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RESUMEN: Se realiz6 un estudio en la UBPC Aguadita, del municipio Rodas —provincia Cienfuegos,

Cuba—, con el objetivo de elaborar un plan de manejo sostenible del suelo para incrementar
la produccion de leche. Se utilizé la guia contenida en el manual de procedimientos para la
implementacion del manejo sostenible de tierra. Los pasos de la guia permitieron concebir
una investigacion no experimental, de tipo correlacional/multiple, en la que se utilizaron mé-
todos tedricos y practicos con sus correspondientes técnicas (entrevistas, encuestas, revision
documental, observacion directa); y se realizaron mediciones en el lugar, con la aplicacion de
diez herramientas metodologicas. Se demostr6 que la baja produccion de leche en la UBPC es
causada fundamentalmente por la degradacion de los suelos, la mala calidad de los pastos y la
deficiente gestion del conocimiento, lo que coincide con la principal barrera para la aplicacion
del manejo sostenible de tierra. A partir de estos resultados se elabord el plan de manejo
sostenible, como herramienta que contribuye a desarrollar acciones que mitiguen el impacto
negativo de la degradacion de suelos en el rendimiento lechero de la unidad.

Palabras clave: deterioro del suelo, manejo de pradera, sostenibilidad.

ABSTRACT: A work was conducted at the UBPC Aguadita, of the Rodas municipality —Cienfuegos province,

Cuba—, in order to elaborate a sustainable soil management plan to increase milk production.
The guide contained in the manual of procedures for the implementation of sustainable land use,
was used. The steps of the guide allowed to conceive a non-experimental study, of correlational/
multiple type, in which theoretical and practical methods were used with their corresponding
techniques (interviews, surveys, document review, direct observation); and measurements were
made on site, with the application of ten methodological tools. It was proven that the low milk
production in the UBPC is mainly caused by the soil degradation, the low quality of the pastures
and the deficient knowledge management, which coincides with the main barrier for the applica-
tion of sustainable land management. From these results the sustainable management plan was
elaborated, as a tool that contributes to develop actions that mitigate the negative impact of soil
degradation on the milk yield of the farm.

Keywords: soil deterioration, grassland management, sustainability

INTRODUCCION

El manejo del recurso suelo es la practica de
su uso por parte de la poblacion humana, el cual
de hecho deberia ser sostenible (FAO/Netherlands,
1991), y constituye un imperativo debido a las afec-
taciones que ocasiona el cambio climdtico y su
inmediata consecuencia: la desertificacion. Segun
Aleman (2011), en el mundo este proceso afecta al

70 % de las tierras secas (3 600 millones de hecta-
reas).

En Cuba, actualmente existe una superficie
agricola que representa el 62,7 % del total de tierras
firmes del archipiélago, y de ellas estan cultivadas
el 554 %. En el Programa Nacional de Mejora-
miento y Conservacion de Suelos propuesto por el
Instituto de Suelos (2001), se indico que un elevado



Pastos y Forrajes, Vol. 38, No. 4, octubre-diciembre, 448-456, 2015 / Eligia de la C. Cuellar

porcentaje del fondo de suelos de la Republica de
Cuba, se encuentra afectado por procesos de carac-
ter natural o antrdpico acumulados en el transcurso
de los afios, con una marcada preponderancia de
este ultimo. Ello condujo a que: los procesos ero-
sivos afecten mas de 2,5 millones de ha, la salini-
dad y la sodicidad alrededor de un millén de ha,
la compactacion 2,5 ha y los problemas de drenaje
2,7 millones de ha; ademas el alto grado de acidez
alcanza 2,3 millones de ha y el 60% de la superfi-
cie agricola del pais se encuentra afectada por estos
y otros factores (incluso por mas de un factor a la
vez), que pueden inducir a procesos de desertifica-
cion, la cual alcanzo el 14% del territorio nacional
(Anon, 2012).

El 54 % de las areas presentan caracteristicas
potenciales de erosion (grado de inclinacion, tipo
de suelo y clima) y cerca del 40 % de estas ya es-
tan erosionadas en mayor o menor intensidad (Anon,
2000 a).

Otra problematica asociada a la degradacion se
evidencia en las areas dedicadas a los pastizales, y
es provocada por el uso inadecuado de la tecnolo-
gia, la deforestacion y la dependencia de insumos
externos que aceleran la pérdida de la productivi-
dad (Fernandez et al., 2006).

Para incrementar los resultados productivos
y proteger los recursos naturales involucrados en
la agricultura, como el suelo, se seflalan medidas
como la diversificacion del uso de suelos y el cam-
bio de estructuras agrarias (Sanchez et al., 2007);
asi como el empleo de paradigmas agroecologicos,
que integran procesos y en los que se adaptan las
practicas agricolas a las condiciones especificas de
cada entorno rural (Vazquez et al., 2005).

El manejo sostenible de tierras (MST) surge
como una nueva forma de hacer y de pensar (FAO/
PNUMA, 1999). Su aplicacion a los diferentes usos
de suelos agricolas depende del conocimiento de
los hombres y mujeres que lo realizan, de modo que
en cada unidad productiva se conjuguen las accio-
nes multidisciplinarias y transectoriales en funcion
de la gestion integrada de los recursos (Mc Garry,
2005). También depende de los cambios produci-
dos como consecuencia de las actuales condiciones
ecologicas, climaticas y socioecondmicas del pla-
neta (Marzin et al., 2013), y de la retroalimentacion
del intercambio de saberes y conocimientos ances-
trales (Alejandro y Romero, 2003).

La UBPC Aguadita, del municipio Rodas —pro-
vincia Cienfuegos, Cuba—, se encuentra afectada
por procesos de degradacion de los suelos, y, aun-

449

que se han introducido nuevas tecnologias, muestra
una disminucion significativa en los rendimientos
productivos. Asimismo, en esta unidad no se evi-
dencia que se lleve a cabo un manejo de los recur-
sos con enfoque sistémico, que contribuya a mitigar
el impacto negativo de los procesos de degradacion
y del cambio climético; los cuales, conjuntamente
con la accién antrdpica, influyen en dichos resulta-
dos. Por tales motivos, se realizd un estudio con el
objetivo de elaborar un plan de manejo sostenible
de tierra que contribuya al incremento de la produc-
cién de leche en esta unidad.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se desarrolld, durante 2010-2012,
en la UBPC Aguadita —perteneciente a la Empre-
sa Agropecuaria Rodas, del municipio del mismo
nombre—, cuya actividad fundamental es la produc-
cion de leche. La metodologia de investigacion fue
no experimental, de tipo correlacional/miltiple, y
se utilizaron métodos teodricos y practicos con sus
correspondientes técnicas (encuestas, entrevis-
tas, observacion directa, revision documental y
mediciones en el lugar); se aplicaron también las
herramientas metodolégicas del Manual de pro-
cedimientos para manejo sostenible de tierras
(Urquiza et al., 2011). Desde el punto de vista orga-
nizativo y formal, como procedimiento de trabajo
se tomaron en consideracion las acciones, los méto-
dos y los resultados, segin se muestra en la tabla 1.

Para la identificacion y seleccion del sitio pro-
ductivo se tuvo en cuenta, como criterios de se-
leccion: la disponibilidad y voluntad politica de la
direccion de la UBPC para implementar el manejo
sostenible de los suelos, como paradigma agroeco-
légico; la existencia de informacion confiable en
un periodo de cinco afios; la existencia de fuerza
calificada con capacidad para asimilar, reconvertir
o adaptar las tecnologias en uso, en funcién de la
implementacion del MST; y la posibilidad de tomar
decisiones participativas.

Se determinaron los informantes clave que
sirvieron como expertos dentro de una poblacion
de trabajadores, y se aplicd un test para conocer la
competencia de estos informantes acerca del MST,
el cual se proceso a través del coeficiente de Ken-
dall (w) para efectuar las validaciones. En los anali-
sis de causalidad se emple6 la matriz de Vester, que
permitié jerarquizar los problemas evidenciados a
partir de las técnicas anteriores; y para ubicar los
problemas por tipologia, se empled la técnica del
arbol de problemas y objetivos. La informacion re-
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Tabla 1. Matriz de organizacion de la investigacion

Paso

Accién

Método

Resultado

1. Caracterizacion de la
situacion actual de los
principales problemas y
retos del MST.

2. Identificacion de las
barreras para la aplica-
cion del MST.

3. Elaboracion del plan
para optar por el expe-
diente para la certifica-
cion de tierra sometida
a manejo, en la UBPC
Aguadita

Realizar caracteriza-
cion biofisica : riqueza
animal y vegetal, suelos,
agua y clima.

Utilizar transeptos.

Determinar la linea base.
Aplicar herramientas
para determinar las
barreras que limitan el
MST.

Recopilar la informacion
de los documentos revi-
sados y de las mediciones
efectuadas.

Evaluar los resultados de
las mediciones, segun los

Tedrico y practico.
Recorrido por las areas,
definicion de informantes
clave (por método de Ken-
dall), aplicacion del test de
conocimiento

Participativo (arbol de ob-
jetivos y matriz de Véster)

Aplicacion de las herra-
mientas contenidas en el
manual de procedimientos
para implementar el MST.
Comparaciones

Analisis de resultados

Potencialidad de areas a
transformar con la investiga-
cion. Sus usos actuales.
Caracterizacion biofisica

y socioeconomica del sitio
productivo.

Determinacion de barreras e
indicadores especificos para
implementar el MST.

Plan para optar por el expe-
diente.

indicadores de la guia.

copilada posibilité una mejor caracterizacion de la
unidad productiva.

A través de la revision documental (registros
de los indicadores productivos y reproductivos de
la UBPC, registros —vales— de las ventas efectua-
das), encuestas aplicadas a los informantes clave,
observaciones directas y mediciones en el lugar,
se identificaron los principales factores limitantes
relacionados con la calidad de los suelos, la pro-
duccién pecuaria y los aspectos socioecondémicos
de la UBPC. Se hizo énfasis en el comportamiento
de la produccion de leche, la composicion floristica
de los pastos, el tipo de suelo predominante y las
caracteristicas fisicas y bioldgicas de este.

Se aplicaron 10 herramientas metodologicas de
las 39 existentes en el manual antes citado (tabla 2), y
a partir de estos resultados se confecciond la linea
base y se identificaron los principales problemas
para confeccionar el plan de manejo sostenible.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la figura 1 se muestra la produccion de le-
che durante los afios 2008-2012.

A partir del afio 2010 se evidencié un decrec-
imiento de la produccion lechera de la UBPC. Segun
el resultado de la revision documental y la obser-
vacion directa efectuada en las areas productivas,
esto estuvo motivado por las siguientes causas: el
manejo inadecuado del pastoreo y la carga superior
a 1 UGM/ha, que favoreci6 la eliminacion de la co-
bertura vegetal y la aparicion de areas descubiertas
en un suelo de regular categoria agroproductiva; el

deterioro del potencial genético del rebafio leche-
ro, cuya base era el genotipo Siboney de Cuba; y el
desacertado manejo de los rebafios, en los que se
observaron animales improductivos o que alcanza-
ron la edad de matanza con mas de 10 afios y una
incorporacion a la reproduccion de 36-45 meses. A
esto se suma que en las precipitaciones se observd
un decrecimiento de 100 mm en los valores medi-
os anuales de la localidad en el periodo 2008-2012,
motivado por el efecto de la sequia meteorologica
recurrente que afectd al pais, como consecuencia
del cambio climatico.

Ello corrobora lo planteado por Garcia et al.
(1997); Véazquez (2011) y Milera (2013) acerca de
que la actividad agropecuaria debe verse como un
todo integrado, y nunca se deben descuidar las interre-
laciones e interacciones del sistema, para aprovechar
los procesos biofisicos y bioquimicos, asi como las
condiciones climdticas y el manejo animal. No ob-
stante, si se aplican medidas enfocadas a mitigar
estos problemas se podrian incrementar los resul-
tados lecheros en etapas futuras, para lo cual se
deberd tomar como base lo planteado por Rojas
et al. (2011) acerca del desarrollo de ecosistemas
diversos, que le confieren al area una mayor resil-
iencia y respuesta ambiental, e inciden en mejoras
productivas.

Otro aspecto importante que limité la produc-
cion de leche fue la baja calidad de los alimentos,
ya que en la composicion floristica de los pastizales
se aprecid solo un 0,47 % de pastos cultivados y un
0,09 % de banco de proteina (fig. 2).



Pastos y Forrajes, Vol. 38, No. 4, octubre-diciembre, 448-456, 2015 / Eligia de la C. Cuellar

451

Tabla 2. Herramientas metodologicas empleadas en la evaluacion del sitio productivo

No. i i
e Her@mlenta Procedimiento de trabajo
evaluar utilizada
1 Definicion de  Transeptos de Se trabajé de conjunto con la ENPA (Empresa Nacional de Proyectos
transeptos evaluacion de la  Agropecuarios) en la ubicacion geografica de la UBPC, y se efectud el
degradacion de  estudio de transeptos.
la tierra
2 Evaluacionde  Cuantificacion Mientras se manipulaba el suelo con una pala, se recogian y ponian a
la degradacion  de la poblacion  un lado todas las lombrices que se encontraban.
de los suelos de lombrices Se registro el nimero de lombrices en base a un metro cuadrado, con el
siguiente puntaje (Shepherd, 2000):
Lombrices abundantes: se cuentan mas de 8 lombrices (puntaje 2).
Cantidad moderada de lombrices: se cuentan entre 4 y 8 (puntaje 1).
Pocas lombrices: se cuentan menos de 4 lombrices (puntaje 0).
Medicion de la Se hundié un anillo a poca profundidad (unos pocos milimetros) en
infiltracion de el suelo, lo que facilita el flujo tridimensional del agua, tanto vertical
agua como horizontalmente.
Puntaje: velocidad rapida (puntaje 2), velocidad media (puntaje 1), ve-
locidad lenta (puntaje 0).
Medicion de Calculo del volumen o masa del suelo por metro cuadrado de la zona
los surcos de de captacion. Pasos: convertir el promedio de ancho y profundidad a
erosion metros (multiplicando por 0,01) y calcular el 4rea promedio de un perfil
transversal, usando la formula para el perfil apropiado: la formula del
area del tridangulo, el semicirculo o el rectangulo.
Evaluacion de Evaluacion de la cosecha del pastizal.
obstaculos a la
produccion
Tendencia del Registro del rendimiento de los cultivos para un periodo determinado,
rendimiento en  y su comparacion entre los diferentes afios.
el tiempo
3 Produccion de  Registro diarioy  Se anotd y compild el rendimiento de leche en el periodo 2011-2012.
leche mensual de leche
4 Composicion Uso de la cua- Porcentaje de especies utiles.
floristica de los  dricula
pastos
5 Evaluaciéon de  Clasificacion de  Riqueza animal y vegetal.
la vegetacion tipos de vegeta-
cion
6 Aspectos Entrevista a Evaluacion del bienestar econémico.

socio-econo-
micos

informantes
clave y usuarios
directos de la
tierra

De la revision documental se dedujo que estos
pastos y los forrajes que se ofrecieron (caiia y king
grass) poseian menos de 8 % de proteina bruta y con-
tenidos energéticos medios a bajos (Anon, 2000b); lo
que, unido a su mal manejo y utilizacion, no permitié
producciones superiores. En este sentido, se corrobo-

ra lo planteado por diferentes autores como Benitez
et al. (1994) y Milera (2010) sobre la necesidad de
sembrar y producir pastos con calidad, asi como to-
mar en cuenta la relacion suelo-planta-animal-clima,
para que se vean favorecidos todos los integrantes
del sistema en completa sinergia.
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2010 201 2032

Figura 1. Comportamiento de la produccidn de leche (2008- 2012)

U Pasto artificial

B Pennisetun

B Paste natural

Figura 2. Tipo de pastos existentes cn el drea (ha).

Esto se reafirma con los resultados de las entre-
vistas a los productores, ya que mas del 85 % opind
que los rendimientos (2 L/vaca) eran muy bajos, y
que esto tenia relacion con la existencia de 86,6 %
de pastos naturales en el area. En este sentido, se
conoce que en sistemas de produccion similares,
pero con pastos cultivados de buena calidad, se ob-
tienen entre 8 y 10 L/vaca (Martinez et al., 2009).

En cuanto al suelo, segtin la segunda clasifi-
cacion genética de los suelos de Cuba (Instituto de
Suelos,1975) , se clasifica como un suelo Pardo sin

B Cafa © Banco de proteina Area ociosa

Carbonatos (Inseptisol), y segtin los datos de la em-
presa este se encuentra compactado (100 % de la
superficie agricola total) y presenta un 80 % de la
superficie con erosion moderada.

Los pobladores y campesinos de dicha zona
también consideran que estas areas han sufrido un
proceso de degradacion en los ultimos cinco afios,
e identifican a la compactacion y la erosion como
los principales procesos degradativos del suelo, que
afectan directamente los rendimientos productivos,
por lo que deben solucionarse a mediano plazo a
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través de la implementacion del MST. En este senti-
do, Aleman (2011) sefial6 que en el proceso erosivo
se pierde la capa arable del suelo, que es donde se
concentra la mayor cantidad de lombrices y otros
microorganismos, con lo cual se produce el detri-
mento de los rendimientos agricolas.

Entre las causas mdas importantes de estos
procesos de degradacion se identificaron el uso
excesivo de la mecanizacién y la préctica del so-
brepastoreo (por el déficit de acuartonamiento); lo
que, segun Gonzalez et al. (2004), ocasiona que en
las 4reas afectadas el desarrollo de los pastos sea
escaso, debido a la pérdida de nutrientes, la dismi-
nucioén de la aireacion del suelo, y la poca capacidad
de penetracion de sus raices en busca de nutrientes
y agua.

Los resultados de las mediciones realizadas en
el lugar (tabla 4), a partir de la metodologia y de
los indicadores contenidos en la guia de campo de
evaluacion visual de suelos (EVS) que aparece en
el manual (Urquiza et al., 2011 ) arrojaron un indice
de calidad del suelo de calificacion “moderada”, ya
que el valor se encontr6 en el rango de 15-30.

Resultoé importante el valor obtenido en el con-
tenido de lombrices (4, condicién buena), lo que
indica que en un cubo de suelo de 20 cm existen
mas de 10 lombrices, que es una sefal adecuada
de las potencialidades de estas areas para reducir la
superficie compactada. Ello se corresponde con lo
planteado por Pimentel et al. (1992) acerca de que al
incrementarse el nimero de lombrices, aumenta la
fertilidad del suelo, el crecimiento de las raices de
los pastos y, en consecuencia, la produccion lechera
del sistema, siempre y cuando se tomen las medidas
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necesarias para detener el proceso de degradacion
que ya existe.

Con respecto a los demas indicadores, con ex-
cepcion del referido a la abundancia y color del mo-
teado del suelo, el cual obtuvo una calificacion de 6
(condicion buena), todos presentaron valores entre 0
y 3, que los situan en el rango de pobre y moderado;
con énfasis en el indicador estructura del suelo, que
indic6 un predominio de bloques grandes, densos,
con muy pocos agregados finos, por lo que existid
poca resistencia a la degradacion estructural causa-
da por la erosion.

En sentido general, los suelos de la entidad pre-
sentaron problemas de compactacion y pérdida de
la capa arable por la erosion, asi como afectaciones
por las lluvias promedio ocurridas, lo cual indica
que los pastos en estos suelos tienen baja capacidad
para retener nutrientes y agua.

El andlisis del arbol de problemas (fig. 3) per-
miti6 identificar como problema fundamental el
bajo rendimiento lechero, que estaba dado por la si-
tuacion de los pastos, el mal manejo del rebafio y la
deficiente gestion del conocimiento. Ello corrobora
lo sefialado por Anon (2001) acerca de que para al-
canzar una buena produccién de leche a partir de
pastos tropicales, es necesario realizar un manejo
correcto del sistema suelo-planta-animal, y crear
capacidades en los productores para su desarrollo.

Ademas de lo descrito anteriormente, a partir
del trabajo grupal se identifico que en la UBPC
Aguadita existen las siguientes barreras que impi-
den el manejo sostenible de las tierras:

* Es escaso el asesoramiento por parte de la

Estacion de Pastos y de los servicios técnicos

Tabla 4. Estado de los indicadores visuales de la calidad del suelo

Calificacion visual (CV)

0: condicion pobre

Indicadores visuales de la calidad del suelo 1 condicién moderada Factor Valor
2: condicion buena
Estructura 0 x3 0
Porosidad 1 x3 3
Color 1 x 2 2
Abundancia y color del moteado 2 3 6
Contenido de lombrices (nimero y tamaiio) 2 x? 4
Profundidad de penetracion de las raices (m) 1 x3 3
Encharcamiento superficial 1 x! 1
Erosion del suelo 1 X? 2
indice de calidad del suelo (suma de valores) 21
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(Prablema pasive)

Bajos rendimientos en la produccidn de leche, en la UBPC Aguadita
{Empresa Agropecuaria Rodas)

'

Deficiente manejo y mejaramienta
de los pastas

Mal use y manejo del agua

Fig. 3. Arbol de problemas

relacionados con inseminacion artificial, riego y
drenaje, etc.

* Se hace un uso y manejo deficiente de la tierra,
por falta de una gestion del conocimiento enca-
minada al incremento de la produccion de leche.

* No se cuenta con un sistema de monitoreo y con-
trol del uso de la tierra que permita hacer mas
eficiente la produccion de leche.

* No existe un programa, ni tampoco planes de
desarrollo basados en una politica de manejo
sostenible, para obtener incrementos en los ren-
dimientos lecheros.

» No se tiene en cuenta el marco normativo sobre
el uso de la tierra.

No obstante, se identifico como oportuna la
existencia de la Asociacion Cubana de Produccion
Animal, a través de la cual la UBPC puede y ha ac-
cedido a fuentes de financiamiento para la compra de
insumos y materiales en beneficio de la produccion
de leche.

Para contrarrestar los procesos degradativos de
la produccion lechera es necesario disefiar estrate-
gias de trabajo que incluyan el desarrollo de pro-
yectos interconectados que permitan fortalecer las
estructuras institucionales en términos materiales y
de sus herramientas legales y técnicas, en la aplica-
cion de resultados cientificos, en la sensibilizacion
y educacion, asi como en sus capacidades para el
monitoreo y evaluacion; ademas de proveer alter-
nativas tecnologicas y un programa adaptativo para
la consecucion de sus objetivos.

l

Deficiente gestién
del canocimiento

Mal maneje de |la prevencidn y contral
de enfermedades

En la tabla 6 se muestra el plan de manejo sos-
tenible para la UBPC Aguadita, con vistas a atenuar
los procesos degradativos que impiden la aplicacion
del MST en funcién de la produccion lechera.

CONCLUSIONES

1. La UBPC Aguadita presenta un decrecimiento
en la produccion de leche, causado fundamental-
mente por la degradacion de los suelos, la mala
calidad de los pastos y de su rebafio, la deficiente
gestion del conocimiento y el comportamien-
to de las variables climaticas provocado por el
cambio climatico.

2. La evaluacion visual arrojé un indice de calidad
del suelo de calificacion “moderada”, con valo-
res en el rango de 15-30, lo cual indica que los
pastos en estos suelos tienen baja capacidad para
retener nutrientes y agua.

3. Se identificaron las barreras técnico-adminis-
trativas que impiden el manejo sostenible de las
tierras, y se elabor¢ el plan de manejo sostenible
para la UBPC Aguadita, con vistas a atenuar los
procesos degradativos que impiden su aplicacion
en funcion de la produccion lechera.
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