ¥ kg, conteniendo el producto se pasa por el exhauste para
alcanzar una temperatura de 85 ° C a la salida del equipo

TAPADO
Se efectla en maquina tapadora semiautomatica y se ha de evitar el contacto de grasa
con la tapa del envase. El equipo se ajusta para obtener los resultados siguientes:

ESTERILIZACION

Cuando los cestos se llenan de latas de puré de tomate del 10 al 12 % se van
introduciendo por medio del diferencial eléctrico en los tanques de bafio de Maria. Se
mantiene en al bafio con una temperatura de 100 °C. de 35 a 40 min. Después de
transcurrido ese tiempo se le inyecta agua fria al tanque para desplazar la caliente con
la finalidad de refrescar el producto.

ENFRIAMIENTO
Una vez que el producto se refresca en el bafio de maria se introduce agua a
temperatura ambiente por espacio de 45 a 50 minutos

ETIQUETADO
El producto una vez sacado de los cestos se colocan sobre paletas de madera en el
almacén de producto terminado donde manualmente se les van colocando las etiquetas



EMBALADO Y MARCADO

Los envases de hojalata ya etiquetados se van colocando en las cajas con sus respectivos
separadores de carton. Seguidamente se pegan las cajas con el pegamento y se colocan
sobre paletas de madera.

ALMACENAMIENTO DE PRODUCTO TERMINADO

Las cajas conteniendo el producto se colocan sobre paletas de madera con una
separacion de 15 a 20 cm. del piso y 50 cm. de las paredes. la altura maxima de la estiba
no serd mayor a la indicada en el embalaje utilizado . El almacén estara provisto de un
sistema de ventilacién adecuado que garantice la conservacion del producto. No s2e
permitira almacenar el producto junto a sustancias toxicas. El almacén se conservara
limpio, seco y libre de insectos y roedores

TR2ANSPORTACION

Los vehiculos empleados en la transportacion del producto estaran limpios, secos y
libres de objetos punzantes y desgarrantes que puedan dafar el embalaje del mismo.
Una vez que el producto se encuentra en el vehiculo se protege del sol y la lluvia

35. TIPO DE ENVASE(S) QUE SE PROPONE UTILIZAR (DESCRIPCION):
Lata #10 y lata ¥2 kg

36. ETIQUETA ADJUNTAR PROTOTIPO O DISENO, DEBE CUMPLIR NC
73:2000 Y CODEX 108:2001. PREVIA CONSULTA CON LOS
ESPECIALISTAS:

37. FECHA DE PRODUCCION O LOTE, SI TRAE CLAVE DESCIFRARLA:
26 / febrero/ 2010 i
38. FECHA DE VENCIMIENTO O TIEMPO DE GARANTIA: un (1) afio

39. PESO NETO: 3.056 kg

40. TIPO DE EMBALAIJE: Caja de carton

41. IDENTIFICACION DEL EMBALAIJE (MARCA JE): Etiquetas

42. NUMERO DE EMBALAJE DE ALTURA POR ESTIBA:

43. CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO Y/O CONSERVACION: Segin
norma NC-492-2006

44. FORMA DE CONSUMO: GRUPO POBLACIONAL AL QUE VA
DIRIGIDO: Puede ser consumido por toda la poblacion

45. ADJUNTAR 5 MUESTRAS DE DIFERENTES LOTES ENTRE 500 g Y 1 kg
DE PESO NETO, EN ALGUNOS PRODUCTOS PUDIERA SER MENOR EL
PESO, EN ESTE CASO SE DEBE CONSULTAR:

46. ESPECIFICAR MONEDA EN QUE VA A COMERCIALIZARSE: CUCy
Moneda nacional.



Anexo 6. Diagrama de flujo del Proceso de puré de tomate.
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