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RESUMEN: Los servicios de los sistemas ecoldgicos y las reservas de capital natural que los producen son
fundamentales para el funcionamiento del sistema que sustenta la vida en la Tierra. Contribuyen al bienestar
humano, tanto directa como indirectamente, y por tanto representan parte del valor econdmico total del planeta.
En el presente trabajo se busco valorar ecoldogicamente algunos servicios ecosistémicos prestados por el suelo en
algunos sitios de intervencion del Proyecto ecoVALOR en la Republica de Cuba. Para el desarrollo del trabajo se
tomo informacion de partida en ocho sitios de intervencion en puntos de muestreo, de manera georreferenciada,
para establecer la “linea base”, la que estuvo formada por; algunas propiedades fisico-quimicas del suelo que
pueden variar con la incorporaciéon de nuevas practicas agricolas, informacion de referencia a partir del mapa de
suelos escala 1:25000 y encuestas realizadas a los productores en cada finca. De los indicadores considerados
(24), se establecieron cinco categorias, con un maximo a alcanzar de 5 puntos, la sumatoria de los puntos
obtenidos en estas categorias permitié establecer un gradiente de cinco clases dirigidas al establecimiento del
grado de gestion para acometer el manejo de los sitios. Con la aplicacion del método se establecid que cuatro de
los sitios de intervencion requieren un nivel de Media prioridad de mantenimiento y uno con Prioridad de
mejoramiento. La informacidén tomada como linea base, para la ejecucion del Proyecto ecoVALOR, permitio
establecer recomendaciones generales del manejo de los suelos, asi como se pudo evidenciar, en algunos casos,
que la dindmica antropica ha incidido directamente en las condiciones del suelo, y por ello, es importante
establecer la disciplina tecnologica en la gestion de las areas.

Palabras clave: linea base, indicadores, dinamica antropica, ecosistema.

ABSTRACT: The services of ecological systems and the reserves of natural capital that produce them are
fundamental to the functioning of the system that supports life on Earth. They contribute to human well-being,
both directly and indirectly, and therefore represent part of the total economic value of the planet. In the present
work, we sought to ecologically value some ecosystem services provided by the soil in some intervention sites of
the ecoVALOR Project in the Republic of Cuba. For the development of the work, starting information was
taken in eight intervention sites at sampling points, in a georeferenced manner, to establish the “baseline”, which
was formed by; some physical-chemical properties of the soil that may vary with the incorporation of new
agricultural practices, reference information from the 1:25000 scale soil map and surveys carried out with
producers on each farm. Of the indicators considered (24), five categories were established, with a maximum of
5 points to be achieved. The sum of the points obtained in these categories allowed us to establish a gradient of
five classes aimed at establishing the degree of management to undertake the management of the places. With
the application of the method, it was established that four of the intervention sites require a Medium maintenance
priority level and one with Improvement priority. The information taken as a baseline, for the execution of the
ecoVALOR Project, made it possible to establish general recommendations for soil management, as well as
showing, in some cases, that anthropogenic dynamic have directly affected soil conditions, and therefore, it is
important to establish technological discipline in the management of the areas.
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INTRODUCCION

El suelo es considerado como un medio de soporte
de las plantas y otros organismos, lo que le convierte
en uno de los factores mas importantes para el
correcto desarrollo de los cultivos agricolas, y como
componente natural es fundamental para el desarrollo
de la vida Moreno et al. (2015), al estar formado
de materiales organicos, minerales, materia viva Soil
Survey Staff (1994) y brindar elementos nutritivos a
las plantas para su crecimiento Arcila et al. (2007),
permite el desarrollo de actividades productivas,
principalmente las relacionadas con la agricultura.

El proyecto ecoVALOR, responde a la Estrategia
de Desarrollo Econémico y Social a 2030 Odriozola
& Triana (2015), este busca generar beneficios
ambientales, con la implementacion de mecanismos
econdmicos y financieros que tomen en cuenta
los servicios ecosistémicos y sus implicaciones
economicas al implementar incentivos econdmicos,
para lograr la sostenibilidad financiera en el uso y
conservacion de los recursos naturales y el medio
ambiente, la lucha contra la contaminacion, y el
enfrentamiento al cambio climatico, busca establecer
buenas practicas productivas a partir de la valoracion
economica de los servicios ecosistémicos en el sector
agricola.

Segin lo expone Ossa (2016), un sistema, de
produccion agricola, se define como un conjunto
de elementos interconectados, donde “el conjunto se
comporta en forma organizada, coherentemente, como
un todo integrado no deducible de sus partes”, éste
no solo debe cernir su actividad solo al cultivo, sus
caracteristicas y derivados, también debe comprender,
como expresan Paz & Fu (2016) a la combinacion
(en tiempo y espacio) de los factores de produccion
disponibles en la finca. Los servicios ecosistémicos
se clasifican de acuerdo con su funcién, pero, son los
de regulacion, los que segiin Zaccagnini et al. (2014),
ayudan a mantener el equilibrio de las interacciones
y condiciones de los ecosistemas. Por esta razon, es
importante considerar el ligamen de estos servicios en
el Sistema de produccion.

Seglin Segnestam (2003) a partir de la experiencia
realizada por el Banco Mundial sefial6 la importancia

de establecer una la linea de base o de inicio
de una actividad que puede impactar positiva o
negativamente sobre el ambiente; y poder controlar
o hacer el seguimiento de impactos negativos que no
deben exceder un predeterminado umbral y ademas
objetivos 0 metas que permitan evaluar si el impacto
positivo de una respuesta es suficientemente largo, lo
que permite, bajo éste concepto, establecer el riesgo
de degradacion o disminucion de la calidad de un
suelo.

La “linea base” requiere del aporte de una
vision cualitativa y cuantitativa, que nace desde el
intercambio con cada uno de los actores y muestra
una vision de la situacion actual, tanto desde el punto
de vista social, disponibilidad de diferentes bienes y
servicios y el posible impacto que puedan provocar la
introduccion de nuevas técnicas y gestion de las areas.

El objetivo del presente estudio es realizar la
valoracion ecoldgica de alguno de los servicios
ecosistémicos prestados por el suelo en ocho sitios de
intervencion del Proyecto ecoVALOR en la Republica
de Cuba, enmarcado en el proyecto de investigacion
“Los beneficios econdmicos y ambientales de Ia
Diversidad Bioldgica en Cuba, en apoyo a la toma de
decisiones en sectores y paisajes productivos.

MATERIALES Y METODOS

En el Proyecto ecoVALOR, de forma general, se
involucran cinco provincias, 30 municipios, 15 areas
protegidas, 10 poligonos de sueclos, agua y bosque
y siete forestales, ademas de tres establecimientos
pesqueros, cuatro polos turisticos y dos empresas de
hidrocarburos, a partir de estas se tomaron 8 sitios
de intervencion, para la validacion de tecnologias
agricolas amigables con el entorno (Cuadro 1).

En los ocho sitios de intervenciéon del Proyecto
ecoVALOR, se tomod (de manera georreferenciada)
puntos de muestreo, para establecer la “linea base”,
la que estuvo formada por; algunas propiedades
fisico-quimicas del suelo que pueden variar con
la incorporaciéon de nuevas practicas agricolas, otra
informacion de referencia se adquirid a partir del
mapa de suelos escala 1:25000 Hernandez et al.
(1975) y encuestas realizadas a los productores en
cada finca.

CUADRO 1. Sitios de intervencion Proyecto ecoVALOR

Provincia Municipio Forma de gestion Nombre Extension (ha)
Unién de Reyes CCSF Antonio Lopez 400,00
Matanzas
Jagiiey Grande CCS Israel Ledn 22,50
. Sagua la Grande UEB El Dorado (pastoreo 5y 6) 185,89
Villa Clara ) ) )
Quemado de Guines UEB Granja Guines 120,00
Puerto Padre CCSF Martires de Bolivia 46,00
Las Tunas .
Jesus Menéndez UEB Adolfo Villamar 86,10
. Gibara CCs José Velazquez 112,00
Holguin .
Banes UBPC Antonio Maceo 112,00
1084,49
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Se establecieron, indicadores Geograficos-edaficos,
Gestion de la Finca (sistema de cultivo, agua,
etc.) y Propiedades Fisicas, Hidrofisicas, Quimicas
y Biologicas, las que se muestran en el Cuadro 2.

Los datos fueron sometidos a un proceso de
estandarizacion, con el propdsito de manejar
adecuadamente la informacion. La informacion

levantada en los sitios de intervencion se realizd
en aquellas 4reas que se realizan practicas
convencionales de Manejo de Suelo correspondientes
a los diferentes sistemas de produccion.

Doran et al. (1994) definieron la calidad del suelo
como “la capacidad de un suelo para funcionar,
dentro de un ecosistema y limites del uso de
la tierra, para sostener la productividad, mantener
la calidad ambiental, y promover la salud de las
plantas y los animales”. A partir de la busqueda
de informacion cientifica relacionada con la calidad
del suelo, tanto nacional como internacional Coussa-
SAGARPA (2012); Cruz et al. (2004); De Freitas
(2000); FAO (1998, 2015); Salamanca & Amézquita
(2015), han demostrado que puede ser impactada con
el manejo de los sistemas de produccion, El Cuadro
3, muestra indices de valoracion para cada variable,
utilizando escala cualitativa y/o cuantitativa, segin el
caso, criterios tomado para estandarizar la informacion
levantada en la linea base, y a partir de encuesta a

productores de los sitios de intervencion basado en el
procedimiento de Herrera et al. (2022).

Se ha desarrollado diferentes métodos para la
creacion de indices para evaluar la calidad del suelo
(de Paul & Lal, 2016). En nuestro caso a partir de
los indicadores tomados como “linea base”, con el fin
de cualificar la calidad del suelo frente a la unidad
de andlisis. De acuerdo con esto, se construyeron
5 indices (Cuadro 3), desde excesivamente deficiente
(1), hasta muy favorable (5). Estos criterios coinciden
con los establecidos por Bedoya et al. (2021),
coincidiendo ademés con los establecidos por otros
autores Aspetti et al. (2010); Bastida et al. (2008);
Paz & Fu (2016).

Para la valoracién ecologica de los servicios
ecosistémicos prestados por el suelo, se generaron
indices, a partir de los indicadores tomados como
“linea base”, con el fin de cualificar la calidad del
servicio frente a la unidad de analisis. De acuerdo con
esto, se construyeron 5 indices (Cuadro 4), desde Alta
prioridad de restauracion (< 23), hasta Baja prioridad
de mantenimiento (> 90), a estos valores de los indices
se llega sumando los valores alcanzado en cada
indicador, en nuestro caso 120 puntos (valor maximo
de multiplicar 24 indicadores por 5) y 24 puntos
(valor minimo de multiplicar 24 indicadores por 1).
Estos criterios coinciden con los establecidos por
Bedoya et al. (2021).

CUADRO 2. Indicadores considerados para la evaluacion del grado de restauracion
y/o mantenimiento de los servicios ecosistémicos en los sitios de intervencion

Servicios ecosistémicos

Indicadores Caracteristica
o ambientales
Relieve (%)
Grado de erosion (%)
Geograficos/edafios Profundidad efectiva del suelo (cm)

Abastecimiento

Gestion de la Finca
(sistema de cultivo, agua, etc)

Regulacion

Propiedades Fisicas, Hidrofisicas,
Quimicas y Biologicas

Pedregosidad (%)
Rocosidad (%)
Manejo de agroinsumos
Sistemas de gestion del suelo
Existencia de fuentes de agua
Calidad de agua para riego C.E. (ds/m, 25°C)
Manejo del agua (por su grado de eficiencia)

Rendimientos agricolas
medios (% del potencial)

Textura (%)

Indice de Estabilidad estructural
Indie de plasticidad
Porosidad (%)

Porosidad drenable (%)
Velocidad infiltracxion (mm/hora)
Densidad aparente (g/cm)
pH en agua
Conductividad eléctrica (dS m! a 25° C)
Capacidad de intercambio
cationico (meq/100 g)
Saturacion por bases (%)
Contenido de carbono organico (%)
Actividad biologica (kg C (en CO?)/ha/d)
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CUADRO 4. Indice de clasificacién para la gestion ambiental

PUNTAJE VALORACION DESCRIPCION
. Indica un maximo deterioro de los servicios ecosistémicos prestados por el suelo.
Alta prioridad . . -, . -
<23 ., Deben implementarse acciones de restauracion encaminadas a recuperar las condiciones
de restauracion . . . L
minimas y generar la funcionalidad ecoldgica.
Media priorida . . i, .. C
46-23 p -, d Refleja un deterioro critico de los servicios ecosistémicos prestados por el suelo.
de restauracion
Sefiala un deterioro moderado de los servicios ecosistémicos prestados por el suelo,
o . . J| i j 1 ivi
69-46 Prioridad de mejoramiento de modo que en ¢l deben promoverse acciones, en conjunto con las actividades

econdmicos.

nep Mol
¢ ¢ ento funcionalidad.
=92 Baja prioridad

de mantenimiento

productivas, con el fin de moderar la inversién del proceso de deterioro en términos

Manifiesta un buen estado de los servicios ecosistémicos prestados por el suelo, sin
embargo, se pueden motivar acciones que mejoren sus condiciones a un nivel de total

Revela que los servicios ecosistémicos prestados por el suelo se encuentran en sus
condiciones minimas y la funcionalidad ecologica es plena.

RESULTADOS Y DISCUSION

El Cuadro 5, muestra la puntuacion dada a cada
indicador en cada sitio de intervencion, considerando
el valor o caracteristica. En todos los sitios se
destaca, dentro de los indicadores evaluados, como
aspectos positivos (puntaje mayor a 3), el manejo
de agroinsumos, pH en agua, conductividad eléctrica,
capacidad de intercambio catidnico y saturacion de
bases, mientras que el indicador (Actividad bioldgica
fue, de forma general, el més deficiente con valores
entre 1 y 2, coincidiendo en algunos casos con el
indicador contenido de carbono organico).

Al hacer un analisis de los diferentes sitios de
intervencion (Cuadro 6), éstos se agrupan en dos
categorias de; Prioridad de mejoramiento y Media
prioridad de mantenimiento.

En el caso de los sitios de intervencion, donde
se reflejan un deterioro mas critico de los servicios
ecosistémicos prestados por el suelo lo que lleva
a presentar una Media prioridad de restauracion,
corresponden a la Cooperativa de Créditos y
Servicios Fortalecida (CCSF), Antonio Loépez en
el Municipio Uniéon de Reyes, Provincia Matanzas
y la Cooperativa de Créditos y Servicios, José
Velazquez en el Municipio Gibara, Provincia Holguin,
en el primer caso, esta categorizacion se encuentra
asociada fundamentalmente al releve ligeramente-
ondulado, erosion severa con pérdida del horizonte
"B", muy poca profundidad efectiva, bajo nivel de
utilizacion de manejo de agroinsumos y un bajo
sistemas de gestion del suelo, en el segundo caso,
al releve ligeramente-ondulado, erosion severa con
pérdida del horizonte "B", muy poca profundidad
efectiva, rocosidad subyacente y un bajo sistemas
de gestion del suelo, traen como resultado, en
ambas Unidades de Produccion, que los rendimientos
agricolas estén extremadamente afectados, en ambos
sitios de intervencion, se deben emprender o promover
acciones hacia una media prioridad de restauracion,
dirigida a fortalecer los servicios que se encuentran
en un nivel bajo y medio, realizando aplicacion

de materia organica, siembra a curvas de nivel y
acciones para disminuir el grado de erosion del suelo
e implementado manejos conservacionistas en los
procesos de preparacion del suelo.

En la categoria de Media prioridad de restauracion,
se incluyen los sitios de intervencion; Unidades
Basicas de Produccion (UBPC); Israel Ledn, El
Dorado (pastoreo 5 y 6), Granja Giiines, Martires
de Bolivia y Antonio Maceo, en todos los casos
estas se caracterizan por un deterioro moderado
de los servicios ecosistémicos prestados por el
suelo, poniéndose de manifiesto el grado de erosion,
profundidad efectiva del suelo, manejo del agua (por
su grado de eficiencia), capacidad de intercambio
cationico, contenido de carbono organico y actividad
biologica, estos indicadores en éstas unidades se
encuentran entre 2 y 3 puntos, siendo los casos mas
criticos en las unidades Martires de Bolivia y Antonio
Maceo, en los relacionados con actividad biologica,
profundidad efectiva y presencia de piedras. El hacer
un uso mas eficiente del manejo del agua para el
riego en estas dos unidades ayudaria a mejorar este
indicador. Los indicadores antes sefialados son los
que presentan mayor incidencia negativa sobre los
servicios ecosistémicos a prestar por el suelo.

Las acciones en las Unidades, que se incluyen
en la categoria de Media prioridad de restauracion
deben estar dirigidas a profundizar, en conjunto
con las actividades productivas, procesos de
gestion ambiental, los cuales permitan apuntar al
mejoramiento integral de los servicios ecosistémicos
desde las propiedades fisicas, donde acciones como
la disminucién del uso de herbicidas y plaguicidas es
un factor importante para recuperar la disponibilidad
de actividad microbiologica. De igual forma, Ia
aplicacion de materia orgénica y la implementacion de
técnicas de manejo (labranza vertical y planificacion
por lotes), como linea estratégica, son fundamentales
para conservar y mejorar continuamente los servicios

ecosistémicos que presta el suelo.
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CUADRO 5. Rango de clasificacion para indice de gestion, en los sitios de intervencion

Unién de  Jagiiey Sagua la Quemado Puerto Jesus Banes Gibara
Reyes Grande Grande de Guines Padre Menéndez
INDICADORES - (11\IOMBRE FORMA PRODUCTIVA
Antonio Israel ( as(t)(l;:eoo Granja Martires Adolfo Antonio José
Lopez Leoén pS v 6) Guines de Bolivia  Villamar Maceo Velazquez
Relieve 2 5 4 4 5 5 4 2
Grado de erosion 2 4 4 4 4 4 3 1
Profundidad efectiva 1 4 > 2 2 4 2 1
del suelo
Pedregosidad 3 4 4 4 3 5 3 3
Rocosidad 4 3 4 4 4 5 4 3
Mancjo de 2 4 2 2 3 3 3 4
agroinsumos
Sistemas de gestion 1 3 2 2 3 3 3 5
del suelo
dEx1stenc1a de fuentes 1 5 5 5 5 5 5 1
e agua
Calidad del agua 4 4 4 4 4 4 4 4
Manejo del agua
(por su grado de 0 3 2 2 2 4 2 0
eficiencia)
Rer}dlmlentos. 1 5 5 5 5 3 5 5
agricolas medios
Textura 3 3 3 3 3 4 3 4
indice de Estabilidad
estructural 2 3 4 4 3 4 3 3
Indie de plasticidad 3 3 4 4 3 3 3 3
Porosidad 3 3 3 3 3 2 3 3
Porosidad drenable 2 3 3 3 3 2 3 3
Velocidad infiltracion 4 3 4 4 3 2 3 3
Densidad aparente 2 3 3 3 3 4 3 3
pH en agua 4 5 5 5 4 4 4 5
andqct1v1dad 5 5 4 4 5 4 5 5
eléctrica
Capacidad de 3 4 3 3 3 4 3 4
intercambio cationico
Saturacion de bases 3 3 4 4 3 3 3 3
Coqtepldo de carbono 5 3 3 3 4 3 5 P
organico
Actividad biologica 1 1 3 3 2 2 2 1
PUNTOS TOTAL 58 83 81 81 79 86 86 68
CUADRO 6. Niveles de prioridad para proceso de restauracion de los servicios ecosistémicos
PUNTAJE
Forma  Nombre <23 46-23 69-46 92-69 >92
- . VALORACION
Provincia Municipio de Forma n N : Py
< . Alta Media - Media Baja prioridad
gestion Productiva . . Prioridad de .
prioridad de prioridad de . . prioridad de de
. r .. Imejoramiento - i e
restauracion restauracion mantenimiento mantenimiento
Union de CCSF Anfonio X
Reyes Lopez
Matanzas Jacii
Gar%%?é CCS  Israel Leon X
Sagua la El Dorado
Villa Grande UEB (pgstog)eo X
Clara Quemado Gr}a]mja
de Giiines UEB Guines X
Puerto Martires de
Las Padre CCSF Bolivia X
Tunas Jests Adolfo
Menéndez UEB Villamar X
Banes ~ UBPC ~ htonio X
, aceo
Holguin Tosé
Gibara ~ CCS 08¢ X
Velazquez
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La informacion presentada para la valoracion de
servicios ecosistémicos en los sitios de intervencion,
permitio establecer criterios para priorizar las labores
y acciones de restauracion y/o mantenimiento de estas,
relacionados directamente con la calidad de los suelos
y su gestion.

A pesar de no presentarse sitios donde se
evidencien marcadas diferencias en el deterioro de
los servicios ecosistémicos, consideramos que la
herramienta utilizada y valorada en los expresados
en el presente trabajo, puede constituir un resultado
del Proyecto ecoVALOR, que se desarrolla en la
Republica de Cuba y puede ser generalizado a otras
areas agricolas del pais.

CONCLUSIONES

Conocer el estado de servicios ecosistémicos que se
encuentran, en cada sitio de intervencion, permitiendo
articular el conocimiento con la practica, para la toma
de decisiones y las lineas estratégicas de conservacion
y mejoramiento de la calidad del suelo.

Los sitios de intervencion de las unidades; Antonio
Lopez y José Velazquez requieren Prioridad de
Mejoramiento, siendo las que presentan mayor
incidencia negativa sobre los servicios ecosistémicos,
mientras que las Unidades Israel Ledn, El Dorado
(pastoreo 5 y 6), Granja Giiines, Martires de Bolivia,
Adolfo Villamar y Antonio Maceo, requieren de
Media Prioridad de Mantenimiento, acciones en éstas,
dirigidas a profundizar y mantener el mejoramiento
integral de los servicios ecosistémicos.
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