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RESUMEN:

En el afio 2015, estudios de fertilidad del suelo en las principales empresas ganaderas de Cuba mostraron que en el 90,6 % de las
dreas existia afectacién por uno o mds factores limitantes; y en la provincia de Cienfuegos, el 25 % de la superficie agricola de la
Empresa Pecuaria El Tablén no estuvo exenta de dichas deficiencias. En este estudio se determin el indice de calidad de un suelo
Pardo Grisdceo en dreas de pastos naturales de esa entidad, a partir de la validacién del software Sistema Cuantitativo de Evaluacién
y Monitoreo de la Calidad del Suelo (SEMCAS), que analiza de forma integrada indicadores fisicos, quimicos y bioldgicos. Las
mediciones se realizaron de acuerdo con un disefio de bloques al azar, en dos vaquerias y en parcelas de 4 x 4 m2. Las muestras
se tomaron en el periodo lluvioso y el poco lluvioso. Se procesaron los datos estadisticamente, mediante un andlisis de varianza
de clasificacién simple. Los indicadores fisicos mostraron una densidad aparente alta y la humedad higroscdpica por debajo del
rango éptimo establecido. Se hallé un pH é4cido; mientras que el fésforo asimilable, la capacidad de intercambio catiénico y el
porcentaje de saturacion de bases fueron bajos. Los valores del indice de calidad del suelo difirieron estadisticamente entre los sitios
de muestreo, aunque de manera discreta, y en general estuvieron entre 0,29 y 0,32. Se recomienda ampliar la frecuencia de muestreo
e incluir nuevos indicadores en la evaluacién.

PALABRAS CLAVE: carbono, fertilidad del suclo, propiedades fisico-quimicas suelo.

ABSTRACT:

In 2015, soil fertility studies in the main animal husbandry enterprises of Cuba showed that 90,6 % of the areas were affected by
one or more limiting factors; and in Cienfuegos province, 25 % of the agricultural surface of the Animal Husbandry Enterprise
El Tablon was not free from such deficiencies. In this study the quality index of a Grayish Brown soil was determined in areas
of natural pastures of that entity, from the validation of the software Sistema Cuantitativo de Evaluacién y Monitoreo de la
Calidad del Suelo (Quantitative System of Soil Quality Evaluation and Monitoring, SEMCAS), which integrally analyzes physical,
chemical and biological indicators. The measurements were made according to a randomized block design, in two dairy farms
and in 4 x 4 m2 plots. The samples were taken in the rainy and dry seasons. The data were statistically processed, through a
simple classification variance analysis. The physical indicators showed high apparent density and hygroscopic moisture below
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the established optimum range. Acid pH was found; while assimilable phosphorus, cation exchange capacity and base saturation
percentage were low. The values of the soil quality index differed statistically between the sampling sites, although discreetly, and
in general they were between 0,29 and 0,32. To widen the sampling frequency and to include new indicators in the evaluation
are recommended.

KEYWORDS: carbon, soil fertility, physical-chemical properties soil.

INTRODUCCION

Las actuales previsiones indican que en el ano 2050 la humanidad se enfrentard, desde la doble vertiente:
agricola y pecuaria, a una serie de retos importantes y trascendentes, y la poblacién mundial puede alcanzar
alrededor de los 9 000 millones de personas. Pero esta no es solo una cifra de referencia, que, por si misma,
conlleva reflexionar a profundidad, sino que también complejiza la situacién alimentaria a nivel global, donde
el primer reto se fundamenta en una realidad multifactorial en la que estaran involucrados: el agua; laatencién
a los efectos del calentamiento global; la propia producciéon agricola y animal; la adecuada gestién de los
subproductos agricolas, ganaderos y humanos; y el uso sostenible del recurso suelo, entre otros factores
(Buxadé, 2015).

Durante el afio 2015, el Ministerio de la Agricultura (MINAGRI) realizd estudios agroquimicos en
las principales empresas ganaderas del pais (Lok, 2015). Este andlisis demostré que el 90,6 % de las dreas
evaluadas estaba afectado por uno o mas factores limitantes, de ellos un 45 % por baja fertilidad natural. En la
provincia de Cienfuegos el 25 % del drea agricola de la Empresa Pecuaria El Tablén (2 200 ha) no esté exenta
de las deficiencias anteriores, lo que presupone acciones cientifico-técnicas para mitigar sus efectos.

El software Sistema Cuantitativo de Evaluacién y Monitoreo de la Calidad del Suelo (SEMCAS) permite
evaluar temporal y espacialmente la calidad del suelo como parte del ambiente, implementar acciones
anticipadas que impidan el avance de su degradacién, asi como medir el impacto de la aplicacién de medidas
de conservacion y mejoramiento con un enfoque integrado y sostenible (Font, 2008). En tal sentido, el uso
de indicadores de calidad en los sistemas ganaderos demostré la importancia y el interés que se le confiere al
andlisis de la calidad de los suclos dedicados a los pastos y forrajes en Cuba (Lok, 2015).

Este estudio tuvo como objetivo determinar el indice de calidad de un suelo Pardo Grisaceo dedicado al
cultivo de pastos y forrajes en areas de la Empresa Pecuaria El Tablén, con el uso del SEMCAS.

MATERIALES Y METODOS

Ubicacién del 4rea de estudio. La investigacidn se realizé en dos vaquerias de la Empresa Pecuaria El Tablon:
vaqueria laboratorio 3, Barajagua; y vaqueria 11, granja genética El Abra, ubicadas en las coordenadas N:
591-260y E: 259-250 en la hoja cartografica Barajagua 1:25 000, municipio de Cumanayagua, provincia de
Cienfuegos, Cuba.

Caracteristicas generales del suelo. El suelo del 4rea se clasifica como Pardo Grisdceo (Herndndez-Jiménez
et al,, 2015), con topografia llana y pendiente de 0,5 a 1,0 m. Las muestras se tomaron el 30 de octubre de
2015 (periodo lluvioso) y el 25 de abril de 2016 (periodo poco lluvioso).

Descripcién de la investigacién. Se empled un diseio de bloques al azar con cuatro tratamientos y cinco
réplicas; los tratamientos evaluados fueron:

Vaqueria laboratorio 3, periodo poco lluvioso (vaquerfa L-3, PPLL).

Vaquerfa laboratorio 3, perfodo lluvioso (vaquerfa L-3, PLL).

Vagquerfa 11, perfodo poco lluvioso (vaquerifa 11, PPLL).

Vaqueria 11, perfodo lluvioso (vaqueria 11, PLL).

El muestreo del suelo se realizé en cinco parcelas de 4 x4 m2, por el método del entramado al azar, en forma
de zigzag; y se tomaron 10 muestras compuestas por parcela, auna profundidad entre 0y 20 cm (IGAC, 2006)
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Mediciones. De los indicadores fisicos se seleccionaron la densidad real y la densidad aparente (Dry Da);
la primera se realiz6 por el método pignométrico en xilol, la segunda por el método de los anillos (NRAG
370, 1980), y la humedad higroscépica (Hy) por gravimetria (NC 110, 2001).

Los indicadores quimicos incluyeron el pH en cloruro de potasio, por el método potenciométrico (NC
ISO-10390, 1999); la conductividad eléctrica (NC ISO-112,2001) y la capacidad de intercambio catidnico
(CIC), por el método Melich modificado (Schactschabel), de acuerdo con la NC ISO-65 (2000).

Los andlisis bioldgicos incluyeron la materia orgénica, por el método Walkley-Black colorimétrico (NC
ISO-51, 1999); y la respiracién basal (RB), segtin Calero et al. (1999). Se realizaron observaciones visuales de
la macrofauna y la mesofauna en el momento de los muestreos, para cuantificar e identificar los ejemplares.

Para determinar la reserva de carbono del suelo (RC) a una profundidad de 0 a 20 cm, se calculd el
carbono orgdnico, a partir de la ecuacion de Kass: % CO = % MO/1,724 (Bojérquez-Serrano et al., 2015);
posteriormente se cuantificé la RC, por la férmula:

RC (mg/ha-1) = % COS x DA x Ps (Herndndez-Jiménez et al., 2013),

donde:

RC: reserva de carbono organico en el suelo (mg/ha-1).

% COS: porcentaje de carbono orgénico en el suelo

DA: densidad aparente (g/cm3).

Ps: profundidad del suelo (¢m).

El indice de calidad del suelo (ICS) se estimé segin la metodologia SEMCAS, a partir de un software
creado para tal fin, cuyo tenor varfa en un rango de cero a uno (0-1); los valores que mds se acerquen a 1
tendrdn mejor calidad, mientras que los més cercanos a cero irdn en detrimento (Font, 2008).

Andlisis estadistico. Los resultados se procesaron estadisticamente mediante un ANOVA de clasificacién
simple, y se empled la prueba de rango multiple de Duncan (1955) para la comparacién de las medias, con
una confiabilidad del 95 %, utilizando como herramienta el programa estadistico SPSS (versién 15.0).

REsuLTADOS Y DISCUSION

La densidad real (Dr) no mostré diferencias entre las dos vaquerias (tabla 1), con un valor promedio de 2,61
g/cm-3. Este indicador puede variar con la proporcién de los elementos que constituyen el suelo. En general,
si el contenido de materia organica es bajo, la densidad aparente se encuentra alrededor de 2,65 g/cm-3 (De

Boodt et al., 1967).

Tabla 1. Indicadores fisicos.

Sitio de muestreo {gfé_ﬁ (g.-?x?ﬁ] (I;[,:;
Vaqueria laboratorio 3, PPLL 2.04 1.72 2058
Vaqueria laboratorio 3, PLL 2,60 1,81 3,33
Vaqueria 11, PPLL 2,62 1,70 2 0g°
Vaqueria 11,PLL 2,56 1.81 3r
ES+ 0,178 0,141 0.189*

a, b: letras distintas indican diferencias significativas a p = 0,05 (Duncan, 1953).

El criterio anterior coincide con los resultados de esta investigacion, en la que se obtuvieron valores de Dr
entre 2,56 y 2,64, sin diferencias estadisticas, en presencia de un contenido promedio de materia orgénica
(2,14y 2,15 % para la vaqueria laboratorio 3 y la vaqueria 11, respectivamente). Martin y Durdn (2011), en
una escala para diferentes tipos de suelos tropicales, ubicaron valores de densidad real entre 2,40 y 2,60 como
medianos, y menores de 2,40 como bajos, por lo que los alcanzados en el presente estudio se incluyen en el
primer rango.
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La densidad aparente alcanzé valores similares en ambas vaquerias, sin diferencias entre los periodos. Estos
resultados se corresponden con los de un suelo compactado (valores mayores que 1,60), seialados por Martin
y Durdn (2011).

Romero-Barrios et al. (2015), en estudios de calidad realizados en suelos forestales y ganaderos del Parque
Nacional La Malinche —estado de Tlaxcala, México—, con un pH 4cido y clase textural franco arenosa,
obtuvieron una densidad aparente de 1,5 g cm-3; lo cual indicé compactacion, debido al empleo de practicas
no adecuadas de manejo del suelo y al pastoreo, los incendios y la tala clandestina, factores que provocaron
el incremento de la Da.

Por su parte, Muscolo et al. (2014) plantearon que cuando la Da aumenta, la compactacién del suclo es
mayor y puede afectar la retencién de humedad y limitar el crecimiento de las raices, ya que la Da se modifica
por las particulas sélidas y el espacio poroso, el cual ala vez es condicionante de la materia orgénica, por lo que
la Dayla MO son inversamente proporcionales. En suelos de textura fina la Da varia entre 1,0 y 1,2 g cm-3,
mientras que en suelos arenosos es mayor: entre 1,02 y 1,62 g cm-3. En el presente estudio los resultados
superaron este rango.

La Hy no mostré diferencias entre las vaquerias, con los mayores valores en el periodo lluvioso (tabla 1).
Resultd significativo que no variara entre 6y 8 %, rango recomendado por MINAG (1984) para un desarrollo
adecuado de las especies tropicales cultivables, sino que estuvo muy por debajo; de ello se infiere que un
contenido de Hy inferior al 6 % retiene menos el agua, caracteristica tipica de los suelos Pardo Grisdceos.

Menghini etal. (2015), en suelos con alto contenido de arenay poco profundos del suroeste de la provincia
argentina de Buenos Aires, donde ademdas hubo un nivel de precipitaciones variables y enmarcadas en
periodos estacionales, encontraron limitantes para mantener una humedad adecuada. Ello coincide con los
resultados de este estudio, ya que la humedad higroscépica no se ubicé en el rango establecido, también en
un suelo de tipo arenoso.

En la tabla 2 se muestran los valores del pH y la CIC. Se apreci6 que entre los diferentes sitios no hubo
diferencias en el pH y que el valor medio fue de 4,7. De acuerdo con lo informado por Martin y Durdn (2011),
estos se catalogan como suelos acidos. Dichos autores refieren, ademds, que en suelos con este pH es muy
frecuente la fijacién del f6sforo; un bajo contenido de materia organica; deficiencias por empobrecimiento
de magnesio, calcio y potasio; restricciones para cultivos especificos; y una proporcionalidad entre el pH y

la CIC.

Tabla 2. Valores de pH v capacidad de intercambio
cafionico.

CIC

(cmol kg)
Vaqueria laboratorio 3, PPLL. 4,81 10,542
Vagqueria laboratorio 3, PLL 402 10,11

Sitio de muestreo pH

Vaqueria 11, PPLL 464 0 og™
Vaqueria 11, PLL 453 028"
ES= 0,016 0,493*
a, b: letras distintas indican diferencias significativas ap = 0,05
(Duncan,1935).

En cuanto a la CIC, los resultados de este estudio coinciden con lo informado por MINAG (1984) y por
Martin y Durdn (2011), que consideraron como muy bajos los valores de CIC menores a 10 cmol kg-1; y
como bajos, aquellos entre 10y 19 cmol kg-1. Asi, la CIC resulté de muy baja a baja.

Pulido-Ferndndez (2014) consideré la CIC como un indicador puntual para la estimacién de la calidad
del suelo, dada la interaccién que ocasiona con el resto de los factores quimicos, fisicos y bioldgicos de este.

En la tabla 3 se muestran los resultados de la conductividad eléctrica (CE), la saturacién de bases (V) y
la relacién calcio/magnesio (Ca2+/Mg2+). La CE de las 4reas en estudio oscilé entre 0,40 y 0,71 dS m-1
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y resulté mayor en la vaqueria laboratorio 3, tanto en el periodo poco lluvioso como en el lluvioso, con
diferencia de la vaqueria 11 en iguales condiciones.

Tabla 3. Saturacion de bases, relacion calcio-magnesio y conductividad eléctrica.

Sitio de muestreo V(%)  Ca®Mg¥ CE(dS/m)"
Vaqueria laboratorio 3, PPLL 45,75 372 0,712
Vaqueria laboratorio 3, PLL 46,32 372 07e
Vaqueria 11, PPLL 4510 2.65° 0.40°
Vagqueria 11, PLL 46,05 2,57 0.41°
ES+ 1,134 0.166% 0,105*

a, b: letras distintas indican diferencias significativas a p = 0,05 (Duncan,1935).

El porcentaje de V en los suelos cubanos varia en un rango de 70-90 %, de acuerdo con MINAG (1984).
Si es superior al 90 % puede resultar inadecuado para plantas sensibles a niveles elevados de carbonatos, y
si es inferior al 50 % se corresponde con suelos dcidos, tal como se aprecia en la tabla 3 (45,10 y 46,32 %,
respectivamente). Este autor senala, ademds, que el valor V se encuentra estrechamente relacionado con el
pH yla CIC, debido a que son directamente proporcionales. Por su parte, los porcentajes de V no mostraron
diferencias entre las dos vaquerias.

Martin y Durdn (2011), en su escala de evaluacion para suelos cubanos, refirieron que con porcentajes
de saturacion de bases mayores que 75 % se alcanza el nivel de saturacion, y entre 40 y 75 % los suelos se
encuentran medianamente desaturados (como ocurri6 en ambas vaquerias). Estos resultados, evidentemente
pueden influir en la respuesta que pudiesen tener los pastos en el tiempo, ya que la interaccién del valor V
con otros indicadores sucede de forma espontinea y, generalmente, no obedece a factores antropogénicos
que puedan perturbar el ecosistema.

La relacién éptima Ca2+/Mg2+ se encuentra alrededor de 6:1; por debajo de 2:1 es baja y suelen
producirse problemas por exceso de Mg2+, superior a 10:1 resulta alta e indica deficiencias bien marcadas
de este elemento (Muiiiz, 2004). Se aprecié que esta relacién difirié estadisticamente entre las dos vaquerfas
(tabla 3) y resulté mayor en la vaqueria 3. Los valores, en todos los casos, estuvieron por debajo de 6:1, aunque
no fueron inferiores a 2:1.

El comportamiento de la materia orgénica, la reserva de carbono y la respiracién basal se muestran en la
tabla 4. El contenido de materia orgénica no mostré diferencias entre los distintos sitios. Martin y Duran
(2011), en su escala de gradacién de la materia orgénica para suelos cubanos, plantearon que el rango de
1,5-3,0 % es bajo, mientras que Crespo et al. (2009) lo enmarcaron entre 1,3 y 3,0 %. Ambos criterios
coinciden con los resultados de este estudio, en que el valor medio fue de 2,13 % (bajo).

Tabla 4. Materia organica, reserva de carbono y respiracion basal.

. MO RC RB
Sitio de muestreo %  mgha' mmol CO kg’
Vagueria laboraterio 3, PPLL 2,17 43,34 16,49

Vaqueria laboratorio 3, PLL 2,12 4452 16,08

Vaqueria 11, PPLL 214 4216 16.34
Vaqueria 11, PLL 2,16 45,25 16,65
ES= 0.236 1.364 0,561

Font (2008), al aplicar la metodologia SEMCAS, reconocié como fundamental, dentro de sus indicadores,
ala MO; ya que esta considerada uno de los componentes més importantes para definir la calidad e influye
en el comportamiento de otras propiedades. No debe soslayarse lo planteado por Ferndndez et al. (2016),
referente a que el tipo de uso del suelo influye significativamente en los contenidos de MO y sus fracciones,
al modificar sus propiedades fisicas. Se debe destacar que una disminucién de la MO en el suelo trae consigo
un incremento de la Da, como ocurrié en este estudio.
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La materia orgdnica es mas especifica en sus relaciones con la CIC, la Dr y la Da; y puede alcanzar una
correlacién proporcional, segin Menghini et al. (2014). El contenido de MO es esencial para interpretar los
resultados de la calidad del suelo. Estos autores encontraron, en suelos 4dcidos cultivados con pastos, que al
intercalar leguminosas arbéreas se producia un incremento estacional de la materia orgénica, pero sin influir
en la CIC.

Si bien los indicadores fisicos, quimicos y bioldgicos no determinan por separado la calidad del suelo, la
mayorfa de los estudios coinciden en que la MO es el principal indicador, e indudablemente el que posee una
influencia mds significativa sobre la calidad del suelo y su productividad (Duval et al., 2013).

En cuanto a la respiracién basal y las reservas de carbono, no se encontraron diferencias entre las dos
vaquerias (tabla 4). Como resultado de la aplicacion de la metodologia SEMCAS en diferentes tipos de
suelos de Camagiiey, Font (2008) consideré 18,37 mmol CO2 kg-1 como valor estdndar. Los resultados
del presente estudio fueron inferiores en todos los sitios muestreados, lo que pudiese indicar una actividad
bioldgica menor.

La respiracion del suelo en los ecosistemas resulta muy variable, tanto espacial como temporalmente, y esta
determinada por la humedad, la temperatura, el oxigeno disuelto, el pH, el contenido de nutrientes y otros
indicadores, segun sefala Riestra (2012), quien encontré variaciones al medir este indicador en diferentes
suelos y etapas fenoldgicas de distintos cultivos tropicales.

Ambrosino (2015), al evaluar la descomposicion y la dindmica de los nutrientes en un suelo ligeramente
4cido de pastizales naturales en el suroeste bonaerense argentino, refirié que el contenido de humedad de este
se incrementaba al reducirse la cobertura del follaje; mientras que la respiracién basal aumentaba de acuerdo a
la temperatura, al activarse la biota existente. Este comportamiento resulta caracteristico de climas templados.

Por su parte, Andrade et al. (2014) y Andrade (2016) hallaron, en los piramos en Colombia, un mayor
contenido de carbono orginico del suelo en pastizales que en dreas de bosques, lo cual atribuyeron a
la dindmica de las raices finas de los pastos; las que, por efecto de su senescencia o por defoliacién a
causa del pastoreo, hacen que grandes cantidades de carbono se incorporen al suelo. En subsiguientes
investigaciones Cabrera-Ddvila (2012) consider6 que, desde el punto de vista bioldgico, para evaluar el estado
de conservacién-perturbacion del suelo y del ecosistema se puede tomar en cuenta la macrofauna edafica, la
cual agrupa los invertebrados mayores de 2 mm de didmetro (Annelida: Oligochaeta), las termitas (Insecta:
Isoptera) y las hormigas (Insecta: Hymenoptera:Formicidae), que actiian como ingenieros del ecosistema en
la formacién de poros, la infiltracién de agua, y la humificacién y mineralizacién de la materia organica.

Lo expresado anteriormente pudo constatarse en observaciones visuales realizadas durante los muestreos,
ya que se hallaron ejemplares de la macrofauna, tales como coledpteros, hormigas y lombrices de tierra, pero
en todos los casos muy escasos (menos de 10 individuos).

El monitoreo de las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas es esencial para tomar medidas apropiadas 'y
oportunas en funcién del manejo, e integra relaciones y funciones entre los diversos indicadores que se miden
y que son importantes para la sostenibilidad de los agroecosistemas (Moreno et al., 2015).

A partir del andlisis de los indicadores evaluados, una vez aplicada la metodologia SEMCAS, se alcanzaron
valores del ICS entre 0,29 y 0,32 en la escala de 0-1, los cuales difirieron estadisticamente entre los sitios
evaluados (fig. 1). EL ICS fue mayor en la vaqueria laboratorio 3, aunque con discretas diferencias.
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ES +0,124*. Letras distintas indican diferencias significativas a p < 0,05 (Duacan, 1955).
Figura 1. Indice de calidad del suelo.

Leyva-Rodriguez (2013) efectud una estimacién de indicadores de calidad para disefiar e implementar
tecnologfas de manejo en Luvisoles, en el municipio La Veguita (zona norte de la provincia de Las
Tunas, Cuba), en cinco sistemas de uso del suelo (arboleda, pasto natural, pasto cultivado y dos sistemas
silvopastoriles); para ello, selecciond un conjunto minimo de indicadores fisicos, quimicos y biolégicos y los
integré en un indice de calidad. En su interpretacion utiliz la escala de transformacion en cinco clases de
calidad del suelo de Cantt et al. (2009). La metodologia SEMCAS no contempla un rango de clases, por lo
que, de acuerdo a Cantt et al. (2009), el ICS alcanzado se corresponde con una cuarta clase.

La fertilidad y la calidad de los suelos pueden resultar diferentes de un lugar a otro dentro de una
misma 4rea, segiin Rosa (2013). Estos cambios suceden incluso en distancias muy cortas y originan una
extraordinaria variabilidad espacial, por lo que los suelos en el paisaje representan un enorme mosaico de
infinitas teselas. Este criterio puede fundamentar la diferencia estadistica encontrada en el ICS entre las dos
vaquerias, aun en condiciones similares de manejo.

Al implementar la metodologia SEMCAS en diferentes tipos de suelo de la provincia de Camagiiey
—Cuba-, Font (2008) encontré puntos de acercamiento y diferencias en los valores de ICS, lo que se
corresponde con la tendencia de fluctuacién del ICS que senalan otras metodologias a nivel internacional.

Ramirez (2013) realizé por primera vez en Cuba, en dreas de produccién intensiva de gramineas cespitosas,
en un suelo Ferralitico Rojo lixiviado con pH entre 5,6 y 6,4 de la provincia de Matanzas —Cuba—, un estudio
independiente de indicadores de calidad del suelo (fisicos, quimicos y biolégicos), y pudo correlacionar las
variables bioldgicas con las fisicas y las quimicas. Se demostrd que los suelos se encontraban degradados,
fundamentalmente, en sus indicadores fisicos (compactacién, resistencia a la penetracién y poca porosidad).

Se concluye que la validacién de la metodologia SEMCAS permiti6 determinar la calidad del suelo Pardo
Griséceo en dreas de pasto natural, con indices entre 0,29 y 0,32 en la escala de 0-1, lo que indica un nivel
de calidad bajo. Hubo una marcada correspondencia entre el analisis individual de algunos indicadores y el
ICS, asi como se apreci6 que estimar la calidad del suelo resulta indispensable para diagnosticar la situacién
concreta de las 4reas de produccion y trazar estrategias para su sostenibilidad; de igual forma, no se descarta
la necesidad de incluir nuevos indicadores y establecer programas de monitoreo en el tiempo.
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