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RESUMEN

Con el objetivo de evaluar el efecto de la implementacion del programa del Manejo
Sostenible de Tierra en los indicadores econdmicos, sociales, tecnoldgicos vy
ambientales, se realizd el presente trabajo en cuatro fincas representativas del
Poligono Demostrativo para la Conservacién del Suelo, Agua y Bosque del
Ministerio de la Agricultura, ubicado en la CCS Mariana Grajales en el municipio
de Guantdnamo. De manera general, con la realizacién de este programa se pudo
evidenciar que es una guia Util para conducir la intervenciéon en el sector agrario
como método cientifico para promover la evaluacion de sus impactos en diferentes
fincas. Su implementacién mostré6 un impacto positivo en todos los indicadores
evaluados y ademas se observd que las medidas adaptativas implementadas
contribuyeron a reducir las vulnerabilidades y aumentar la resistencia o tolerancia
del ecosistema productivo, lo que incide notablemente en la obtencion de
incrementos en los rendimientos agricolas, en funcion de mejorar la calidad de
vida de los trabajadores y familiares de las fincas y de la poblacion que recibe el

beneficio del programa.

Palabras claves: manejo sostenible de tierra, indicadores, fincas, familias.



ABSTRACT

In order to evaluate the effect of the implementation of the Sustainable Land
Management program on the economic, social, technological and environmental
indicators, the present work was carried out in four representative farms of the
Demonstration Park for the Conservation of Soil, Water and Forest of the Ministry
of Agriculture, located in the CCS Mariana Grajales, in the municipality of
Guantdnamo. In general, with the completion of this program, it was shown that it
Is a useful guide to conduct intervention in the agricultural sector as a scientific
method to promote the evaluation of its impacts on different farms. Its implements
showed a positive impact on all the indicators evaluated and it was also observed
that the adaptive measures implements contributed to reducing vulnerabilities and
increasing the resistance or tolerance of the productive ecosystem, which has a
significant impact on obtaining increases in agricultural yields, in function of
improving the quality of life of workers and family members of the farms and of the

population that receive the benefit of the program.

Keywords: sustainable land management, indicators, farms, families



I. INTRODUCCION

En la actualidad, la degradacion de los suelos y la insuficiente atencion a los
procesos que la ocasionan, se encuentran dentro de los principales problemas
ambientales de la Estrategia Ambiental Nacional, dada a la importancia de ese
vital recurso natural para producir alimentos y proteger el entorno. En los dltimos
afos, expertos de diferentes disciplinas consideran que alrededor del 70% de las
tierras cultivables de Cuba estan afectadas, al menos, por la erosién, salinidad,
compactacion, mal drenaje y la acidez, fenbmenos que repercuten de manera
desfavorable en los rendimientos agricolas predominantes, siendo el mas
preocupante la degradacion de los suelos el cual es el resultado de una relacion
no armonica entre el suelo y el agua, donde el factor antropico desempefia un
papel determinante (CITMA, 2015).

Segun Urquiza; citado por Fuentes (2013), 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 erosion, la compactacion, la
acidificacion, y la salinizacion.

Con el continuo deterioro que esta ocurriendo en nuestro planeta, el ser humano
ha comenzado a darse cuenta que la causa de muchos de los cambios climaticos
y las consecuencias derivadas de los mismos estan influidas por la actividad del
hombre. La poblacion Mundial aumenta a pasos agigantados mientras que las
areas cultivables disminuyen (Arellano, 2002).

Este fenbmeno compromete seriamente la agricultura cubana y la mayoria de los
paises de la regién tropical, por lo que es imprescindible detenerla (MINAGRI,
2001) y establecer sistemas agricolas capaces de satisfacer las crecientes
demandas de alimentos para la poblacion.

Ante esta situacion, es necesario establecer sistemas de manejo de suelo que
permitan obtener resultados productivos sostenibles y a la vez, elevar el
porcentaje de materia organica de los suelos cubanos, con el consiguiente
mejoramiento de sus propiedades fisicas, quimicas y biolégicas. Aspecto que ha
propiciado que la direccién del pais haya manifestado la voluntad politica de



proteger los suelos y hacer un uso adecuado de los mismos, para conservarlos y
mejorarlos para las presentes y futuras generaciones (IS, 2013).

Para ello, se cuenta con el Programa Nacional de Conservacién y Mejoramiento
de Suelos (PNCMS 2001), el cual abarca todas las actividades de preservacion,
recuperacion y rehabilitacion de los suelos y estd sustentado en problemas
ambientales; tales como, la degradacién de los suelos, la deforestacion, la
contaminacién de aguas terrestres y marinas y la pérdida de la diversidad
biolégica. Una via de implementacion del programa lo constituyen los poligonos
demostrativos para la conservacion y mejoramiento de suelos, los cuales tienen su
origen en una idea del General de Ejercito Ulises Rosales del Toro, donde se
valoré la necesidad de brindar la debida prioridad a la proteccién y uso racional de
los recursos naturales, aspecto que esta en estrecha interrelacion con los recursos
hidricos, la cobertura vegetal, el uso de la maquinaria agricola, la influencia del
hombre sobre el medio ambiente y otros factores.

En la provincia de Guantanamo estos poligonos se crean a finales del 2009, a
partir de la seleccion de sitios con suelos fuertemente degradados, con
condiciones topograficas adversas y con produccién agropecuaria diversificada,
elementos que propiciaron la aplicacion de un sistema integrado de medidas, que
permitieran obtener impactos visibles en corto, mediano y largo plazo y su
incremento progresivo.

También se introduce el concepto de Manejo Sostenible de tierra (MST), en el
programa de Nacional de Conservacion y Mejoramiento de Suelos (PNCMS) y se
crean areas de referencias provinciales para la implementacion de tecnologias
para el manejo del suelo, agua y bosque donde se han corregidos mas del 70% de
los factores limitantes del area (Rodriguez, 2015).

El Manejo Sostenible de Tierra se define como el modelo de trabajo adaptable a
las condiciones de un entorno especifico, que permite el uso de los recursos
naturales locales disponibles en funcion de un desarrollo socio-econémico para
garantizar el mantenimiento de las capacidades de los ecosistemas y su
Resiliencia (CIGEA, 2005).

La implantacion de modelos de Manejo Sostenible de tierra (MST), constituye un
patron de trabajo utilizado mundialmente y se adaptan a las condiciones de un



entorno especifico, permitiendo el uso de los recursos disponibles para el
desarrollo socio-econémico de los territorios y garantizar la satisfaccion de las
necesidades de las poblaciones, el mantenimiento de las capacidades de los
ecosistemas y su resiliencia (capacidad de la tierra para recuperar los niveles
anteriores de produccion, o para retomar la tendencia de una productividad en
aumento después de un periodo adverso a causa de sequias, inundaciones,
abandono o mal manejo humano) (Manejo sostenible de tierra — EcuRed, 2018).

Este modelo de Manejo Sostenible de Tierra (MST) permite cambiar la forma de
pensar y actuar de los agricultores, al conjugar las acciones multidisciplinarias y
transectoriales en funcién de la gestion integrada de los recursos naturales, como
modelo de trabajo adaptable a las condiciones de un entorno especifico, que es en
si el MST, permite hacer un uso de los recursos disponibles en un sitio productivo
dado, en funcion de lograr un desarrollo equilibrado en las dimisiones socio-
economicas y ambientales, garantizando la satisfaccion de las necesidades
basicas de la sociedad; a la vez, que permite asegurar el mantenimiento de las
capacidades generales de los ecosistemas y su resiliencia, la implementacion de
este modelo de trabajo en los sistemas de producciones agrarios.

Entre los indicadores de estado, se encuentran los referidos a impactos que son
consecuencia de la presion y de las condiciones que prevalecen, aun y cuando la
presién haya sido eliminada, entre estos: reduccion de los rendimientos agricolas,
erosion y salinizacion de los suelos, deforestacion, sequia, lluvias acidas y otros.

Por otro lado, los indicadores de respuesta, se interpretan como la accidén que
realiza el hombre en funcion de la prevencion, mitigacion, adaptacion o reversion
de los procesos que generan la degradacién, constituyen un elemento importante
para el seguimiento y evaluacion de la implementacion del MST. En un area bajo
MST, ellos aparecen en alta cuantia y dominan el aspecto general del entorno,
mostrando asi la intensidad de la aplicacién 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, son
indicadores de respuestas veraces y medibles.



A su vez, los 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.

El uso estratégico del MST como indicador de desempefio se caracteriza por ser:
evaluador a corto, mediano y largo plazo; interdisciplinario; integrador y sinérgico;
mide beneficios ambientales, econémicos y sociales al nivel local y nacional;
permite evaluar beneficios globales (seguridad alimentaria, diversidad biolégica,
reduccion de la contaminacion, capacidad de captura de carbono), y aplicable a
ecosistemas y dimensiones varias (Urquiza, Aleman, Flores, Paula y Aguilar, 2011).

En sentido general, los indicadores de MST tienden a, cuantificar y/o cualificar la
reduccion de la condicion de degradacion respecto a su condicién inicial. Las
expresiones mas frecuentes de estos son: el incremento de los rendimientos de
los cultivos, la disminucidn de la erosion del suelo, la cantidad de tierra depositada
en los cursos de aguas interiores y costeras, la salinizacion, el incremento de la
superficie cubierta por vegetacion, entre otros. Es de suma importancia la
condicion inicial para establecer rangos comparativos (por afios, por ciclos
productivos) de los efectos de las medidas aplicadas o de las llamadas acciones
mitigantes, que constituyen las herramientas con que el hombre actia para
obtener dicha respuesta del ecosistema. Un area bajo MST deberd expresar,
también por su aspecto general, signos de salud de sus recursos naturales — flora
y fauna — y mejoras en el entorno social.

En consideracion a lo planteado anteriormente y al hecho de que el Manejo
Sostenible de Tierra constituye una herramienta esencial para mitigar los efectos
negativos al medio ambiente, devenido de los avances introducidos en el proceso
agropecuario y tomando como:

Objeto de la investigacion: El Poligono Demostrativo de Conservacion de suelo,

agua y bosque de la provincia de Guantanamo

Campo de accion: El Manejo Sostenible de Tierra en el Poligono Demostrativo

de la provincia de Guantanamo para la Conservacion del Suelo, Agua y Bosque



Problema cientifico: ¢Qué impacto tendré la implementacion de las medidas del
Manejo Sostenible de Tierra en el Poligono Demostrativo de la provincia de
Guantanamo para la Conservacion del Suelo, Agua y Bosque?. A partir de estos
elementos se formulé la siguiente hipotesis:

Hipdtesis: La implementacion del Manejo Sostenible de Tierra impactara
positivamente en los indicadores sociales, tecnologicos y econémicos en el
Poligono Demostrativo para la Conservacion del Suelo y el Agua de la provincia

de Guantanamo.
Objetivo general

Evaluar el impacto de la implementacion del Manejo Sostenible de Tierra en cuatro
fincas representativas del Poligono Demostrativo para la Conservacion de Suelo,

Agua y Bosques del Ministerio de la Agricultura en la provincia de Guantanamo.
Objetivos especificos

1. Caracterizar los indicadores del Manejo Sostenible de Tierra en las cuatro fincas
del Poligono Demostrativo, al inicio de la implementacion de las acciones del

Manejo Sostenible de Tierra.

2. Evaluar el comportamiento de los indicadores de Manejo Sostenible de Tierra

en las cuatro fincas seleccionadas para el estudio, a partir de su implementacion.
Aporte tedrico-Practico

Se pone a disposicion de los productores una herramienta para evaluar los
impactos en el desempefio productivo, econémico, social y ambiental de las

fincas, a partir de la implementaciéon de medidas del Manejo Sostenible de Tierra.

Se proporciona una herramienta eficaz para el manejo y uso racional de los
recursos disponibles dentro de las fincas, en funcién de la elevacion de los niveles

en los indicadores contenidos en el programa de Manejo Sostenible de Tierra.



Il. REVISION BIBLIOGRAFICA
2.1. Practica parala gestion local de los recursos naturales en la Agricultura.

Segun lo planteado Documentos del 7mo. Congreso del Partido aprobados por el
[Il Pleno del Comité Central del PCC el 18 de mayo de 2017 y respaldados por la
Asamblea Nacional del Poder Popular el 1 de junio de 2017, Conceptualizacién del
Modelo Econdmico y Social Cubano de Desarrollo Socialista Bases del Plan
Nacional de Desarrollo Econémico y Social hasta el 2030: Vision de la Nacion,
Ejes y Sectores Estratégicos Lineamientos de la Politica Econémica y Social del
Partido y la Revolucion para el periodo 2016-2021(1).

Propiciar que el potencial cientifico y creador del pais se convierta en una fuerza
productiva decisiva para calzar la sostenibilidad del desarrollo, a partir de estimular
la investigacion cientifica y los procesos de desarrollo tecnologico y la innovacion y
potencial la difusion para garantizar la generalizacion oportuna en toda la esfera

de la sociedad cubana.

Para lograr lo propuesto, en este eje estratégico se establecen tres objetivos

generales que a su vez se desagregan en veintiin objetivos especificos.
Objetivos generales

1. Garantizar la proteccion y el uso racional de los recursos naturales, la
conservacion de los ecosistemas, y el cuidado del medio ambiente y del

patrimonio natural de la nacion en beneficio de la sociedad.
2. Elevar la calidad ambiental.

3. Disminuir la vulnerabilidad del pais ante los efectos del cambio climéatico

mediante la ejecucion gradual del Plan de Estado para el enfrentamiento a este.

4. Mejorar los suelos con la aplicacion de una agricultura sostenible, incluyendo un
enfoque de Manejo Sostenible de Tierras, como via para contribuir a alcanzar la

seguridad y soberania alimentaria del pais.



En funcion de dar respuesta a estas orientaciones e indicaciones se pusieron en
practica una serie de planes y programas, dentro de los cuales se encuentra, el
Manejo Sostenible de Tierra (MST).

2.2. Manejo Sostenible de Tierras (MST)

El MST, introducido en Cuba en el afio 2007 por el Proyecto OP15 (Programa
Operativo 15 del GEF. Urquiza et al. (2005) definen como Manejo Sostenible de
Tierra (MST), el modelo de trabajo adaptable a las condiciones de un entorno
especifico, que permite el uso de los recursos naturales locales disponibles en
funcion de un desarrollo socio econdémico tal, que garantiza el mantenimiento de

las capacidades de los ecosistemas y su resiliencia.

El MST plantea dentro de sus principales prioridades: fortalecer las capacidades
para incorporar el MST en las prioridades nacionales de desarrollo de manera mas
efectiva y eficiente, integrandolo a los sistemas de planificacion, uso y manejo de
la tierra, lo cual ha permitido realizar intervenciones en sitios especificos, para
demostrar practicas y procedimientos dirigidos a prevenir y revertir los procesos de
degradacion a través del modelo de trabajo que genera el MST para los diferentes
tipos de uso de la tierra (TUTs) y de las diferentes formas de tenencia, para lo que
en el pais se seleccionaron como areas pilotos las ocho cuencas de interés
nacional, la Llanura Sur de Pinar del Rio y Habana — Matanzas, norte de las

provincias Villa Clara y Sancti Spiritus y la Franja costera Maisi — Guantanamo.

En el afio 2018 fueron declarados tres sitios mas iniciados en el MST, ellos son:
CPA Roberto Amaran del municipio de Pinar del Rio, UBPC Victoria 2 del
municipio Camaguey y el productor Antonio Marquez de la finca Los Moros
perteneciente a la CCS Enrigue Campos Caballero del municipio Guantanamo.

En el 2019 fueron galardonados cuatro sitios en la categoria de sitios iniciados en
el MST, ellos son: Yoleidy Gonzalez y Eliosmar Collazo de la finca El Alacran de la
CCS Camilo Cienfuegos de Camaguey; Antonio Barzaga de la finca Los Barzagas
de la CCS Mariana Grajales de Guantdnamo; Fernando Donis de la finca Cayo
Piedra de la CCS José Marti de Matanzas; y Gilberto Diaz de la finca Cascajal de

la CCS Lenin de Pinar del Rio; ademas del productor Onay Martinez de la Finca



Tierra Brava declarada en el 2017 como sitio iniciado elevo la categoria al pasar a
sitio avanzado en el MST (Peléaez, 2019).

El MST es una expresion cada vez mas empleada en el mundo, con el propdsito
de manifestar la excelencia en el tratamiento de las tierras agricolas para obtener
productos abundantes y de calidad, sin comprometer el estado de sus recursos
naturales y su capacidad de resiliencia y plantean deben conocerse como criterios

para definirlo como 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 interacttan.

Sostenibilidad: uso de los recursos naturales sin comprometer su capacidad de
regeneracion natural. Expertos de la FAO (2003) consideran 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
produccion, 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 humanao.

Tierra: se refiere a un area definida de la superficie terrestre que abarca el suelo,
la topografia, los depoésitos 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.
2.2.1. Principios para la aplicacion del MST

Estos principios pudieran ser 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 tecnolégica y en

los conocimientos locales, tradicionales.

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

funcion del desarrollo rural de manera 6ptima y sostenida.

La produccién agropecuaria puede aportar de diferentes maneras al desarrollo
sostenible. En lo social; produciendo alimentos nutritivos e inocuos a precios
razonables, generando empleo, reduciendo los riesgos en salud y la pobreza. En
lo ambiental; con uso eficiente de todos los recursos renovables y no-renovables,
disminuyendo las pérdidas de agroquimicos por percolacion, volatilizacion y
erosién, manteniendo o mejorando la calidad del suelo, y minimizando el riesgo de
contaminacion de aguas y emisiones de gases de invernadero a la atmésfera. En
lo economico, generando riqueza y promoviendo el comercio de alimentos.

Las nuevas visiones frente a la ética y el ambiente, los desarrollos vertiginosos
hacia las sociedades del conocimiento y de la informatica y los avances
tecnolégicos plantean diferentes alternativa para que la agricultura brinde un

soporte real al desarrollo sostenible (Pantaledn, 2013).

2.3. Barreras que se oponen al MST.

Las principales barreras que se oponen al desarrollo del MST en las condiciones
de Cuba, estan relacionadas con asuntos de indole subjetiva (organizacional y
cognoscitiva) y objetivo (financiero, legal y normativo), enunciadas como aparece

a continuacion:

Barrera 1. Limitada integracion intersectorial y limitada coordinacién entre las

instituciones.

Barrera 2. Inadecuada incorporaciéon 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 aplicacién del MST.



Barrera 4. Inadecuados sistemas para el monitoreo de la degradacién 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.

Para contribuir a derribar dichas barreras, deberd tenerse en cuenta acciones
interconectadas, complementarias y armonizadas a ejecutarse en el corto,
mediano y largo plazo encaminado a fortalecer las estructuras institucionales en
términos materiales, de sus herramientas legales y técnicas; a la aplicacion de
resultados cientificos, la sensibilizacién y educacién; asi como, a sus capacidades
para el monitoreo y evaluacion. Debera ademas, proveer alternativas tecnoldgicas

dentro de un programa adaptativo que permita la consecucion de estos 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, recuperar y rehabilitar las tierras afectadas; asi como, mitigar los
efectos de la sequia, a través de la adaptacion de la poblacion asentada en las

comunidades afectadas a una nueva forma de convivencia con tales condiciones.
2.4. Indicadores de impactos del MST

Los indicadores son datos estadisticos 0 medidas de una cierta condicion, cambio
de calidad o cambio en estado de algo que esta siendo evaluado. Proporcionan
informacion y describen el estado del fendbmeno objeto de estudio, pero con un
significado que va mas alla de aquel que esta directamente asociado con un
parametro individual (OECD, 1993). Los indicadores deben ser desarrollados de
acuerdo a las aplicaciones ideadas, lo que requiere datos basicos y estadisticas
confiables. A causa de los requerimientos y prioridades regionales, sera dificil o
innecesario llegar a un Unico conjunto de indicadores para muchos de los puntos

en consideracion. Sin embargo, un agregado comun de indicadores clave podra
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ser usado como base para comparaciones internacionales (Dumanski, 1994,
Bakkes et al., 1994).

Es necesario hacer una distincion entre indicadores y otro tipo de datos
estadisticos (Bakkes et. al., 1994; Eswaran et. al., 1994). Las mediciones de
algunos eventos o fendmenos producen materiales basicos los cuales después de
ser procesados, a menudo son publicados como datos estadisticos. Estos datos
estadisticos pueden proporcionar informacion fundamental o ser indicadores si
tienen alguna significacion agregada o estan ligados a un problema especifico. Si
el numero de indicadores se reduce a causa de su agregacion en algun tipo de
formula, son llamados indices. Algunos ejemplos de indices utiles son el indice de
Desarrollo Humano, el indice de Contaminacion del Aire, el indice de Peligro de
Radiacion Ultravioleta y el indice de Calidad del Agua. Los indicadores de calidad
de la tierra (ICT) son datos estadisticos que informan sobre la condicion y la
calidad del recurso tierra y también sobre las relaciones causa-efecto que pueden

dar lugar a cambios en su calidad y las respuestas de la sociedad a esos cambios.

2.5. El manejo sostenible de tierra en América Latinay el Caribe

El MST en la actualidad es un modelo de agricultura que se esta empleando en
diferentes paises como es el caso de México y en América Latina: Brasil y
Argentina, entre otros. Es un proceso que hace varios afios es abordado por los
investigadores en diferentes paises del mundo, siendo ejemplo de lo anterior las
conferencias celebradas en la ultima década sobre Desarrollo Sostenible, entre las
gue destacan:

La Conferencia Mundial, celebrada en el 2012, en Rio de Janeiro, Brasil, conocida
como Rio+20 tuvo como objetivo asegurar un renovado compromiso politico con el
desarrollo sostenible, evaluando los avances logrados y las lagunas que aun
persisten en la aplicacién de los resultados de las principales cumbres en la esfera
(Naciones Unidas, 2011).

En el 2015 se efectud la Cumbre Mundial sobre el Desarrollo Sostenible en Nueva
York, con el fin de aprobar la Agenda 2030, la cual incluye los 17 Objetivos del
Desarrollo Sostenible (ODS), resaltando el nimero 15 acerca de la vida de los

ecosistemas terrestres (Naciones Unidas, 2015).
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La XllI Convencion Internacional sobre Medio Ambiente y Desarrollo constituye la
primera después de la puesta en practica de la Tarea Vida, plan gubernamental
destinado al enfrentamiento al cambio climatico, se debatié6 ademas, sobre manejo
de la biodiversidad y de ecosistemas, gestion ambiental, y areas protegidas
(Redaccion Digital 2, 2019).

Entre los beneficios conocidos del empleo del MST en otros paises se encuentra
su propuesta de solucion viabilizando la armonizacion de los aspectos
economicos, sociales y ambientales, evitando un desastroso desenlace al aspirar
a un mundo mejor para todos, no solo mas sostenible sino mas ético, en el cual
los gobiernos han de ser cada vez mas responsables, y los ciudadanos mas
conscientes.

Uno de los principales obstaculos para la aplicacion de politicas sostenibles es la
necesidad de soluciones y estrategias que trasciendan fronteras, lo que hoy no se
estd manifestando ni mucho menos hay visos de un futuro esperanzador, ya que
los patrones mundiales de produccion y de consumo transitan en sentido opuesto
al que exige una politica de sostenibilidad.

Y del mismo modo, incluso, las herramientas consideradas mas sostenibles, como
pueden ser la agricultura ecolégica o las fuentes de energia renovable tienen un
sinfin de inconvenientes que se necesitan combatir de forma inteligente para que
ayuden realmente a esa sostenibilidad (Isan, 2018).

El MST es vital para fortalecer y mantener la productividad de los sistemas
alimenticios y de produccion de fibras a nivel mundial.

A pesar de que los detalles variaran de pais a pais y de region a regiéon, hay
cuatro componentes principales en una estrategia comprensiva para fortalecer la
productividad de la tierra, en tanto que se combate su degradacion. Estos
incluyen: trabajo de politica y trabajo sectorial; investigacion y desarrollo de
tecnologia; compartimiento del conocimiento y extension, y provision de
incentivos, prioridades de gasto y formas de financiacion (Fernandez y Burcrof,
2008).

Cuba es unos de los denominados pequefios Estados Insulares en Desarrollo,

pero cuando se trata de sostenibilidad ambiental, el pais realiza acciones de
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gigante; su espiritu creativo e indomable le ha llevado a transitar por un camino
alternativo, buscar soluciones innovadoras que conviertan los retos en
oportunidades. Uno de esos desafios es la degradacion de la tierra, que afecta a
tres cuartas partes de la superficie terrestre del pais, con graves impactos para la
economia y la seguridad alimentaria.

El Programa de Asociacion de Pais (CPP) para el MST, financiado por el FMAM, y
qgue cuenta con el apoyo del PNUD en colaboraciéon con el Programa de las
Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) y la FAO, esta construyendo
capacidades en la nacion para hacer esos cambios.

Esa iniciativa posee plena correspondencia con el Plan de Accién Nacional de
Lucha contra la Desertificacion (PAN-LCD), y el PNCMS. Sirve como un vehiculo
eficaz para restaurar suelos degradados, promover el crecimiento econdémico
transformador, fortalecer la seguridad alimentaria y establecer alianzas para
alcanzar los Objetivos de Desarrollo Sostenible.

El CPP se desarrolla en Cuba desde 2008 y se prevé su extension hasta el 2023,
con una duracién de 15 afos. Tiene entre sus propositos, la implementacion de
una metodologia de MST, y consta de cinco proyectos que se implementan de
forma escalonada.

El programa es elemento principal en los esfuerzos de Cuba por frenar y revertir la
degradacion de la tierra. Tiene un doble enfoque: el primero tiene como objeto
integrar los principios de ordenacidn sostenible de la tierra en las politicas de los
sectores de la agricultura, la silvicultura, el agua y la planificacion economica;
mientras que el segundo enfoque desarrolla el conocimiento y la capacidad
practica para implementar practicas de MST a nivel de fincas.

Los cinco proyectos que se incluyen dentro del programa son:

1. MST en ecosistemas severamente degradados.

2. MST en areas con problemas de manejo de los recursos hidricos.

3. MST en ecosistemas forestales secos y areas ganaderas.

4. Validaciéon de los modelos de MST a escala de paisajes.

5. Coordinacién, monitoreo y evaluaciéon del CPP de Cuba sobre MST.
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La base de esos esfuerzos es la adopcidn de préacticas para devolver la fertilidad
al suelo, y abordar temas relacionados con la erosién, la salinidad, la
compactacion, el bajo contenido organico y la contaminacion por el previo uso
excesivo de fertilizantes inorganicos.

Entre las grandes soluciones que el programa ha contribuido a desarrollar estan la
transicion desde una agricultura de monocultivo que requiere elevados insumos
hacia una basada en la diversidad de cultivos, que emplea métodos organicos de
bajo impacto ambiental, sistemas mixtos agropecuarios, uso de abonos,
biofertilizantes y pesticidas naturales, sistemas de intercalado de -cultivos y
practicas mixtas de agrosilvicultura (Programa de Asociacion de Pais OP 15,
2017).

La provincia constituye parte de esta realidad, ha estado representada en cuatro
de los cinco proyectos que forman parte del CPP. Fue junto a Pinar del Rio de las
primeras en declararse con manejo sostenible de tierra en el afio 2017, y fueron
gratificadas dos fincas cumplidoras de los requisitos de Areas bajo MST: la UBPC
Eliomar Noa, en el municipio de Imias, Guantanamo; y el productor Onay Martinez
Diaz, de la finca Tierra Brava perteneciente a la CCS Niceto Pérez, ubicada en
Los Palacios, en Pinar del Rio, a las cuales se les entregd un reconocimiento
como sitios demostrativos declarados como areas iniciadas en el MST (Radio
Cadena Agramonte, 2017).

En el afio 2018 fueron seleccionados tres sitios mas iniciados en el MST: CPA
Roberto Amaran, del municipio de Pinar del Rio; UBPC Victoria 2 del municipio de
Camaguey y el productor Antonio Marquez, de la finca Los Moros perteneciente a
la CCS Enrique Campos Caballero del municipio de Guantdnamo.

En 2019 fueron galardonadas cuatro areas en la categoria de sitios iniciados en el
MST: Yoleidy Gonzalez y Eliosmar Collazo, de la finca El Alacran, de la CCS
Camilo Cienfuegos de Camaguiey; Antonio Barzaga, de la finca Los Barzagas, de
la cooperativa Mariana Grajales de Guantanamo; Fernando Donis, de Cayo
Piedra, de la CCS José Marti de Matanzas, y Gilberto Diaz, del Cascajal de la

CCS Lenin, de Pinar del Rio; ademas del productor Onay Martinez, de Tierra
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Brava, declarado en el 2017 como iniciado, que elevd la categoria al pasar a sitio
avanzado en el MST (Pelaez, 2019).

En el pais hasta la fecha se ha declarado solo el 10 por ciento de las areas donde
se implementa el MST (2 525 ha) quedando pendiente el 90, es importante
destacar que de esa superficie declarada, el 72 por ciento corresponde al territorio
(1 820 ha) segun se refleja en el anexo 4, destacando la UBPC Eliomar Noa, con 1
772 ha al estar la totalidad del &rea de esa UBPC bajo manejo sostenible.

El autor coincide con todo lo antes planteado, ya que el manejo sostenible de la
tierra no es mas que el sistema de practicas de gestion de los recursos naturales
terrestres para aprovechar, conservar, restaurar y mejorar su estructura,
funcionalidad y productividad ecosistémica y econdmica, sin comprometer la
satisfaccion de las necesidades de las generaciones futuras, constituyendo su
objetivo general el fomento del manejo sustentable de tierras en todos los
ecosistemas del pais.

Segun el folleto de Resultados 2008-2017, del Programa de Asociacion de Pais
OP 15, (2017), el MST tiene establecido su marco legal (regulatorio y normativo)
aprobado en la Resolucion 6/2017 de la AMA del Citma para establecer a nivel de
pais el “Reconocimiento para la declaracién de areas bajo MST”. También estan
aprobadas dos nuevas normas cubanas: NC “Calidad del suelo-Manejo Sostenible
de Tierras-términos y definiciones”, y NC “Calidad del agua para preservar el
suelo-especificaciones”, y una nueva Norma para el sector de la agricultura
“Términos y definiciones de Géneros”.

Partiendo de todo lo expuesto en este primer capitulo se puede decir que la
degradacion de la tierra es un proceso que afecta negativamente la biofisica
interna de los suelos, los recursos hidricos, la flora y la fauna, en fin se rompe el
equilibrio de los ecosistemas, al crearse las condiciones inhdspitas para la vida.
Por ello, para rehabilitar las tierras degradadas, detener y revertir las tendencias
de degradacion de los suelos se deben realizar buenas practicas de gestion de
estas. En esa direccion, el crédito bancario constituye un importante elemento

para auxiliar en el desarrollo de las formas productivas iniciadas en el MST.
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Segun (Pla, 2015) se entiende por degradaciéon de suelos el descenso de su
potencial para satisfacer las necesidades econdmicas, sociales y ambientales de
la poblacion.

Otra definicibn de degradacion de suelos -en esencia similar a la anteriormente
expuesta-, lo detalla como un cambio en el estado del mismo pero el cual resulta
en una disminucion de su capacidad inicial para proveer bienes y servicios
(Piscitelli, 2015

Se estima que a lo largo de la historia del planeta, aproximadamente la mitad de
su superficie ha sido transformada por actividades humanas, en especial a través
de la agricultura. Hoy se considera que mas del 10 por ciento de la superficie de la
tierra se cultiva de forma permanente.

Anualmente pierden parte de su productividad por degradacion de suelos de 1,5-
2,5 millones de hectareas (ha) bajo riego, 3,5-4,0 millones de ha agricolas de
secano y 35 millones de ha de pastoreo, la cual afecta directamente a unos 2 600
millones de personas (40 por ciento de la poblacion mundial).

En los dltimos 50 afios se estima que dos terceras partes de las tierras agricolas
del mundo han sido afectadas por la degradacion de suelos. Unas 305 millones de
ha (2,3 por ciento del total de tierras y el 21 de las tierras agricolas) han perdido
completamente su capacidad productiva y de control ambiental (Pla, 2015).

2.6. Ventajas y desventajas del MST conocidas de su empleo en otras
naciones.

Entre las ventajas a destacar del desarrollo sostenible, se encuentra su propuesta
de solucién viabilizando la armonizacion de los aspectos econdémicos, sociales y
ambientales, evitando un desastroso desenlace, al aspirar a un mundo mejor para
todos, no s6lo mas sostenible sino mas ético, en el cual los gobiernos han de ser
cada vez mas responsables y los ciudadanos mas conscientes

Uno de los principales obstaculos para la aplicacion de politicas sostenibles es la
necesidad de soluciones y estrategias que trasciendan fronteras, lo que hoy no se
estd manifestando ni mucho menos hay visos de un futuro esperanzador, ya que
los patrones mundiales de produccién y de consumo transitan en sentido opuesto

al que exige una politica de sostenibilidad.
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Y del mismo modo, incluso las herramientas consideradas méas sostenibles, como
pueden ser la agricultura ecologica o las fuentes de energia renovable tienen un
sinfin de inconvenientes que se necesitan combatir de forma inteligente para que
ayuden realmente a esa sostenibilidad (Isan, Ana; 2018).

El MST es vital para fortalecer y mantener la productividad de los sistemas
alimenticios y de produccién de fibras a nivel mundial.

A pesar de que los detalles variaran de pais a pais y de regién a region, hay
cuatro componentes principales en una estrategia comprensiva para fortalecer la
productividad de la tierra, en tanto que se combate su degradacion. Estos
incluyen:

* Trabajo de politica y trabajo sectorial.

* Investigacion y desarrollo de tecnologia.

» Compartimiento del conocimiento y extension.

» Provisién de incentivos, prioridades de gasto y formas de financiacion

(Fernandes y Burcrof; 2008).

2.7. Uso en el mundo del financiamiento externo para el desarrollo del MST.
En las Cumbres de Brasil 1992 y Johannesburgo se analizaron las oportunidades
y desafios para ampliar las perspectivas de inversion y financiamiento para el
desarrollo sostenible en el contexto de las mencionadas Cumbres.

Por su parte la Conferencia Internacional sobre la Financiacion para el Desarrollo,
realizada en Monterrey (México) del 2002, fue un importante acontecimiento, que
permitio retomar y reincorporar la dimension econémica en los debates realizados
al mas alto nivel posible en el marco de las Naciones Unidas.

En dicha Cumbre se dio un gran impulso a la consideracion del desarrollo como
elemento destacado de la agenda global y al concepto de una alianza mundial en
favor del desarrollo. Marcd, en un sentido muy particular, el retorno de los temas
econdomicos al seno de las Naciones Unidas, especialmente de los relativos al
desarrollo econémico.

2.8. Aportes de organismos financieros internacionales al medio ambiente.
En el Consenso de Monterrey se hace mayor hincapié en el papel fundamental

gque desempeian los bancos multilaterales de desarrollo, a los que se insta a
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prestar apoyo a los paises en desarrollo que tienen un limitado acceso a los
mercados internacionales de capital.

Las instituciones financieras internacionales han mostrado importantes avances en
lo que respecta a tener en cuenta los efectos ambientales de la concesion de
préstamos y el desarrollo de proyectos. Practicamente todas estas instituciones,
tanto internacionales como regionales y subregionales, han ido estableciendo
progresivamente directrices ambientales que ayudan a evaluar los riesgos
relacionados con el medio ambiente antes de aprobar un proyecto.

El PNUD es otra fuente de financiamiento de actividades de cooperacion técnica y
pre inversion, incluidos el desarrollo de capacidades y el fortalecimiento
institucional.

La cartera de proyectos del PNUD en las areas de medio ambiente y desarrollo
sostenible desde la Cumbre sobre la Tierra hasta la fecha en América Latina y el
Caribe asciende aproximadamente a 1 400 millones de délares en financiamiento
mediante donaciones. Mas de 200 millones de dolares se han asignado al sector
energeético, incluidos el desarrollo de fuentes de energia nuevas y renovables, la
promocién de servicios rurales de energia para el apoyo al crecimiento, la equidad
y la erradicacion de la pobreza, y el mejoramiento de la eficiencia en el uso de la
energia.

Por otra parte, dispone de uno de los pocos mecanismos regionales que presta
apoyo a los paises en desarrollo para el manejo de su balanza de pagos: el Fondo
Latinoamericano de Reservas. Todas estas instituciones trabajan para promover el
crecimiento ambientalmente sostenible junto con la mitigacion de la pobreza.

Su contribucion al desarrollo sostenible en la Gltima década ha sido esencial para
el fortalecimiento de la institucionalidad ambiental y el financiamiento de proyectos
de produccion limpia y de otras innovaciones en el area ambiental. Los bancos
nacionales de desarrollo que aun subsisten han incorporado también algunos de
estos temas en sus programas de financiamiento (Barcena y De Miguel, 2003).
Cuba es unos de los denominados Pequefios Estados Insulares en Desarrollo,
pero cuando se trata de sostenibilidad ambiental, el pais lleva a cabo acciones de

gigante.
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El espiritu creativo e indomable de Cuba le ha llevado a transitar por un camino
alternativo, buscando soluciones innovadoras que conviertan los retos en
oportunidades. Uno de estos desafios es la degradacion de la tierra, que afecta a
tres cuartas partes de la superficie terrestre del pais, con graves impactos para la
economia y la seguridad alimentaria.

El Programa de Asociacion de Pais (CPP) para el Manejo Sostenible de Tierras,
financiado por el Fondo para el Medio Ambiente Mundial (FMAM), y que cuenta
con el apoyo del PNUD en colaboracion con el Programa de las Naciones Unidas
para el Medio Ambiente y la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Agricultura y la Alimentacion, esta construyendo capacidades en Cuba para hacer
estos cambios.

Esta iniciativa posee plena correspondencia con el Plan de Accion Nacional de
Lucha contra la Desertificacion y la Sequia, y el Programa Nacional de
Conservacion y Mejoramiento de los Suelos. Sirve como un vehiculo eficaz para
restaurar tierras degradadas, promover el crecimiento econémico transformador,
fortalecer la seguridad alimentaria y establecer alianzas para alcanzar los
Objetivos de Desarrollo Sostenible.

El CPP se desarrolla en Cuba desde 2008 y se prevé su extension hasta el 2023
con una duracion de 15 afios. Tiene entre sus propoésitos la implementacion de
una metodologia de MST, y consta de cinco proyectos que se implementan de
forma escalonada.

El programa es elemento principal en los esfuerzos de Cuba por frenar y revertir la
degradacion de la tierra. Tiene un doble enfoque: el primero tiene como objeto
integrar los principios de ordenacion sostenible de la tierra en las politicas de los
sectores de la agricultura, la silvicultura, el agua y la planificacion econémica,
mientras que el segundo enfoque desarrolla el conocimiento y la capacidad
practica para implementar practicas de MST a nivel de fincas.

2.9. Los cinco proyectos que se incluyen dentro del programa MST.

1. Fortalecimiento de capacidades para el planeamiento, toma de decisiones y
sistemas regulatorios; sensibilizacion / MST en ecosistemas severamente
degradados. (PNUD - FAQO). Periodo de implementacion: 2008-2015.
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2. Fortalecimiento de capacidades para la coordinacién de informacién y los
sistemas de monitoreo / MST en areas con problemas de manejo de los recursos
hidricos. (ONU Medio Ambiente - FAO). Periodo de implementacion: 2015-2020.

3. Fortalecimiento de capacidades para los mecanismos de financiamiento
sostenible / MST en ecosistemas forestales secos y areas ganaderas. (PNUD -
FAO). Periodo de implementacion: 2018-2021.

4. Validacién de los modelos de manejo sostenible de tierra a escala de paisajes.
(PNUD — ONU Medio Ambiente - FAO). Periodo de implementacién: 2019-2023.

5. Coordinacién, monitoreo y evaluacién del Programa de Asociacién de Pais de
Cuba sobre MST. (PNUD). Periodo de implementacion: 2008-2023.

La base de estos esfuerzos ha sido la adopcién de practicas para devolver la
fertilidad al suelo y abordar temas relacionados como: la erosion, la salinidad, la
compactacion, el bajo contenido organico y la contaminacion por el previo uso

excesivo de fertilizantes inorganicos.

Entre las grandes soluciones que el programa ha contribuido a desarrollar se
encuentra la transicion desde una agricultura de monocultivo que requiere
elevados insumos, hacia una agricultura basada en la diversidad de cultivos, que
emplea métodos organicos de bajo impacto ambiental, sistemas mixtos
agropecuarios, uso de abonos organicos, biofertilizantes y pesticidas naturales,
sistemas de intercalado de cultivos y practicas mixtas de agrosilvicultura (Tierra
Brava, entre las ocho experiencias mundiales en adaptacion a la sequia.
Programa de Asociacion de Pais OP 15, 2017).

La provincia Guantanamo no esta ajena a esta realidad, estando representada en
cuatro de los cinco proyectos que forman parte del Programa de Asociacion de
Pais. Fue junto a Pinar del Rio de las primeras en declararse con manejo
sostenible de tierra en el afio 2017, fueron gratificadas dos fincas cumplidoras de
los requisitos de Areas bajo Manejo Sostenible de Tierras; ellas son: la Unidad
Basica de Produccion Cooperativa Eliomar Noa, en el municipio de Imias, en la
provincia de Guantdnamo; y la Finca Tierra Brava, ubicada en Los Palacios, en

Pinar del Rio, a las cuales se les entregaron un reconocimiento a estos sitios
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demostrativos declarados como areas iniciadas en el MST (Reporte de la emisora
de Radio Cadena Agramonte desde Camaguey, 2017).

En el afio 2018 fueron declarados tres sitios mas con MST, ellos son: CPA
Roberto Amaran del municipio de Pinar del Rio, UBPC Victoria 1 del municipio
Camaguey y Finca Los Moros perteneciente a la CCS Enrigue Campos del
municipio Guantadnamo.

El autor coincide con todo lo antes planteado ya que manejo sustentable de tierras
no es mas que el sistema de practicas de gestion de los recursos naturales
terrestres para aprovechar, conservar, restaurar y mejorar su estructura,
funcionalidad y productividad ecosistémica y econdmica, sin comprometer la
satisfaccion de las necesidades de las generaciones futuras. Siendo su objetivo
general fomentar el manejo sustentable de tierras en todos los ecosistemas del

pais.

El MST tiene establecido su marco legal (regulatorio y normativo) aprobado en la
Resolucion 6/2017 de la Agencia de Medio Ambiente del CITMA para establecer a

nivel de pais el “Reconocimiento para la declaracién de areas bajo MST”.

También estan aprobadas dos nuevas normas cubanas: NC "Calidad del suelo —
Manejo Sostenible de Tierras — términos y definiciones”; y NC “Calidad del agua
para preservar el suelo - especificaciones” y una nueva Norma para el sector de la
agricultura “Términos y definiciones de Géneros” (Resultados 2008 — 2017.
Programa de Asociacion de Pais OP 15, 2017).

2.10. Desafios al Manejo Sostenible de la Tierra.

Un cambio significativo en el paradigma sobre el manejo de la tierra, en afos
recientes, es la evaluacién de los impactos del manejo de la tierra y el agua a nivel
del cultivo sobre las cuencas (vertientes) e incluso sobre el paisaje. Debido a que
los paisajes agroecoldgicos son diversos, los agricultores y usuarios de la tierra
han desarrollado un conjunto amplio de estrategias de manejo de los cultivos y los
recursos naturales, para enfrentar la diversidad de la produccion y de las

condiciones ecoldgicas (Dixon et al., 2001).
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Estos autores al referirse a los diferentes sistemas de manejo de la tierra,
describen cinco grandes rutas de cambio en el uso de la tierra, que han
evolucionado a lo largo de este siglo en los paises en desarrollo, reflejando
diferentes dotaciones de recursos de tierra y patrones de asentamiento dentro de

los que destacan:

» Expansion e intensificacion de la agricultura irrigada.

* Intensificacion en el uso de tierras de alta calidad regadas por lluvias.

* Intensificacion de tierras marginales densamente pobladas.

» Expansién de la agricultura hacia tierras marginales escasamente pobladas.

* Crecimiento de la agricultura urbana y periurbana paralelamente a la

urbanizacion acelerada.

Estos patrones se comportan diferentes en cada pais, ofreciendo diferentes
riesgos de degradacion de los recursos, asi como diferentes oportunidades y
restricciones para la intensificacion, diversificacion e inversion en el mejoramiento
de la tierra, por ejemplo Templeton y Scherr (1997) encuentran evidencia empirica
acerca de que la relacion entre el crecimiento de la poblacién y la calidad de los
recursos en las laderas de montafias fue influenciada por las lluvias
(principalmente al afectar la escogencia de cultivos, el riesgo de degradacion del
suelo y la intensidad en el uso de la tierra), la topografia (que afectan la
distribucion espacial de los sistemas de produccién) y las caracteristicas del suelo
(mediante la escogencia de cultivos, la frecuencia de siembra y el uso de

insumos). Estos factores afectan también los retornos a la conservacion.

Una revision realizada por Geist y Lambin (2002) proporciona el marco para
analizar y clasificar las causas de la deforestacion y, potencialmente, de la
degradacion de la tierra, a partir del cual distinguieron entre las causas proximas
de la deforestacion, actividades humanas en el campo a nivel local y las fuerzas

determinantes mayores que subyacen a estas actividades.
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2.11. Impactos del MST.

El término impacto, de acuerdo con el Diccionario de uso del espafiol proviene de
la voz “ impactus ”, del latin tardio y significa, en su tercera acepcion, “impresién o

efecto muy intensos dejados en alguien o en algo por cualquier accion o suceso.

El Diccionario de la Real Academia Espafiola consigna una cuarta definicién del

vocablo, asociada a la cuestibn ambiental, que dice “...conjunto de posibles
efectos negativos sobre el medio ambiente de una modificacion del entorno natural

como consecuencia de obras u otras actividades.

A su vez, Rojas ofrece una definicion de impacto en relacién con el tema de la
informacion, en la que plantea que “...del uso de un sistema de informacién se
desprenden resultados que constituyen el llamado impacto, que puede tratarse
como un cuarto nivel y que esta determinado por los resultados que se obtienen
en la préactica y las transformaciones que pueden producirse como efecto de ese
uso” (Rojas Benitez JL. Herramientas para la evaluacion de los servicios de
informacion en instituciones cubanas. [Tesis para optar por el titulo de Doctor en
Ciencias en Bibliotecologia y Ciencias de la Informacion]. La Habana: Facultad de

Comunicacion. Universidad de La Habana; 2001).

El impacto de la ciencia y la tecnologia en Cuba ha sido entendido desde
laperspectiva de un “cambio o conjunto de cambios duraderos que se producen en
lasociedad, la economia, la ciencia, la tecnologia y el medio ambiente, mejorando
susindicadores, como resultado de la ejecuciéon de acciones de I+D+l que
introducenvalor agregado a los productos, servicios, procesos y tecnologias”
(Quevedo, Chia yRodriguez Batista, 2002).

2.11.1. Importancia de la evaluacion de impactos del MST.

En la actualidad hay un movimiento creciente para establecer politicas basadas en
la evidencia y por tal razén hay un aumento de las evaluaciones de impactos. La

evaluacion de impactos facilita.

Asi, el término “impacto”, como expresion del efecto de una accion, se comenzé a

utilizar en las investigaciones y otros trabajos sobre el medio ambiente. Se puede
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citar, a modo de ilustracion, la definicion de impacto ambiental que ofrece Lago,
donde plantea que se dice que hay impacto ambiental cuando una acciéon o
actividad produce una alteracion, favorable o desfavorable en el medio o algunos
de los componentes del medio.” Y, mas adelante, afirma que: “El impacto de un
proyecto sobre el medio ambiente es la diferencia entre la situaciéon del medio
ambiente futuro modificado, como se manifestaria como consecuencia de la
realizacion del proyecto, y la situacion del medio ambiente futuro como habria
evolucionado sin la realizacion del proyecto, es decir, la alteracién neta -positiva o

negativa en la calidad de vida del ser humano- resultante de una actuacion”

La tarea de evaluar el impacto parece constituir una gran dificultad para muchos
proyectos y programas. Medir el impacto es concretamente, tratar de determinar lo
gue se ha alcanzado. Como se expuso anteriormente, el término impacto, como
expresion del efecto de una accion, se comenzo a utilizar en las investigaciones y
otros trabajos relacionados sobre el medio ambiente. Entonces, se puede observar
gue en todos los conceptos, el impacto se refiere a cambios en el medio ambiente

producidos por una determinada accion.

2.11.2. Importancia de la evaluaciéon de los indicadores de impactos

econdmicos del MST.

La importancia que tiene el estudio de los factores socioeconémicos es una tarea
compleja, como se ha apuntado anteriormente. Sera conforme vaya avanzando la
evaluacion de impacto cuando se vayan aclarando limites. Comunidades sociales,
a priori no demasiado cercanas, pueden recibir impactos negativos de caracter
socioeconémico mucho mas importantes que los de las comunidades mas
cercanas, y por ello deberian estar incluidas en la evaluaciéon de impacto. El
ambito de los factores econémicos va a ser mas amplio que el de salud y calidad
de vida, que afectara logicamente con mayor intensidad a la poblacibn mas
cercana. Dentro de los procesos de participacion social, por ejemplo, también
puede ser interesante contar con la presencia de organizaciones que quizas no

pertenezcan a la comunidad afectada, como las ecologistas, pero que pueden
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reunir un capital de legitimidad importante para sectores de su poblacién y de

conocimiento que puede resultar util.

Ferndndez Polcuch (2001), plantea la necesidad de contar con indicadores de
impacto de la ciencia y tecnologia, es decir, indicadores que tomen en cuenta las
consecuencias a largo plazo de las investigaciones, los desarrollos y del propio
conocimiento cientifico y tecnoldgico. Clasifica el impacto de la ciencia y
tecnologia en funcién de su objeto, Impacto en el conocimiento, econémico y

social.

2.11.3. Importancia de la evaluacion de los indicadores de impactos sociales
del MST.

El desarrollo y uso de indicadores es importante por las razones detalladas a
continuacion: Se crean medidas estandares, las cuales son comprensibles,
convirtiétndose en verdaderos parametros de comparacion. Dada la globalizacién,
se establecen unidades de medida similares para facilitar la comprension.
Sefialando fortalezas, alertan debilidades que propician la planeacion estratégica
en cada pais o institucion y la generacion de politicas publicas. Promueve la
sistematizacion del método cientifico. Son una representacion del capital
intelectual de los paises. Se constituyen en una guia que orienta hacia una
oportunidad de mejora, sea en el proceso investigativo, en la inversion a realizar,
en la formacién del capital humano, en la gestion administrativa-financiera de la
investigacion y en la colocacion de los resultados de la investigacion. Al
establecerse parametros o baremos se pueden identificarlas mejores practicas,
propiciando la mejora de los procesos, descubriendo aquello que los hace
mejores, siendo la meta asemejarse y/o superar a otros grupos, instituciones o

paises.

2.11.4. Importancia de la evaluacién de los indicadores de impactos

tecnolégicos del MST:

Cuba necesita la evaluacion de impacto para orientar el desarrollo sostenible de
sus comunidades, rectificar la direccion de la gestion de la ciencia en funcion del

desarrollo social, lograr una mejor gobernabilidad y toma de decisiones, e
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igualmente, para determinar como han sido las acciones precedentes y mejorar la
calidad de las acciones futuras (Cuba, Ministerio de Ciencia, Tecnologia y Medio
Ambiente, 1997).

En esa misma linea algunos paises de Ameérica Latina se han planteado la
necesidad de conocer la percepcion que tiene la sociedad de la actividad cientifica
y tecnoldgica, aspecto ya planteado en paises desarrollados y que se relaciona no
solamente con los impactos positivos de los resultados de la ciencia y la
tecnologia, sino también con los negativos derivados de las politicas implantadas
por estos ultimos (Organization for Economic Cooperation and Development,
1996).

La Red Iberoamericana de Indicadores de Ciencia y Tecnologia (RICYT), desde
hace una década ha venido trabajando en un proyecto sobre la conceptualizacion
y estrategias para la medicion del Impacto social de la ciencia y la innovacion
tecnolégica mediante la construccién de indicadores. Desde el punto de vista
tedrico, se ha elaborado una metodologia para medir los efectos del conocimiento
cientifico y tecnologico sobre el desarrollo social y la calidad de vida de la
poblacién utilizando indicadores de impacto (Cuba, Ministerio de Ciencia,

Tecnologia y Medio Ambiente, 2009).

Cuba esta realizando un gran esfuerzo por abordar un tema tan complejo como el
impacto de los resultados de la ciencia y la tecnologia y su correspondiente
medicion. Esto nos coloca en la etapa mas reciente de la evolucion historica de los
indicadores de ciencia y tecnologia, a la que se debe llegar conociendo los logros
internacionales alcanzados en esta esfera, pero guiados por nuestra propia
realidad y necesidades de medir el impacto, como un paso superior e importante
para evaluar la eficiencia y potencialidad de nuestro Sistema de Ciencia e

Innovacion Tecnoldgica.

2.11.5. Importancia de la evaluacién de los indicadores de impactos
ambientales del MST

El término impacto (presentado en esta formulacion por primera vez en 1824), se

forma de impactus que en latin significa literalmente "chocar". Pero, en 1960 se le
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otorgd el toque figurativo de accién fuerte y perjudicial. Asi, en conjuncion con la
palabra ambiental, se le dio un significado de efecto producido en el ambiente y
los procesos naturales por la actividad humana en un espacio y un tiempo
determinados (Wathern, 1988, 7). De este modo se puede decir que el impacto
ambiental (IA) implica los efectos adversos sobre los ecosistemas, el clima y la
sociedad debido a las actividades, como la extraccidn excesiva de recursos
naturales, la disposicion inadecuada de residuos, la emision de contaminantes y el
cambio de uso del suelo, entre otros. Se reconocen impactos directos e indirectos
(por el efecto secundario de los anteriores), que poseen tres dimensiones

comunes de magnitud, importancia y significancia (André et al., 2004).

Es importante comentar que los indicadores ambientales tienen que elaborarse
tomando en cuenta la probleméatica especifica de cada comunidad o territorio,
aunque siguiendo los lineamientos generales; de lo contrario, se corre el riesgo de
desarrollar un conjunto de datos desligados del contexto local. Ademas, en caso
de no poder encontrar un indicador cuantificable, se puede acudir a una valoracion

cualitativa (Gomez Orea, 2003).

Se pueden agrupar los indicadores por area tematica en relaciéon con el medio
afectado por los potenciales impactos, como agua (consumo y contaminacion),
atmosfera (contaminacion), residuos (produccion y disposicion), suelo (uso y
contaminaciéon) y vegetacion (biomasa, diversidad y deterioro), entre otros

complementarios de caracter socioeconémico (Colmex, 2011).
2.12. Generalidades sobre los abonos organicos.

El abono orgéanico es un fertilizante que proviene de animales, humanos, restos
vegetales, de alimentos, restos de cultivos, de hongos comestibles u otra fuente
organica y natural, que sirve de nutricion para las plantas (Capistran et al.,
2001).Este debe ser manufacturado técnicamente, transformado por vias
biolégicas a través de la biota y los agentes atmosféricos y estabilizados con
ciertas propiedades que garanticen su calidad (Correa, 2003).También podemos
decir que los abonos organicos es el proceso de la transformacion de la materia

organica compostada o fermentada en un determinado tiempo. Este proceso se

27



logra por medio de altas temperaturas que destruyen patdégenos y hacen
descomposicion de nutrientes necesarios para las plantas. Es utilizado para la
fertilizacion de cultivos o como mejorador de suelo Existen diferentes tipos de

abonos orgéanico uno de ellos es el humus de lombriz.

Se llama humus a la materia organica degradada en su Ultimo estado de
descomposicion por efecto de microorganismos y/o las lombrices, y que en
consecuencia se encuentra quimicamente estabilizada como coloide, el cual
regula la dinamica de la nutricién vegetal en el suelo. El humus de lombriz ademas
de ser un excelente fertilizante es un mejorador de las caracteristicas fisico-

guimica del suelo (Hernandez, 1995).
2.12.1. Beneficios que aportan los abonos orgéanicos.

Los abonos orgéanicos tienen las ventajas de propiciar grandes beneficios a la
produccion de cultivo tales como: Aporte de algunos o casi la mayoria de los
elementos esenciales para las plantas. Son de mayor residualidad que los
fertilizantes inorganicos. Tienen la particularidad de liberar nutrimentos en forma
gradual, lo que garantiza un cierto suministro de nutrimentos para el cultivo
durante su desarrollo. Mejoran la estructura del suelo, porosidad, aireacion y
capacidad de retencion de agua. Tienen la habilidad de formar complejos
organicos con los nutrimentos brindandoles a éstos mayor disponibilidad para las
plantas. La materia organica posee mayor capacidad de intercambio catidnico
(CIC) que las arcillas, por lo que la incorporaciéon de abonos organicos tiene la
capacidad de incrementar la CIC. Esto es muy favorable sobre todo en suelos con

baja CIC como los arenosos (Varneroy Rojas, 2007)

2.12.2. Efecto de la aplicacion de material organico y bioestimuladores en la
agricultura.

La tendencia actual en la agricultura es encontrar alternativas que garanticen el
incremento de los rendimientos y disminuyan o eliminen el uso de fertilizantes,
plaguicidas y reguladores del crecimiento producidos por las industrias quimicas,
ya gue estos compuestos poseen un elevado riesgo de contaminacién para el

ambiente (Pérez, 1993). Algunos autores sostienen que la agricultura organica es
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una vision holistica de la agricultura, pues promueve la intensificacion de los
procesos naturales para lograr el incremento de la produccion (Patriquin y
Moncayo, 1991).

Aplicacion de Biofertilizantes: todos los organismos vivos capaces de brindar
algun beneficio a las plantas, ejemplos: Micorrizas: son simbiosis entre hongos y
raices de plantas superiores donde la planta suministra carbohidratos al hongo y
este a su vez contribuye a la absorcion de agua y nutrientes; Azotobacter: son
bacterias que poseen un complejo enzimético capaz de reducir el Nitrégeno del
aire a amonio para ser asimilado por las plantas; Fosforina: Son bacterias del
género Bacillus que tienen la cualidad de producir &cidos organicos, enzimas y
otras sustancias capaces de solubilizar el fosforo del suelo y ponerlo a disposicion

de la planta.

La combinacion de practicas de manejo de residuos que propician la
conservacion de suelo y el agua a traveés de la diversificacion de los cultivos y las
opciones de intensificacion resulta en una mejora de la produccion y la rentabilidad

de la finca.

La biodiversidad sobre y bajo terreno estimula lo que permite un mayor nivel de
control biolégico de las malas hierbas plagas y enfermedades (Pulleman et al.
2008).

2.13. Los poligonos de suelo.

La necesidad de dar mayor atencion y prioridad al problema de la degradacion de
los suelos, aspecto que esta en estrecha interrelacion con el manejo de los
recursos hidricos, la cobertura vegetal, el uso de la maquinaria agricola, la sanidad
vegetal, la influencia del hombre y otros factores, promovié en el afio 2010 el
surgimiento en Cuba de los Poligonos Demostrativos para el Mejoramiento y la
Conservacién del Suelo, el Agua y el Bosque. Esta idea fue inicialmente impulsada
por el Vicepresidente Ulises Rosales del Toro, Ministro de la Agricultura en ese
momento y encomendada al entonces Director General del Instituto de Suelos,
Dagoberto Rodriguez Lozano, para su implementacion y desarrollo en el pais

(Calero et al., 2015 b). Los poligonos en Cuba, se conciben como sitios destinados
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a implementar tecnologias integradas para la gestion de estos recursos, con la
intervencion de la sanidad vegetal y la mecanizacion, con el objetivo principal de
crear capacidades para enfrentar el efecto del cambio climéatico con un enfoque
agricola sostenible. Este nuevo enfoque prioriza una visién holista en el sentido
gue el mejoramiento de los recursos naturales no se ve por separado sino que se
concibe bajo los principios esbozados en el concepto de MST descrito por
Urquiza, et al. (2011)

La conservacion y el mejoramiento de los suelos en Cuba El suelo se concibe
como un cuerpo natural, que se forma en relacion estrecha con el medio y
adquiere propiedades y caracteristicas debido a la interrelacion de los factores y
procesos que inciden en su formacion (Hernandez et al., 2006), es considerado
como un recurso natural no renovable en la escala del tiempo humana e
imprescindible para la vida (Jenney, 1980) y es vulnerable al desequilibrio

ecoldgico provocado por factores humanos y naturales (Cuevas et al., 2006).

El suelo, como se ha sefialado en muchos textos y articulos es consecuencia de la
propia vida y a la vez es una condicion basica para su existencia, sin embargo, el
hombre como actor clave de la sociedad no siempre reconoce el valor ecolégico
del suelo, su importancia como componente principal de la Tierra y solo lo aprecia
como un medio de produccion. De lo anterior se deriva que los suelos constituyen
la base principal de la produccién agropecuaria, asi como el sostén y sustento de
la biodiversidad, sin embargo, es uno de los recursos naturales menos cuidado por
la sociedad, lo que ha provocado su degradacion. En la actualidad, la proteccion
del suelo y su conservacion ha alcanzado gran importancia a nivel internacional
tanto que en el afio 2012 fue aprobada, por la Asamblea General de la Naciones
Unidas, la iniciativa de la FAO de crear la “Alianza Mundial por el Suelo” y se
declar6 el afio 2015, como Afo Internacional de los Suelos y el5 de diciembre
como Dia Mundial del Suelo (FAO, 2015).

En la provincia se inici6 el trabajo con los poligonos en la CCS Mariana Grajales,
con una extension en la Enrique Campos, de la comunidad la Jabilla, y en la

UBPC Maximo GoOmez, ubicada en Arenal de Yateras. Esas tres formas
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productivas son sitios donde se realizan préacticas de MST utilizando los mismos
principios a las implementadas en la UBPC Eliomar Noa, del municipio de Imias.
En la actualidad existe un poligono demostrativo en cada municipio con la
excepcion de Guantanamo y Baracoa, que cuentan con dos, convirtiéndose en
areas de transferencia de tecnologia y referencia para los productores de la zona.
Ante esta situacion es necesario crear sistemas de manejo del suelo que permitan
obtener resultados productivos sostenibles y, a la vez, elevar el contenido de
materia organica de los suelos, con el consecuente mejoramiento de sus
propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas; de ahi que la direccién del pais ha
manifestado la voluntad politica de protegerlos y hacer un uso adecuado de los
mismos con el objetivo de conservarlos y mejorarlos para las presentes y futuras
generaciones.

Por ello, se utiliza el Programa Nacional de Conservacion y Mejoramiento de
Suelos (PNCMS) que abarca todas las actividades de su preservacion,
recuperacion y rehabilitacion de los mismos, y esta sustentado en problemas
ambientales como degradacién de los suelos, deforestacion, contaminacién de

aguas terrestres y marinas, y pérdida de la diversidad biologica (Romero, 2017).
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lIl. MATERIALES Y METODOS
3.1. Aspectos generales.

La implementacion de las actividades contenidas en el programa de Manejo
Sostenible de Tierra (MST) en el Poligono Demostrativo para la Conservacion de
Suelos, Agua y Bosque del Ministerio de la Agricultura de la provincia de
Guantdnamo, se inici6 en el afio 2009 y las evaluaciones de sus impactos a partir
del 2015 hasta el 2019, el area en estudio abarca cuatro fincas de la Cooperativa
de Créditos y Servicios Fortalecida (CCSF) “Mariana Grajales” (Los Barzagas, Los
Diaz, Daniel Noa y Salvador Guerra), en la localidad de Tumbalabana, municipio
Guantanamo, las cuales abarcan una superficie de 64,25 ha. Las mismas fueron
escogidas debido a su mayor representatividad dentro del Poligono, en cuanto a
los indicadores a implementar con el Programa de MST.

Esta CCSF se encuentra ubicada al noroeste de la ciudad de Guantanamo, en el
Km 5, a lo largo de la carretera que conduce hasta el poblado rural de Bayate,
entre las coordenadas N 171 000 — 174 000 y E 664 000 — 668 000, colindando al
Norte con la via férrea Guantanamo — San Luis; al Sur con la carretera
Guantanamo — Bayate; al Este con el Rio Bano y al Oeste con el canal magistral

Camarones.
3.2. Caracterizacion edafoclimatica del area de estudio.

Para la caracterizacion edafoclimatica de las areas en estudio en cada una de las
fincas (4) se tomaron muestras de suelo de cuatro puntos de la capa arable (0 —
30 cm de profundidad) y se procedié al estudio de sus caracteristicas, en el
laboratorio de Suelo de la Provincia de Guantanamo. Las mismas se
caracterizaron a partir del estudio genético de los suelos de la Provincia
Guantanamo (Mapa de suelos. Escala 1:25 000, 1990), que se corresponde con la
Nueva Version de la clasificacion genética de los Suelos de Cuba (Hernandez et
al., 1999). Los estudios detallados se realizaron utilizando la escala de trabajo
1:10 000.
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3.2.1. Caracterizaciéon edafoldgica de las areas en estudio

De acuerdo a este aspecto, las caracteristicas de los suelos de las cuatro fincas

se informan a continuacion:

En las fincas de Los Barzagas y Daniel Noa predominan los suelos Pardos con
carbonatos, medianamente profundo, medianamente humificado, con mediana
erosion; textura Loam arcilloso, con 54 cm de profundidad efectiva; pendiente
ligeramente ondulado (2,1 — 4,0 %), con buen drenaje. Las fincas de Los Diaz y
Salvador Guerra presentan suelos con caracteristicas similares, sélo difieren en
gue la textura es arcillosa, tienen 58 cm de profundidad efectiva y que el drenaje

de estas dos fincas varia de moderado a deficiente.
3.2.1.1. Propiedades fisicas de los suelos en las areas en estudio

Las propiedades fisicas de los suelos del poligono de referencia se presentan a

continuacion en la tabla 1.

Tabla 1. Propiedades fisicas de los suelos en las areas en estudio.

Finca Prof. | Arena | Arcilla | Limo EC LSP LIP IP
(cm) % % % | (mm/5h) | (ml/100g) | (%) (%)
los
58 8,10 | 65,60 | 26,30 255 70,25 45,44 | 24,81
Barzaga
Daniel
58 8,10 | 65,60 | 26,30 150 83,5 29,5 | 54,00
Noa
Los Diaz | 60 | 15,30 | 48,50 | 36,20 232 80,52 40,77 | 39,75
Salvador
60 | 15,30 | 48,50 | 36,20 208 74,5 42.60 | 31,90
Guerra

Leyenda: Prof.: Profundidad, Arena: Contenido de arena, Arcilla: Contenido de
arcilla, Limo: Contenido de limo EC.: Elevacion Capilar, LSP: Limite Superior de
Plasticidad, LIP: Limite Inferior de Plasticidad, IP: indice de Plasticidad.

3.2.1.3. indice de compactacién
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En la tabla 2, se presentan los resultados de los indice de compactacion de los

suelos en las areas en estudio de los suelos del poligono.

indice de Densidad Humedad _
_, Velocidad de
) compactacion aparente (%) o _
Finca infiltracién
(kg/cm?) (g.cm™3)
(mm/h)
(0-20) (0-20) (0-20)
Los Barzagas 37,50 25,70 14,50
Los Diaz 20,10 25,80 14,60
" Daniel Noa 32,00 1,30 26,10 15,10
Salvador
22,30 25,80 14,90
Guerra

3.2.1.4. Propiedades quimicas de los suelos en las areas en estudio.

En la tabla (3), se presentan los resultados de los estudios realizados sobre las

propiedades quimicas de los suelos de las fincas estudiadas en el poligono.

Tabla 3. Propiedades quimicas de los suelos en las areas en estudio.

Contenido .
Capacidad
pH de Ca?* | Mg?* K* Na* .
' de cambio
Finca en | carbonato | Cmol. | Cmol. | Cmol. | Cmol.
. de base
KCI | decalcio | Kgt! | Kg?! | Kgt | Kgt ©)
(CaCOy)
Los Barzaga | 6,8 0,52 30,00 | 10,80 | 0.25 | 0,19 41,24
Daniel Noa | 7,2 16,92 376 | 760 | 0,32 | 2,43 47,86
Los Diaz 6,9 0,00 4058 | 4,36 | 1,25 | 1,25 47,46
Salvador
6,8 0,43 36 10,4 | 1,08 | 0,32 47,80
Guerra

Leyenda: pH en KCI.: pH en cloruro, contenido de carbonato de calcio (CaCOz3):

Cationes Intercambiables (Ca?* Calcio, Mg?* Magnesio, K* Potasio, Na* Sodio);

Capacidad de cambio de base (S); Capacidad de Intercambio Catiénico.
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3.2.2. Caracterizacién climéatica del area de estudio

Esta localidad presenta un clima Tropical de Sabana (Aw), segun la clasificacion
de Koppen. El mismo se caracteriza por presentar valores de temperatura media
anual de 25,6 °C, donde los meses mas frescos resultan enero y febrero con 23,5
y 23,8 °C, respectivamente y como los mas célidos julio y agosto con 27,6 y 27,5
OC, respectivamente. La amplitud térmica diaria (diferencia entre la temperatura
maxima media y la minima media) es de 11,3 °C, con el mayor valor registrado en

febrero (12,5 °C) y el menor en noviembre con 10,9 °C.

La precipitacion anual es de 1094,6 mm con una marcada distribucion estacional
(algo tipico del clima Tropical de sabana), con el 69% del acumulado anual en el
periodo mayo-octubre.

La evapotranspiracion potencial (ETP) anual resulta elevada y estable, mostrando
un total anual superior en 1,28 veces que el acumulado de lluvia, con varios
meses mostrando valores 3 0 mas veces superiores. En los meses de mayo,
septiembre y octubre, la lluvia resulta significativamente superior a la ETP y en

junio se comporta igual.

3.3. Evaluacién del impacto de la implementacion del Manejo Sostenible de
Tierra en cuatro fincas representativas del Poligono Demostrativo para la
Conservacion de Suelo, Agua y Bosques del Ministerio de la Agricultura

en la provincia de Guantanamo.

Para evaluar el impacto del Manejo Sostenible de Tierra en las cuatro fincas en
estudio se realiz6 una evaluacion del comportamiento de los indicadores, a partir
del afio 2015 y hasta 2019 y se comparo con la caracterizacion de los mismos al
inicio de la implementacion del programa (afio 2009), el cual se tomé como linea

base para la evaluacion de impactos.

Para el levantamiento de los resultados se utilizaron diferentes técnicas e
instrumentos, dentro de los cuales se encuentran: entrevistas a informantes claves
(con todos los integrantes de las fincas, tres miembros de la directiva de la CCS y
tres funcionarios de la ANAP); la revisiobn documental y se aplicaron las

herramientas metodolégicas propuestas por el “Proyecto de Evaluacion de la
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Degradacion de las Tierras Secas” conocido por sus siglas en inglés LADA,
desarrollado en Cuba en el periodo 2006 — 2010 y del Set de indicadores e
impactos generados por la introduccion de principios de Manejo Sostenible de
Tierras en los poligonos demostrativos para la conservacion del suelo, el aguay el
bosque en Cuba (Calero, et al. (2015).

Se utilizé el Anexo 1 de la Guia Metodoldgica contenida en el Manual de
Procedimientos para el Manejo Sostenible de Tierra (CIGEA, 2011), con el
propésito de describir las caracteristicas de ubicacioén, localizacién, tenencia de la
tierra y otras informaciones generales, que conjuntamente con mapas, registros y
fotografias, forman parte del expediente de la finca para optar por la condicién de
Tierra bajo manejo.

3.4. Indicadores de impactos evaluados
3.4.1. Indicadores economicos del MST en el Poligono Demostrativo.

Para la evaluacion de los indicadores econdmicos se tuvo en cuenta la eficiencia
en la produccion y los servicios, aspecto determinante para la adopcion, por parte

del productor, de tecnologias que deben introducirse en la practica agropecuaria.

Para determinar los impactos de este indicador se evaluaron el Costo por peso y
los Rendimientos de los cultivos, segun propone el manual de procedimiento para

el Manejo Sostenible de Tierras (Urquiza et al., 2011).

Costo por peso: el costo por peso de cada finca se tuvo en cuenta la relaciéon
existente entre los gastos y los ingresos y fueron calculados a partir de la siguiente

formula.

CxP= Ingresos
Gastos

Que se expresa en CxP= Total de Gasto / total Ingresos de los rendimientos de

los productos agricolas obtenido en cada finca

Rendimiento productivo: Para la evaluacion de los rendimientos, expresados en
(t.hal), se evaluaron los siguientes especies de cultivos: tomate (Solanum

lycopersicum L.), variedad Vyta, s6lo en el caso de Los Diaz se utilizé la variedad
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Botijon en el afio 2015; Maiz (Zea mays L.), variedad Gibara y en 2019 se utilizé la
variedad P-7928; Frijol (Phaseolus vulgaris L.), se utilizo la variedad Delicias 364;
Platano vianda (Musa paradisiaca L.), variedad FIAT-21; Cebolla (Allium cepa L.)
variedad Caribe 71; Fruta bomba (Carica papaya L.) de la variedad Maradol rojo;
Guayaba (Psidium guajava L.), variedad Enana roja y Mango (Manguifera indica
L.) de la variedad Super Jay y en los Barzagas se sembraron las variedades Super
Jay y Tomy Jay. Las labores agrotecnicas se realizaron siguiendo las indicaciones
contenidas en los manuales e instructivos técnicos: Instructivo técnico para el
cultivo del Tomate (MINAG, 1990); manual del cultivo Maiz (MINAG, 2011); Guia
técnica para la produccion de Frijol comun y Maiz (MINAG, 2006); para el Platano,
Instructivo técnico del cultivo (MINAG, 2012); Instructivo Técnico del Cultivo de la
Cebolla (MINAG, 1983); Instructivo Técnico del cultivo de la Fruta Bomba (MINAG,
2007) y el Instructivo técnico para el cultivo de Mango (MINAG, 2011).

También se utilizaron los registros de los productores, los reportes obtenidos de
los informes de produccion; para el caso de cultivos de ciclo corto, se tomaron por
cosechas; para los permanentes se registro el rendimiento promedio anual. Estos
cultivos fueron monitoreados desde el inicio hasta el final de la cosecha, se
registrd la produccion por cada planta y luego se estimé el rendimiento en

toneladas por hectareas (t.ha).
3.4.2. Indicadores sociales del MST.

Para la evaluacion de este indicador se tuvieron en cuenta aspectos del bienestar
de los productores y de la incidencia de estos en aspectos comunitarios, para esto

se considero los siguientes indicadores:

Fuerza de trabajo: Se analizé con los finqueros a través de encuestas la cantidad
de trabajadores por sexo donde se incluyeron (fijos y temporales) que trabajaron
anualmente en las fincas. Luego esta informacion se rectifico en las ndminas, a
partir de los analisis del procesamiento de las encuestas, respecto a la tendencia y

las caracteristicas de la misma.

Ingresos personales: Se solicité al departamento econémico, el registro de los

salarios de los trabajadores en los ultimo 10 afios, para obtener el salario

37



promedio de los trabajadores (fijos y temporales) que laboran en las fincas, se

tuvo en cuenta salario y estimulacion.

Entidades que integran al poligono: Para hacer el diagnostico de este
importante indicador se cre6 un grupo multidisciplinario, que introdujo, consolid6 y
replicé las buenas préacticas agropecuarias para realizar el plan de manejo, el cual
considerd las instituciones nacionales, provinciales y municipales, entidades de
investigacién, organizaciones gubernamentales y no gubernamentales, con
incidencia en las actividades (Control y Monitoreo; Capacitacion, Cultura y
comunicacion y de Proyectos) que se realizan en las fincas a través de visitas
técnicas, control de extension, cientificas, de la prensa, de capacitacion, de

intercambio de experiencia, etc.

Contribucién a la Formacion Vocacional y Técnica: Para la evaluacion de este
indicador se visitd la escuela primaria 28 de Septiembre con el objetivo de
cuantificar los pioneros de los grado 4to, 5to y 6to que conforman el circulo de
interés, ademas se tuvieron en cuenta estudiantes de la ensefianza media del
Politéecnico “Enma Rosa Chuy” y de la Universidad de Guantanamo, para seguir
monitoreando la vinculacion de los estudiantes de las carreras de Agronomia,
Forestal, Agropecuaria y Agroindustrial, a partir de tercer afio de la carrera con

posibilidades de realizar sus trabajos de diploma.
3.4.3. Indicadores tecnoldgicos del MST.

Tecnologia para el mejoramiento y la conservaciéon de los suelos: El
diagnostico permitié elaborar un plan de manejo para mitigar las limitantes
determinadas, para ello se consultaron los manuales de manejo sostenible de
tierra (MST) (Urquiza et al., 2011) y el manual de conservacion y mejoramiento de
suelo (Fuentes et al., 2014). Para la implementacion de las acciones se
capacitaron a los trabajadores y técnicos de la CCS “Mariana Grajales” a traves
de talleres, clases practicas y asistencia técnica directa en el campo. Las acciones
se ejecutaron segun la Norma Cubana 881 (2012), Medidas sencillas de
Conservacién de suelos, especificaciones, las certificaciones para acceder al

financiamiento del PNCMS, se hicieron segun el Procedimiento especifico para el
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uso y control del financiamiento estatal del PNCMS, del Ministerio de la Agricultura
en Cuba (MINAG, 2018). Se emplearon equipos para determinar pendiente y para
trazar las curvas a nivel como; el teodolito y el caballete de tijeray la T para medir
distancia entre plantas. En la investigacion se usaron los modelos de avance y el
modelo para captar informacion de indicadores, ambos aprobados para el
seguimiento del programa de poligonos por el departamento de suelos del

Ministerio de la Agricultura, con una frecuencia mensual y anual, respectivamente.

Se trabajara con las medidas de control y las tecnologias validadas por el Instituto

de Suelos y otras instituciones, que a continuacion se mencionan.

Barrera vivas: Se cuantificaron la cantidad de barrera vivas, las que se
encontraban a una distancia de 10 a 30 m de separacidén y se sembraron plantas
perennes con marco hasta 0,20 m a 0,30 m, se establecio a tres bolillos segun las
especies utilizadas, segun por el manual de procedimiento para el Manejo

Sostenible de Tierras (Urquiza et al., 2011).

Drenaje: Se realizo la obra para permitir la evacuacion del exceso de aguas en los
suelos, evitando el encharcamiento y se ejecutaron la construccion y
mantenimiento de canales de drenaje, en funcion de la pendiente del suelo y la
velocidad de infiltracién, evacuando las aguas hacia cauces naturales, embalses,

o al mar (Urquiza et al., 2011).

Compost: a partir del diagnéstico en las fincas se determinaron las condiciones
para la introduccion de la tecnologia de compost, para su elaboracion se
procedio, primeramente a acumular los diferentes residuos en pilas a una distancia
de 5 metros de separacion y se mezclé a una proporcion; Estiércol vacuno (50%)
+ Res. Cosecha (50%), las pilas de compost elaboradas fueron de 1,2 metros. de
ancho por 1,5 metros de largo y 1 metro de altura, siguiendo las indicaciones
contenidas en el Manual Técnico para Organoponico, Huertos Intensivos y

Organoponia Semiprotegida (Rodriguez et al., 2011)

Lombricultura: Se realiz6 el diagndstico para determinar la condiciones para la
introduccién de la tecnologia de la lombricultura, donde se determiné establecer la

misma en dos fincas (Los Barzaga y los Diaz), con la siembra con la lombriz Roja

39



Californiana con vista a reciclar todo tipo de materia organica, transformandola en
humus y se colocé 2 kilogramos de lombrices adultas, en su mayoria por cada
lecho de 1metro cuadrado. Posteriormente se tap6 el lecho con 10 cm de paja y
finalmente se regd cuidadosamente, como recomienda el Manual Técnico para
Organopédnico, Huertos Intensivos y Organoponia Semiprotegida (Rodriguez et al.,
2011). Ademas se les determiné el pH, contenido de materia organica, porcentaje
de nitrégeno, y la relacién de carbono nitrégeno. Los andlisis se realizaron en el
laboratorio provincial de suelo de la provincia de Guantdnamo, siguiendo las
normas establecidas (normas cubanas: NC 2001:2015; NC 52:1999; NC 51:1999 y
NC 1043:2014.

3.4.4. Indicadores ambientales del MST.

Para valorar los indicadores ambientales en las fincas (area beneficiada con la
aplicacion de abonos organicos e indicadores de calidad del suelo), se realizo
una consulta sobre la base de la metodologia descrita en la Guia Metodoldgica
para la Evaluacion del Impacto Ambiental” (Conesa et al., 1995 y por el manual de
procedimiento para el Manejo Sostenible de Tierras (Urquiza et al., 2011). Se
consideraron como linea base, los resultados del diagndstico inicial (2009). Los
datos se obtuvieron mediante encuestas, entrevista con los finqueros y

observaciones.

Incremento del indice de la calidad del suelo: Para el diagnéstico fue necesario
toman muestras para hacer los andlisis agroquimicos, para ello se uso el método
sisttmico de muestreo, los analisis realizaron en el laboratorio provincial de
suelos, Guantanamo (2010 - 2016), el mismo se realiz6 preparando las muestras,
su secado y posterior tamizado hasta obtener una granulometria de 0.5 mm. La
determinacién del pH, el contenido de Fdésforo, Potasio y Materia Organica de
cada una de las muestras, se realizo en correspondencia con las hormas cubanas:
NC 2001:2015; NC 52:1999; NC 51:1999 y NC 1043. 2014. Se procedi6 del
siguiente modo: Para determinar el pH, se prepar6 una suspension de suelo en
agua en una relacion de 1:2, y por el método potenciométrico, (pHmetro), se

registré la concentracion de iones hidrogeno presentes. El Fésforo y Potasio se
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determinaron por el método de Oniani, haciendo una extraccién de una solucion
con acido sulfarico a 0.1%. Posteriormente, utilizando el colorimetro para
determinar la concentracion de Fésforo y el fotometro de llamas para determina el
contenido de Potasio, se obtuvieron los resultados deseados. El contenido de
materia organica presente en el suelo se determiné por el método Walkley y Black
con ayuda de un colorimétrico, y en correspondencia con la norma cubana (NC

1043:2014). Calidad del Suelo. Determinacion de los Componentes Orgénicos.

Se usaron los siguientes materiales: bolsas de nylon negras de 20 X 30 cm,
tarjetas para la identificacion de las muestras, hilo para el amarre de las tarjetas,
barrenas de tipo holandesa, picos, mapas a escala detallada o croquis de los
campos, GPS, libreta de campo, cuchillo, modelo de envio de muestras al
laboratorio, el SIG Mapinfo 10.5, que permite el manejo de toda informacion
generada en el terreno, en formas de mapas ge referenciados, este indicador es

realizado por los especialistas de suelos de UCTB Guantanamo.

Uso de medidas antierosivas: Se calculé el sedimento retenido por el
establecimiento de medidas antierosivas; asi como, el area erosionada ya
estabilizada, con barreras vivas, surcos en contornos o en el menor sentido de la
pendiente, terrazas, bordos, correcciones de carcavas, independencia hidrica y
otras. Se evaluo a partir de la metodologia de la FAO que aparece en el manual
de procedimientos “Manejo Sostenible de Tierras” (Urquiza et al., 2011), para la
evaluacion del sedimento retenido se determind la cantidad de suelos retenidos
detras de cada barrera, teniendo en cuenta la altura alcanzada por sedimento a lo
largo de toda la barrera y ancho alcanzando en el sentido de la contra pendiente,
el célculo se realiz6 empleando los indicadores anteriores, valores de la
profundidad de acumulacion obtenidos de suelos retenidos en cada de la barrera
multiplicada por el ancho del muestreo en cada sitio de trabajando dividiendo entre
dos por tener forma triangular y multiplicando por la longitud de la barrera desde
gue se realizé la barrera; (volumen de suelo acumulado = altura x largo x ancho /
2 x Densidad Aparente), la tasa anual de la pérdida de suelo al dividir la cantidad

acumulada de suelo por la cantidad de afos, para obtener la cantidad de suelos
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acumulado, segun Metodologia para medir las acumulacion de suelos retenidos
(Fuentes et al., 2019)

Siembra de barrera vivas: en las &reas de estudio se implementaron 18 barreras
vivas a una distancia entre si de 0,15 — 0, 20 cm, hasta 30 metros de largo, las
barreras vivas fueron ubicadas segun la pendiente que fue entre 1,1% - 2,0%,
segun la metodologia de Suérez de Castro (1970). Manual de procedimiento para
el Manejo Sostenible de Tierras (Urquiza et al., 2011).

Independencia hidrica de los campos: esta medida se realizé por cada finca y
fue encaminada a impedir que los excesos de agua de una parcela afecten a la
parcela vecina, lo cual se logré la realizacion de surcos que limitaban cada campo,
los que se ubic6 de manera adecuada, actuando como surcos reguladores
(Urquiza et al., 2011).

Produccion y uso de abonos organicos y Biofertilizantes.

Para la produccion de abonos organicos se establecieron dos lombricultura en
las fincas “Los Barzaga” y “Los Diaz”, con un area cada una de 25 metros
cuadrados, empleando estiércol vacuno y materia organica, para la obtenciéon de
el humus de lombriz, ademas en todas las fincas se montaron compost y se
cuantifico las cantidades de humus de lombriz y compost en toneladas producidas

y su aplicacion en las fincas (MINAG, 1985).

Ademas para saber la calidad del humus se determinaron los elementos mas
importantes esta son: pH, materia organica y relacion C/N. Para realizar estos
analisis se trabajo por los métodos analiticos de la A. O. A. C (1950) y las
técnicas descritas en el manual de técnicas analiticas del laboratorio de
Agroquimica del INCA (Paneque et al., 2001), realizado en el laboratorio de suelo

Guantanamo.

Calidad de agua de riego. Para esto se tomaron muestras en varios puntos, a
medio fondo. Estas submuestras se mezcl6 para obtener la muestra final y se
envié al laboratorio de Suelos Guantanamo. Se tomo la muestra de agua en dos
periodos (secos y lluviosos), Se hizo en el laboratorio, segun las normas
establecidas (NC 827 (2010) y (NC 1048 (2014). Calidad del suelo, agua para el
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riego y el Manual de Operaciones Sartorius Professional Meter (2006), se
determind la conductividad eléctrica (CE) del agua, se determina por la formula
SST= 640 C.E x (dS. m?), segun Indicaciones Practicas para la Conservacion,
Mejoramiento y Fertilizacion de Suelos, Fuentes et al., (2018).
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Caracterizacion los indicadores del Manejo Sostenible de Tierra en las
cuatro fincas del Poligono Demostrativo, al inicio de la implementacién
de las acciones del Manejo Sostenible de Tierra.

4.1.1 Caracterizaciéon de los indicadores econdmicos.
Costo de produccion

Como se muestra en la tabla 4, en la fase inicial de la implementacién del MST,
en el afo 2009, los costos de produccion de las fincas estudiadas estuvieron entre
0,60 pesos, en la finca “Los Diaz” y 0,75 pesos en la finca “Daniel Noa”; es decir,
en todos los casos, estan por debajo de 1,00 peso, siendo esto un indicador

favorable, que indica rentabilidad.

Tabla 4. Costo por peso de las fincas estudiadas, al inicio de la Implementacion
del MST (afio 2009).

Finca
. Salvador
Los Barzagas Los Diaz Daniel Noa
Guerra
Costo de
. 0,70 0,60 0,75 0,71
produccion

Este aspecto es muy importante ya que mantener este por debajo de 1 indica los

niveles de eficiencia en el sistema de produccion.
Rendimiento productivo.

En cuanto a los rendimientos productivos en la fase de diagndstico, se presentan
el comportamiento de las ocho (8) especies de plantas evaluadas en las fincas del

poligono y que son de interés para el programa.

Al evaluar el comportamiento del tomate, al inicio de la implementacién del
programa de MST (Figura 1), se observa que los mayores rendimientos estan en
la finca “Los Diaz”, seguida por los de la finca “Los Barzagas”. Los menores

rendimientos se encontraron en la finca “Salvador Guerra”, con 8,1 t.hat.
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Figura 1. Comportamiento del tomate al inicio de la implementacién del programa

de Manejo Sostenible de Tierra. I, Error estandar de la media.

En el caso de la Cebolla (Figura 2), se pudo observar que solo dos fincas se
dedicaban a este cultivo; “Los Barzagas” y “Los Diaz”, donde los mayores

rendimientos correspondian a “Los Barzagas”, los que superan en 25% al de la
finca “Los Diaz”.
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Figura 2. Rendimiento productivo de la Cebolla en las fincas, al inicio de la

Implementacion del Manejo Sostenible de Tierra. I, Error estandar de la
media.

Con relacion al cultivo de Frijol (Figura 3), se observa que en la fase inicial de la
implementacion del MST, la finca “Daniel Noa” no contaba con este cultivo y
dentro de las tres fincas restantes, la finca “Los Diaz” contaba con los mayores
rendimientos, los cuales superan en 77,5%, al de la finca “Salvador Guerra”, la

cual sigue con los mejores rendimientos.
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Figura 3. Rendimiento productivo del Frijol en las fincas objeto de estudio, al inicio
de la Implementaciéon del MST. I, Error estandar de la media.

En cuanto a los rendimientos del cultivo del Maiz (Figura 4), se observaron
rendimientos similares entre las fincas “Daniel Noa”, “Los Diaz” y “Salvador

Guerra”, los cuales son superiores al encontrado en la finca “Los Barzagas”.
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Figura 4. Rendimiento productivo del Maiz en las fincas objeto de estudio, al inicio

de la Implementaciéon del MST. I, Error estandar de la media.

Al evaluar el rendimiento productivo del Platano Vianda (Figura 5), se observa que
los rendimientos logrados en la finca “Los Diaz”, superaron significativamente a los

restantes tratamientos, seguidos del de la Finca “Daniel Noa” y coincide con los
menores resultados, la finca “Los Barzagas”.
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Figura 5. Rendimiento productivo del Platano Vianda en las fincas objeto de

estudio, al inicio de la Implementacion del MST. I, Error estandar de la
media.

En el caso del rendimiento del Mango (Figura 6), se reportan rendimientos de esta
fruta sélo en la Finca “Salvador Guerra”, la cual obtiene rendimientos de 6,4 t.ha
como promedio.
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Figura 6. Rendimiento productivo del Mango en las fincas objeto de estudio, al

inicio de la Implementacion del MST. I, Error estandar de la media.

Durante la fase de diagnostico, al inicio de implementar el MST, se evidencio que
la guayaba solo era cultivada en la finca “Los Diaz” (Figura 7), la cual obtenia un
rendimiento de 6,4 t.ha?.

50



20 1
Cultivo de la Guayaba

15

=
al
1

10

Rendimiento (t.ha'l)

0.0 0.0 0.0
O T T T

Daniel Noa  Los Barzagas Los Diaz  Salvador Guerra

Fincas

Figura 7. Rendimiento productivo de la Guayaba en las fincas objeto de estudio, al

inicio de la Implementacion del MST. I, Error estandar de la media.

La evaluacion del Rendimiento productivo del cultivo de la Fruta Bomba, donde
“Los Barzagas y “Los Diaz”, contaban con ese cultivo, donde los rendimientos de
este cultivo fueron superiores en la Finca “Los Diaz”. Las restantes fincas no

contaban con la siembra de este cultivo.
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Figura 8. Rendimiento productivo de la Fruta Bomba en las fincas objeto de
estudio, al inicio de la Implementacion del MST. I, Error estandar de la
media.

De manera general, se observa que la mayor biodiversidad se encuentra en la
finca “Los Diaz”, en la cual al inicio de la implementacion del programa de MST, se
desarrollan siete de los ocho cultivos estudiados. Con mejores comportamientos le
sigue la Finca “Los Barzagas” con seis especies. También la finca “Los Diaz”
coincide de forma general con los mejores rendimientos de las areas; con

excepcion, del cultivo de la Cebolla y el Mango.

El comportamiento observado pudo deberse a que los productores de esta finca
tienen un cultura productiva superior al de las demas Fincas y cumplen con la
labores culturales que aparecen en los instructivos técnicos de los diferentes
cultivos, con una mayor disciplina. Sumado a esto, aplican con mayor
sistematicidad los resultados de la Ciencia y la Técnica; tales como, aplicacion de
Enmiendas organicas y dentro de ellos, materia organica, biofertilizantes y

Bioestimulantes.
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4.1.2 Caracterizacion de los indicadores sociales del MST en el Poligono

Demostrativo.
Fuerza de trabajo

Al diagnosticar la fuerza de trabajo con que cuenta cada finca se pudo observar
gue “Los Barzagas” y “Los Diaz” tenian un mayor nimero de trabajadores (Tabla
5). Comportamiento que responde a la cantidad de area de cada finca, donde “Los
Barzagas” presenta un area de 19,03 hectéreas; “Los Diaz”, de 35,92 hectareas;
“Daniel Noa”, de 4,48 hectareas y Salvador Guerra, de 4,82 hectareas.

Tabla 5: Comportamiento de la fuerza de trabajo, al inicio de la implementacion
del MST (afio 2009).

Finca
Sexo _ :
Los Barzagas | Los Diaz | Daniel Noa | Salvador Guerra
Hombres 20 45 2 2
Mujeres 8 15 2 1

Como se puede observar, se destaca que en cuanto a la fuerza de trabajo
predomina el sexo Masculino, con excepcion a lo encontrado en la finca Daniel

Noa, que presenta el 50 % de mujeres.
Ingresos personales

En las cuatros fincas que se realizo el estudio se evidencia que los ingresos
personales (Tabla 6) obtenidos mensualmente por los trabajadores vinculados al
poligono, superan los 500,00 pesos; se destaca, que ademas de percibir el salario,
todos los trabajadores reciben alimentacion durante la jornada laboral y productos
para el autoconsumo, lo cual ha garantizado mayor estabilidad de la fuerza

productiva.

Tabla 6. Ingresos personales de los trabajadores de las finca de objeto de estudio,

al inicio de la implementacién del MST (afio 2009).

Finca 2009
Los Barzagas 700,00
Los Diaz 800,00
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Daniel Noa 507,00
Salvador Guerra 700,00

Al comparar, el caso especifico de la Finca “Los Diaz”, superan a las restantes
finca, lo cual responde a una mayor diversidad de cultivos y la realizacién de una

mayor cantidad de labores agrotécnicas.

Se destaca que en todas las fincas, los ingresos promedios se consideran buenos,
ya que segun la ONEI (2018), el salario medio de los trabajadores en
Guantanamo, Cuba; en 2009, era de 396 pesos.

Entidades integradas al poligono.

Cuando se realizo el diagnostico, en el afio 2009, al iniciar la implementacion del
Manejo Sostenible de Tierra, solo existian un total de cuatro (4) entidades
integradas al poligono: La Unidad de Ciencia Técnica de Base de Suelos, La
Asociacion Nacional de Agricultores pequerios, el Centro Provincial de Sanidad
Vegetal y La delegacion de la Agricultura en el municipio de Guantanamo y la

provincial.
Contribucién ala formacién vocacional y técnica.

Cuando se realizo el diagnostico en el 2009, no existia vinculacién de estudiantes
de ninguna forma de ensefianza. A partir de la implementacion del Manejo
Sostenible de Tierra, en este mismo afio, se comenzaron a implementar acciones
y con ellas la vinculacion de los estudiantes de ensefianza media y universitaria

para la realizacidon de practicas de diferentes especialidades.

4.1.3. Caracterizacion de los indicadores tecnolégicos del MST en el

Poligono Demostrativo.
Tecnologias para el mejoramiento y la conservacién de los suelos.

En la fase de Diagndéstico de la investigacion, en el afio 2009, no existian ningunas
tecnologias para el mejoramiento y la conservacion de suelos; tales como, el
drenaje, la lombricultura y el compost, ya que eran los mayores problemas dentro

de los limites del poligono demostrativo. Se indicé incluir en el plan de Manejo
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Sostenible de Tierra, las tecnologia para el mejoramiento y la conservacion de los

suelos (Drenaje, Lombricultura y Compost).
4.1.4. Caracterizacion de los indicadores ambientales.
Incremento del indice de la calidad del suelo.

Cuando se realiz6 el diagnéstico, ninguna finca contaba con el estudio
agroquimico, por lo cual se orientdé realizar el estudio de fertilidad de suelo. Al
inicio de la Implementacion del Manejo Sostenible de Tierra (2009), se pudo
evidenciar que de manera general, el pH de las fincas en estudio se considera
Neutro (Tabla 7). Con relacién a los restantes indicadores se observa que en los
resultados de las fincas los niveles de P>Os y KoO son clasificados de medio y
en la Materia Organica (MO) de bajos.

Tabla 7. Estudio de fertilidad de suelo, al inicio de la Implementacion del Manejo

Sostenible de Tierra.

P2.0Os K20
' pH Eval M.O
Finca Eval. | mg.10 mg.10 | Eval. Eval.
(CIK) %
0g* 0g?
Los : : :
6,85 |Neutro| 18,20 | Medio | 16,00 | Medio | 2,44 | Bajo
Barzagas

Los Diaz 6.95 |Neutro| 19,50 | Medio | 18,20 | Medio | 2,90 | Bajo
Daniel Noa | 7,00 |Neutro| 17,95 | Medio | 17,15 | Medio | 2,44 | Bajo

Salvador . . _
6,80 |Neutro| 17,60 | Medio | 15,50 | Medio | 2,58 | Bajo
Guerra

Uso de medidas antierosivas.

En el diagnostico existian pocas medidas antierosivas, por lo que se establecio un
plan de manejo para la proteccion de los recursos suelos, agua y bosque en las
areas del poligono, estas medidas antierosivas permiten condicionar los suelos

para el desarrollo de los cultivos.
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Produccién y uso de abonos organicos y biofertilizantes.

Relacionado con la produccion y aplicacion de materia organica Yy biofertilizantes
en el diagnéstico, existia poca cultura de la produccion y aplicacién, por lo cual se

indicé su implementacion.
Calidad de agua de riego.

Las areas dedicadas a los cultivos varios no tenia evidencias de estudio de la
calidad del agua, por lo que en el diagnéstico se hizo necesario crear y/o mejorar

las condiciones de riego y drenaje para un uso eficiente del agua.

4.2. Comportamiento de los indicadores de Manejo Sostenible de Tierra en
las cuatro fincas seleccionadas para el estudio, a partir de su

implementacion.

Para evaluar el comportamiento de los indicadores de impactos econdmicos,
ambientales, sociales y tecnologicos del MST, se utilizaron los procedimientos

elaborados por Calero et al. (2015).
4.2.1. Comportamiento de los indicadores econémicos.
Costo por peso.

Como se muestra en la (tabla 8) en este periodo se evidencia que de manera
general existe una disminucion del costo por peso, lo cual esta estrechamente
relacionado con el aumento de los rendimientos de los principales cultivos y la
puesta en explotacion de todas sus areas. En el caso especifico de los
productores de las fincas “Salvador Guerra” y “Daniel Noa”, en los dos primeros
afios, aument6 el costo por peso debido a un incremento de los gastos
ocasionados por la rehabilitacion y mantenimiento de sistemas de drenajes
contratados con la brigada de operarios manuales de la Unidad Empresarial de

Base de Cultivos Varios del municipio Guantanamo.
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Tabla 8. Comportamiento del costo por peso en cada una de las fincas evaluadas
en el periodo 2015 - 2019.

ARos
Finca
2009 2015 2016 2017 2018 2019
Los Barzaga 0,70 0,63 0,63 0,65 0,56 0,65
Los Diaz 0,60 0,58 0,58 0,40 0,40 0,40
Daniel Noa 0,75 0,81 0,81 0,72 0,72 0,72
Salvador Guerra 0,71 0,79 0,79 0,67 0,67 0,67

En las fincas “Los Barzagas” y “Los Diaz”, la disminucién del costo por peso,
conforme incrementan los afios, es debido a que es donde mas rapido se
consolida el establecimiento y produccion de frutales, logrando en los tres
primeros afos del establecimiento de las plantaciones, otras producciones a partir
del intercalamiento con granos, viandas y hortalizas, que no suman grandes

gastos y si generan ingresos adicionales a las areas.
Rendimiento productivo

Al hacer un andlisis del impacto de la implementacion del MST sobre los
rendimientos de los principales cultivos objeto de estudio en cada una de las

fincas se obtuvieron los siguientes resultados.
Cultivo del Tomate (Solanum lycopersicum L)

En la Figura 9 se puede observar que de manera general el rendimiento del
tomate aumenta en comparacion con el afio base (2009), mostrando diferencias
significativas entre los primeros y los Ultimos afios, lo cual evidencia el efecto

positivo de las acciones de MST establecidas en cada una de las fincas.
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Figura 9. Impacto del Manejo Sostenible de Tierra en el rendimiento productivo

del Tomate. I, Error estandar de la media.

En la finca “Los Diaz” y “Los Barzagas”, en el afio 2015 se obtuvieron rendimientos
gue difieren significativamente con los obtenidos en las demas fincas y por estas
mismas en todo el periodo evaluativo fundamentalmente por la introduccién de la
variedad de tomate para la industria conocida como Botijon, que no se utilizo en
afos posteriores por que estas areas fueron plantadas con tomate para el

consumo fresco.

En el cultivo de Guayaba con excepcion de la finca Los Diaz, los demas
productores la cosecha comienza a partir del 2015, mostrando un incremento en
los rendimiento de manera exponencial hasta el tercer y cuarto afio (Figura 10),
luego se logran rendimientos estables, con ligeras disminuciones de los mismos
debido al envejecimiento de las plantaciones, mostrando diferencia entre las fincas
debido a que a pesar de ser las mismas variedades, los productores van
desarrollando habilidades en el manejo de las plantaciones, donde en

dependencia de la fuerza de trabajo y los insumos disponibles brindan
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determinadas atenciones culturales, como la poda, la fertilizacion y el riego de los

cuales depende el rendimiento de cada planta.
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Figura 10. Impacto del Manejo Sostenible de Tierra en el rendimiento productivo

de la Guayaba. I, Error estandar de la media.
Cultivo de Fruta Bomba (Carica papaya L.)

En el cultivo de la Fruta Bomba (Figura 11), se puede observar que en las cuatro
fincas hay un incremento de los rendimiento en el periodo evaluado, mostrando
diferencias significativas en los rendimientos entre afios de evaluacion, motivado
fundamentalmente por el impacto de las practicas de MST, especificamente sobre
el suelo y la especializacion de los productores con este cultivo. En todas las
fincas se utilizé la variedad Maradol Roja y las posturas se produjeron en el vivero
del productor Eugenio Beltran, de la Cooperativa de Crédito y Servicios “Mariana

Grajales Coello”.
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Los mejores resultados fueron obtenidos en la finca “Los Diaz”, que alcanzaron en
2019 un rendimiento de 95 t.hat.
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Figura 11. Impacto del Manejo Sostenible de Tierra en el rendimiento productivo
de la Fruta Bomba. I, Error estandar de la media.

Cultivo del Maiz (Zea mays L.)

En el cultivo del maiz, como se observa en la Figura 12, los rendimientos
aumentaron significativamente con relacion al afio base (2009), destacando los
resultados obtenidos en las fincas “Los Diaz” y “Daniel Noa”, que en 2019 los
rendimientos superaron las 4,5 t.ha?, utilizando la variedad Diamante y realizando

la siembra con maquinarias.
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Figura 12. Impacto del Manejo Sostenible de Tierra en el rendimiento productivo

del cultivo de Maiz. I, Error estandar de la media.

El productor Salvador Guerra que en 2018 logré un incremento considerable en
los rendimientos del maiz en 2019, sufrid un ataque intenso de palomilla del maiz
y por la no aplicacion a tiempo del tratamiento adecuado, se afectd el desarrollo

vegetativo del cultivo y por consiguiente los rendimientos en la cosecha.

En la Figura 13 se reflejan los resultados obtenidos en el cultivo del Frijol en tres
de las cuatro fincas estudiadas, porque en la finca “Daniel Noa” no se logro

obtener la informacion suficiente que permitiera evaluar su comportamiento.
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Figura 13. Impacto del Manejo Sostenible de Tierra en el rendimiento productivo

del cultivo de Frijol. I, Error estandar de la media.

Los rendimientos obtenidos en el cultivo del Frijol demuestran el impacto positivo
de las medidas de MST aplicada en estas fincas, mostrando diferencias
significativas entre los resultados obtenidos en el periodo 2015 — 2019, con el afio
2009, logrando un crecimiento en mas de un 40 % y superando el rendimiento
promedio reportado por el Ministerio de la Agricultura para este cultivo en

Guantanamo que es de 0,8 t.ha™.

En Figura 14 se observa el comportamiento de la cebolla variedad Yello F1 en
dos de las cuatros fincas evaluadas, mostrando en cada una de ellas rendimientos
aceptables a partir del afio 2017 y diferencias significativas en relacion al afio base
(2009). Se pudo apreciar que esta variedad alcanzo6 rendimientos superiores a los
reportados por Fuentes y Pefia (2005) y Fonseca et al., (2011), con este cultivo en

condiciones de suelos y clima mas favorables para la cebolla.
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Figura 14. Impacto del Manejo Sostenible de Tierra en el rendimiento productivo

del cultivo de la Cebolla. I, Error estandar de la media.

En el cultivo del platano Figura 15, el impacto de las medidas de MST se puede
observar con mejores resultados en las fincas de “Los Diaz” y “Salvador Guerra”,
donde aumentan en mas de un 45% en comparacion con el afio base (2009) y

arrojan diferencias significativas al comparar los rendimientos obtenidos cada afio.
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Figura 15. Impacto del Manejo Sostenible de Tierra en el rendimiento productivo

del cultivo del Platano Vianda. |, Error estandar de la media.

La finca que mejores resultados alcanzé en el rendimiento de este cultivo fue la de
“Los Diaz” quien en los afios 2018 y 2019 logré promedios entre las 21,6 y 24,3
t.hal, estos resultados se pueden atribuir al mejoramiento de los suelos a partir
del mejoramiento de los sistemas de drenaje y a la correcta aplicacion de las

labores culturales que se les realizan a este cultivo.
Mango (Manguifera indica L.)

Al evaluar el impacto de las medidas de MST en el cultivo del mango (Figura 16),
se puede observar que los mejores resultados en las fincas “Los Diaz” y “Salvador
Guerra”, donde aumentan sus rendimientos en mas de un 45%, en comparacion

con el afio base y arrojan diferencias significativas al comparar los rendimientos
obtenidos cada afio.

64



Cultivo del Mango

14 -
12
FIT-\
]
e
< 10+ /
o
5 b °
2 5o %/ )
S 8 Cc
[
[}
o
d é —— Daniel Noa
67 —&  Los Barzagas
—4A— Los Diaz
© - Salvador Guerra
4 T T T T T T T T T T T 1
2009 2015 2016 2017 2018 2019
Afnos

Figura 16. Impacto del Manejo Sostenible de Tierra en el rendimiento productivo

del cultivo del mango. I, Error estandar de la media.

Los resultados de la evaluacion de los impactos del MST en las cuatro fincas de
estudio corroboran lo reportado por Segredo (2018) en fincas con similares

condiciones edaficas, donde se aplicaron practicas de MST.

De forma general, se muestra como a partir de la puesta en practica del plan de
medidas establecido con la creacién del poligono, se incrementan los rendimientos
de los principales cultivos explotados en las fincas analizadas, resultados que
estan relacionados con las mejoras proporcionadas al suelo, que reducen las
principales limitantes identificadas en el diagndstico inicial, que atentaban contra
su productividad. El tomate, la cebolla, la guayaba y la fruta bomba mostraron los

mejores resultados ante la aplicacion de las medidas del MST.
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Asimismo, el andlisis de los beneficios logrados con las practicas agroecoldgicas
implementadas, permite proponer en el afio 2019 a la finca “Los Barzagas” para
gue le sea otorgada la condicion de Finca iniciada en el Manejo Sostenible de
Tierras; tomando en consideracion que el capital natural, financiero y social
pueden continuar incrementando su evolucion favorable en el tiempo y que en la

finca se aprecian evidencias de que se cumple con acciones donde se destacan:
» Aprovechamiento de los residuales.

* No tala.

* No quema.

* No contamina el acuifero.

* Aplicacién de medidas de mejoramiento y conservacion de suelos.

* Diversificacion de la produccion.

4.2.2. Comportamiento de los Indicadores sociales.

Fuerza de trabajo

En latabla 9, se muestran como los cambios emprendidos generaron un impacto
positivo en cuanto a la fuente de empleo que intervienen en los procesos
productivos desarrollados en las fincas, al incrementarse el numero de
trabajadores contratados tanto de forma fija como temporal, siendo esta dltima

con su mayor demanda en las etapas de cosecha.

Tabla 9: Comportamiento de la fuerza de trabajo

Finca 2015 2016 2017 2018 2019
H M H M H M H M H M
Los Barzagas 20| 5 | 23| 7 20| 8 |22 |13 | 22 | 13
Los Diaz 40 | 15 | 43 | 6 |40 | 12 | 40 | 13 | 40 | 13
Daniel Noa 2 1 3 1 3 1 3 1 3 1
Salvador Guerra 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1
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Estas fincas estan representadas por cuatros nucleos familiares en los que el nivel
educacional es variado, con la existencia de un ingeniero agrobnomo y tres técnicos

medios en ramas agropecuarias.

La puesta en explotacion de terrenos improductivos, el incremento de las
producciones en cultivos y sus rendimientos; asi como, el desarrollo de practicas
para la conservacién y manejo de suelos, resultaron las acciones que mayor
influencia mostraron en el incremento de este indicador. Se observé una alta

incorporacion de la fuerza femenina a las labores productivas.
Ingresos personales

En las cuatros fincas que se realizdé el estudio se evidencia que los ingresos
promedios obtenidos mensualmente por los trabajadores vinculados al poligono se

mantiene de manera fluctuante y diferencial (Tabla 10).

Tabla 10. Impacto del MST en los ingresos personales de los trabajadores de las

finca de objeto de estudio.

Finca 2015 2016 2017 2018 2019
Los Barzagas 850,00 900,00 | 1.512,09 | 1535,00 | 1540,00
Los Diaz 980,00 1000,00 | 5.956,43 | 5900,00 |5910,00
Daniel Noa 600,00 600,00 366,13 400,00 | 420,00
Salvador Guerra 800,00 880.00 494,25 500,00 | 515,00

En el caso los trabajadores de las Fincas “Los Barzagas” y “Los Diaz”, sus
ingresos se vieron incrementados; mientras que, en el caso de las Fincas “Daniel
Noa” y “Salvador Guerra”, los ingresos de los trabajadores tuvieron un incremento
en los dos primeros afios de evaluacion del Impacto del MST (2015 y 2016) vy
luego experimentaron una decaida por debajo de los niveles iniciales de la

Implementacién del programa.

Se destaca, que en todas las fincas, los trabajadores ademas de percibir el salario,
reciben alimentaciéon durante la jornada laboral y productos de autoconsumo, lo

gue se sigue garantizando mayor estabilidad de la fuerza productiva.
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En la finca “Daniel Noa” y “Salvador Guerra” no se observa un incremento
sustancial del salario, debido a que los cultivos fundamentales; en este caso, los
frutales, fundamentalmente, el mango no ha comenzado su produccion Optima por
la edad de las plantaciones y aln no se recupera de los gastos incurridos en las
inversiones iniciales fundamentalmente las labores de drenaje y adquisicion de

posturas.
Entidades integradas al poligono.

Existen un total de nueve (9) entidades integradas al poligono; este pudo
movilizar e integrar en sus actividades importantes instituciones, organizaciones y
actores locales; cuyas competencias, estructuras y capacidad de incidencia y
decision resultaron claves para el desarrollo de poligono. Entre ellas se destacan:
las delegaciones de la Agricultura municipal y provincial, el Instituto de Suelos
Guantanamo, la Asociacion de Agricultores Pequefios municipal, la Universidad de
Guantanamo, la Asociacion Cubana de Técnicos Agropecuarios Forestales, el
CITMA, entre otras, las cuales han desarrollado 128 acciones de capacitacion y
12 asesoria técnica, han introducido resultados cientificos en la actividad de
suelos con el uso de bioproductos y bioestimulantes, han realizado controles y
monitoreo  segun las acciones del plan de manejo; asi como, en la

implementacion y ejecucion de proyectos.

Contribucién a la Formacion Vocacional y Técnica. La formacion vocacional
tanto de nifios como jovenes, es un aspecto muy importante a tratar en el
Programa de MST que tiene muy en cuenta el cuidado al medio ambiente, para lo
cual se plantean Estrategias de Educaciéon y Sensibilidad ciudadana para el MST
en el pais y la Estrategia Nacional de Educacion Ambiental. En el poligono se cre6
un circulo de interés en la Escuela “28 de septiembre”, para que los nifios
adquieren habilidades artisticas y culturales en vinculado con los temas

relacionados con MST.

Relacionado con la Ensefianza Técnico-Profesional, intervinieron dos politécnicos
‘Enma Rosa Chuy” y “Carlos Manuel del Céspedes”, donde participaron mas de

120 estudiantes en capacidades tedrico — practico sobre tema vinculado al MST.
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En los Institutos Preuniversitarios “José Maceo” y “Flor Corombet” se le
impartieron conferencias relacionadas con la degradacion de los suelos y los
proceso de desertificacion del mismo.

En la tabla 11, se muestran las acciones que tribuyen a la formacién vocacional
en las fincas trabajadas, lo cual generé un impacto positivo en cuanto a la

cantidad participantes.

Tabla 11. Impacto del Manejo Sostenible de Tierra en la contribucion a la

formacién vocacional en las fincas estudiadas.

Acciones que tributan

alaformacion _
Cantidad de

participantes

vocacional Cantidad de acciones
(Segun clasificacion
referida debajo)

1- Entrenamiento en determinacion
Entrenamiento de las propiedades fisicas y quimicas 2

de los suelos.

1- Influencia de la nutricidbn organica
en el cultivo del tomate.

2- Evaluacion de la calidad del agua
de riego y su impacto en el desarrollo
de los cultivos.

3- Impacto de las medidas de
Tesis de grado conservacion de suelos en areas g
afectadas por mal drenaje.

4- Evaluacién de los esquemas de
rotacion de cultivos a nivel de finca.
5- Propuesta del manejo integrado de
plagas para el cultivo de la Guayaba.
6- Impacto de la aplicaciéon del

Rhyzobium en los rendimientos del
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Frijol.

7- Propuesta de ordenamiento
forestal en el poligono de suelos
“CCS Mariana Grajales”.

8- Propuesta para la formulaciéon de
fertilizantes drgano-mineral para la

siembra de Fruta Bomba.

1- Impacto de la conservacion de

Tesis Maestria 1
suelos en fincas de frutales.
1- Taller sobre produccion vy
aplicacion de abonos organicos y
biofertilizantes.
2- Manejo integrado de plagas.
3- Manejo y gestion de viveros de
frutales.
4- Riego por goteo. Montaje de
sistemas de campo.
5- Produccion de alimentos
Talleres alternativos para la cria de conejos y 125
cerdos.
6- Manejo de la nutricién en el cultivo
del Limon persa.
7- Importancia de la poda en los
frutales.
8- Lucha contra incendios forestales.
9- Uso y manejo del agua para riego.
10- La economia familiar y el uso de
los créditos agricolas.
1- Produccibn y conservacion
Conferencias artesanal de semillas. 82

2- Utilizacion de bioproductos en la
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agricultura cubana.

3- ElI Cambio climatico y su impacto
en la agricultura cubana.

4- Nuevos métodos para la
contratacion de productos
agropecuarios.

5- Principales impactos de la ciencia
en la agricultura en la provincia
Guantdnamo.

6- Uso de la traccién animal. Manejo

de los animales de trabajo.

4.2.3. Comportamiento de los indicadores tecnoldgicos.
Tecnologia para el mejoramiento y la conservacion de los suelos.

La tabla 12, muestra las practicas de MST relacionadas con el manejo del suelo
en las cuatro fincas de la CCS “Mariana Grajales Coello”. En todas las fincas
pertenecientes a la CCS, se establecieron tecnologias de conservacion de suelos,
en la finca “Los Diaz”, las areas se vieron mayormente beneficiadas con mas de 1
500 metros de drenaje, seguido de las fincas “Los Barzaga”, “Salvador Guerra” y

“Daniel Noa”.

Tabla 12. Comportamiento de las Tecnologias para el mejoramiento y la

conservacion de los suelos.
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_ o Superficie
Financiamiento
_ _ Agricola
Finca Medidas por el PNMCS o
_ Beneficiada
(Miles CUP)
(ha)

Drenaje 32,00
Los

Compost 39 024,00 19,03
Barzaga

Humus de Lombriz 12,00

Drenaje 52,00
Los Diaz | Compost 3008 67,11 35,92

Humus de Lombriz 20,00
Daniel Drenaje 10,50

18 087,00
Noa Compost 4,48
Salvador | Drenaje 8,60
20,000

Guerra | Compost 4,82

Las tecnologias establecidas permitieron incorporar una mayor cantidad de areas
a las labores productivas e incrementar sus resultados, al restablecer las
capacidades productivas de las tierras, proporcionando mejores condiciones para
el desarrollo de los cultivos e incidir en la mejora de los indicadores fisicos,
guimicos y biolégicos de los suelos; asi como, sus rendimientos (Fuentes et al,
2002).

4.2.4 Comportamiento de los indicadores ambientales.
Incremento del indice de la calidad del suelo

Para evaluar el comportamiento de los indicadores de calidad de los suelos, se
analizaron los siguientes elementos pH (CIK), fosforo (P2Os), potasio (K20)
asimilables y el porcentaje de Materia Organica (M.O), en el caso del pH (CIK)
(Figura 17) su evaluacién para las cuatro fincas es de neutro, este estado es de

gran importancia debido a que contribuye a un buen funcionamiento de la
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actividad microbiana y los procesos de mineralizacion en los suelos y no se

evidencian diferencias con el ano.

8
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Los Barzaga Los Diaz Daniel Guerra |Salvador Guerra

H pH 2009 6.85 6.95 7 6.8
B pH 2016 6.82 6.55 6.4 0]

Figura 17. Impacto del Manejo Sostenible de Tierra en el pH de los suelos de las

cuatro fincas en estudio.

La materia organica en la fase inicial (Figura 18) se evalué de baja en todas las
fincas, por lo que se recomendaron dosis para su aplicacion en dependencia de
los diferentes cultivos, mostrando mejorias en los afios posteriores, alcanzando
niveles de medio en la finca de “Los Barzagas”, “Daniel Noa” y “Salvador Guerra” y
alto en la finca “Los Diaz” este ultimo caso, influenciado por el tipo de materia

organica empleada que fue la Cachaza, la cual se aplico en dosis de 10 t.ha.



Contenido (%)

Los Barzaga Los Diaz Daniel Guerra UL
Guerra
m % MO 2009 2.44 2.9 2.44 2.58
m % MO 2016 4.8 5.5 4.3 3.88

Figura 18. Impacto del Manejo Sostenible de Tierra en el porcentaje de Materia

organica de los suelos de las cuatro fincas en estudio.

El fésforo asimilables (Figura 19), en las finca “Los Barzagas” y “Los Diaz” se
evalla de alto, mejorando con respecto al afio base (2009), donde fue evaluado
de medio y en las fincas “Daniel Noa” y “Salvador Guerra” fue evaluado de medio,
manteniendo asi la misma clasificacion obtenida en el afio base. Es importante
destacar, que este contenido de materia organica es adecuado para la nutricion
de los cultivos (Del Rey, 2019).
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Los Barzaga Los Diaz Daniel Guerra UL
Guerra
mP205 2009 18.2 19.5 17.95 17.6
EmP2052016 30.9 32.7 20 27.68

Figura 19. Impacto del Manejo Sostenible de Tierra en el contenido de Foéforo

asimilable de los suelos de las cuatro fincas en estudio.

Estos valores de fosforo asimilable en estos suelos pudo ser causado a que
durante muchos afos, estas areas se dedicaron al cultivo de la cafia de azucar y
desde hace un tiempo esas superficies agricolas pasaron a la produccion de
alimentos, siendo actualmente explotadas con cultivos varios, por lo que han
estado expuestas durante mucho tiempo a las fertilizaciones minerales fosféricos,
con altas dosis de este nutriente. En otros resultados, fue reportado un
desequilibrio en los nutrientes, debido a los contenidos elevados.

Se destaca que este comportamiento es muy importante porque el fésforo es el
segundo elemento que mas limita su productividad, siendo su presencia en los
suelos indispensable para el crecimiento y la produccion vegetal, el mismo se
encuentra presente en los componente estructurales de las células como; acidos
nucleicos, fosfolipidos e interfiere en los procesos de fotosintesis, respiracion,
almacenamiento y transferencia de energia por encontrarse en el ATP
(Vandermeer, J. 2011).

El potasio (K20) (Figura 20), en el afio base es evaluado en la categoria de medio
para las cuatro fincas y en 2016 se evalia de alto en todos los casos,

observandose un incremento de este elemento de manera significativas en la
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fincas “Los Diaz y “Los Barzagas”, causa que se atribuye fundamentalmente a que

en estas dos fincas el tipo de materia orgadnica méas utilizada es la Cachaza.
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Los Barzaga Los Diaz Daniel Guerra UL
Guerra
W K20 2009 16 18.2 17.15 15.5
mK20 2016 21.06 21.5 25.25 27.8

Figura 20. Impacto del Manejo Sostenible de Tierra en el contenido de potasio de

los suelos de las cuatro fincas en estudio.

El potasio es de gran importancia en la fotosintesis, en la formacion de frutos, en
la resistencia al frio y enfermedades de las plantas (Lopez, A. 2005). En la
solucion del suelo, el potasio es un elemento mévil y puede presentar perdidas por
lixiviacion, esta valoracion nos indica que en los diferentes afios se han realizado
buenas practicas como son: aplicacion de abonos organicos, después de cada
cosecha, segun la dosis de cada cultivo, donde se tratdé de mantener y elevar el
contenido de nutrientes en el suelo, la aplicacion de bioproductos entre ellos los
biofertilizantes (Azotobacter y Fosforina), para continuar mejorando la nutricion de

los cultivos.

La tabla 13, refleja los andlisis del compost en el periodo 2015 — 2016, donde la
evaluacion de los parametros determina que es un compost de Calidad I. Este
presenta multiples ventajas sobre los fertilizantes inorganicos ya que aporta
nutrientes, mejora la capacidad de cambio de cationes, mejora la aireacion del
suelo, contribuye a aumentar la capacidad de retencion de la humedad; ademas
se obtiene del reciclaje de los retos vegetales y otros productos organicos

residuales existentes en la propia finca.
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Tabla 13: Andlisis del compost aplicado en el periodo 2015 — 2016,

Finca Afios pH N/T (%) | MO (%) | C (%) R C/N
2015 7,20 0,90 35 20,10 20
Los Barzaga
2016 7,15 0,80 37 21,36 20
2015 7,10 0,88 38 22,04 19
Los Diaz
2016 7,20 0,90 38 23,10 18
2015 7,20 1,05 40 23,20 19
Daniel Noa
2016 7,20 1,05 36 22,26 19
2015 7,30 1,10 37 21,46 20
Salvador Guerra
2016 7,13 1,10 38 22,30 20

La influencia de la materia organica es

decisiva en el mejoramiento de la

estructura del suelo y la capacidad de retencion de humedad. Con ello contribuye

a la buena circulacion del agua y el aire en los suelos, a la vez que contribuye a la

retencidon del agua en los mismos(Primavesi, 1990 y Hernandez, 2005).

La Tabla 14 refleja los resultados obtenidos en los analisis de la composicion del

humus de lombriz, obtenido en dos de las cuatro fincas evaluadas, los cuales se

corresponden con

Rodriguez et al. (2011).

los parametros establecidos para este producto segun

Tabla 14: Comportamiento de algunos parametros de calidad del humus de
lombriz (afios 2015y 2016).

Finca Afo pH N (%) MO (%) | R C/N
2015 6,65 1,80 40,0 12
Los Barzaga
2016 6,95 2,15 45,0 13
2015 6,80 1,95 43,0 15
Los Diaz
2016 6,70 2,20 41,5 12

El pH se clasifica como neutro, el nitrogeno alto, la materia alta y la Relacién

Carbono/Nitrogeno de buena.
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Segun el Manual Técnico para Organopdnico, Huertos Intensivos y Organoponia
Semiprotegida (Rodriguez et al., 2011), la Lombricultura debe ser enfocada como
una tecnologia que responde a dos grande problemas enfrentado por la
humanidad, la contaminacién ambiental y la nutricidn de las plantas. Es un
material rico en materia organico y sales minerales facilmente absorbidos por las
plantas, es un auténtico fertilizante biolégico que actia como un mejorador del

suelo.
Uso de medidas antierosivas

En la tabla 15 se muestra el nimero de barreras vivas establecidas en cada una

de las fincas y la cantidad de sedimento retenido en un periodo de cuatro afos.

Tabla 15. Cantidad de Barreras vivas y sedimentos retenidos en las fincas

evaluadas.
Sedimento
Barrera vivas Retenido
Finca Area (ha) (4 afios) t
(LB)
2009 2015 2019
Los Barzaga 19,03 3 5 26,02
Los Diaz 35,92 - 5 4,49
Daniel Noa 4,48 1 3 5,35
Salvador Guerra 4,82 1 5 12,36
Total 64,25 5 18 48,22

Es destacable que el indicador de sedimentos retenidos permite medir el
movimiento de suelo a través del campo, en vez de la pérdida desde el campo. En
correspondencia con la pendiente predominante (ligeramente ondulado) y debido
a que esta medida aplicada en las fincas se ha mantenido bien implementada,
como se aprecia en la tabla 15, el volumen promedio de suelo acumulado en las

barreras en cuatro afio fue de 0,75 t.ha' y 0,19 t.hat.afio, coincidiendo con los
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obtenidos por Herndndez et al. (2009), en areas con tipo de suelos, topografia y

cultivos similares.

Se realizé en todas las fincas diferentes medidas antierosivas, que relacionamos
a continuacién: Establecimiento de 18 Barreras vivas, fundamentalmente con cafa
y kingrass, construccion de 10 tranques, 2 correccién de carcavas pequefia,
independencia hidrica del campo 5 879 metros, plantaciones protectoras,
sistemas agroforestales, reforestacion, rotacion de cultivos e intercalamiento en
las cuatro fincas, aplicacion de 300 toneladas de materia organica, aplicaciéon de
20 toneladas de humus de lombriz, aplicacién de 19 toneladas de compost,
recogida de obstaculos (piedras), laboreo minimo, arrope al hilo, mantenimiento de
medidas antierosivas, construccion y mantenimiento de canales de drenajes

primarios y secundarios, entre otras medidas.
Produccion y uso de abonos organicos y biofertilizantes.

La produccién de compost y de humus de lombriz crece significativamente en el
periodo 2015 -2019 al compararla con el afio base (2009), en el caso de la
tecnologia del humus de lombriz, anteriormente no se producia a nivel de finca,
aunque si los productores conocian su importancia para los cultivos y el suelo,
logrando niveles de produccién a partir del 2016 que le permitieron realizar
aplicaciones a su finca y comercializar humus y pie de cria de lombrices a otros

productores de la CCS y a la Granja Urbana del municipio Guantanamo.

Tabla 16. Produccién de Materia Organica, Compost y Humus de Lombriz (t).

Produccién de Materia Organicay Compost (t)
Finca (Linea Base) 2015 | 2016 | 2017 | 2018 2019
2009
Los Barzaga 7,00 60,00 | 65,00 | 65,00 | 68,00 68,00
Los Diaz 8,00 70,00 | 78,00 | 98,00 | 138,00 | 150,00
Daniel Noa 6,00 35,00 | 36,00 | 40,00 | 43,00 | 47,00
Salvador Guerra 6,00 28,00 | 28,00 | 28,00 | 33,00 35,00
Produccion de Humus de Lombriz (t)
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Los Barzaga 0,00 19.50 | 22.50 | 23,00 | 25,00 28,00

Los Diaz 0,00 19.50 | 23.50 | 28,00 | 30,00 32,00

La aplicacién de abonos organicos en sus diferentes variedades y biofertilizantes
en las cuatro fincas evaluadas, alcanzaron valores altos en comparacion con los
volimenes reportados en otras fincas del poligono, en algunos afos
fundamentalmente en 2018 y 2019 que superan la 10 toneladas por hectarea al
afio y en el humus de lombriz y los biofertilizantes las aplicaciones se realizaron
por primera vez, como parte de la introduccién de practicas de Manejo Sostenible

de Tierras.

Tabla 17. Aplicacion de abonos organicos y Biofertilizantes.

Aplicacion de Abonos Orgéanicos (t)
Finca (LB) 2015 | 2016 | 2017 2018 2019
2009
Los Barzaga 7,00 | 135,00 | 135,00 | 145,00 | 180,00 | 205,00
Los Diaz 8,00 | 140,00 | 141,00 | 150,00 | 235,00 | 295,00
Daniel Noa 6,00 | 70,00 | 75,00 | 77,00 | 76,00 | 81,00
Salvador Guerra | 6,00 | 60,00 | 65,00 | 68,00 | 68,00 72,00
Aplicacion de Humus (t)

Los Barzaga 0,00 | 19,50 | 22,50 | 23,00 | 25,00 | 28,00
Los Diaz 0,00 | 19,50 | 23,50 | 28,00 | 30,00 | 32,00
Biofertilizantes (kg)

Los Barzaga 0,00 2,00 3,00 4,00 4,00 4,00
Los Diaz 0,00 | 3,00 4,00 6,00 6,00 7,00
Daniel Noa 0,00 | 1,00 2,00 3,00 3,00 3,00
Salvador Guerra | 0,00 1,00 2,00 2,00 3,00 3,00

El

beneficiadas con abonos organicos y biofertilizantes, lo cual demuestra el interés

establecimiento del poligono permitié incrementar el nimero de &reas
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de los productores por emplear alternativas menos dafinas en el manejo de sus

fincas, con lo cual contribuyen con el cuidado y proteccién del medio ambiente.

Las finca “Los Diaz” y “Los Barzagas” se destacaron por los volumenes de abonos
organicos producidos y aplicados y por la cantidad de biofertilizantes utilizados y
los bioestimulantes (Fitomas E y Baifolan), lo que propicio que se aumentaran
las areas beneficiadas con estos tipos de practicas, que al combinarse con la
rotacion de cultivo y el usos de abonos verdes, se consideran la base para la
sustitucion de los fertilizantes quimicos, al proporcionar al suelo los elementos que

necesitan las plantas y mantener el equilibrio ecologico.
Calidad de agua de riego.

La fuente de abasto de agua a las areas de cultivos es el Canal Magistral
Camarones Yy los resultados del monitoreo de la calidad del agua se muestran en
la (tabla 18).

Tabla 18. Comportamiento del agua empleada para riego en las fincas de objeto

de estudio.

CE

Afo Procedencia de la muestra Fuente pH | dS.m"

SSD
mg.L*

Poligono Provincial de suelos Canal
7,28 | 0,390 | 315,15

periodo seco Camarones
2015 _ _
Poligono Provincial de suelos Canal
. . 7,1 |0,540 | 377,84
periodo Lluvioso Camarones
Poligono Provincial de suelos Canal
. 7,09 | 0,450 | 377,84
periodo seco Camarones
2016 _
Poligono Provincial de suelos Canal
. _ 7,08 | 0,465 | 377,84
periodo Lluvioso Camarones
Poligono Provincial de suelos Canal
2017 7,08 | 0,450 | 377,84

periodo seco Camarones
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Poligono Provincial de suelos Canal
_ _ 7,20 | 0,465 | 377,84
periodo Lluvioso Camarones
Poligono Provincial de suelos Canal
_ 7,09 | 0,480 | 377,84
periodo seco Camarones
2018 _
Poligono Provincial de suelos Canal
_ _ 7,43 | 0,478 | 377,84
periodo Lluvioso Camarones
Poligono Provincial de suelos Canal
_ 7,28 | 0,464 | 377,84
periodo seco Camarones
2019 _
Poligono Provincial de suelos Canal
_ _ 7,40 | 0,464 | 377,84
periodo Lluvioso Camarones

Para la evaluacion de la calidad del agua para riego, se utilizé la NC 827: 2010,

teniendo en cuenta los rangos de evaluacion de los indicadores quimicos que

determinan su Calidad | (Superior), por lo cual su aplicacion se puede efectuar sin

restricciones, ya que no presentan limitaciones para su uso, por lo que para su

utilizacion no requiere de ningun acondicionamiento.
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CONCLUSIONES

» La caracterizacién de los indicadores econémicos, sociales, tecnolégicos y
ambientales en las cuatro fincas en estudio evidencio los bajos niveles que
caracterizaban las mismas antes de la implementacion de las medidas del

Manejo Sostenible de Tierra.

e La implantacién de las medidas contenidas en el Programa de Manejo
Sostenible de Tierra en las cuatro fincas seleccionadas, impacté
positivamente en los indicadores econdmicos, sociales, tecnoldgicos y

ambientales evaluados.
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RECOMENDACIONES

1. Implementar las medidas contenidos en el plan de Manejo Sostenible de
Tierra en todas las fincas del Poligono demostrativo de la Agricultura en la

provincia de Guantanamo.

2. Generalizar la implementacion del plan de Manejo Sostenible de Tierra en

otras areas de la provincia.
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