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Resumen

La entrega en usufructo de tierras ociosas para la produccién de alimentos en el municipio Tercer Frente no
siempre considera las potencialidades reales del territorio, nilas regulaciones y normas ambientales vigentes
para la ocupacién de dichos espacios. Esta investigacién parte de la obtencién de mapas de cobertura vegetal,
lamodelacién en SIG de las variables y el analisis de las normas ambientales vigentes para cada uso propuesto.
Se ofrece un escenario de potenciales agropecuarios y silvicolas para su adecuado aprovechamiento en funcién
de la produccién de alimentos del municipio, y se determina que el territorio, a pesar de ser montafioso en un
95%, cuenta con lugares adecuados para este desarrollo sin comprometer la proteccién del medio ambiente.
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The Determination

of Agricultural and Forest
Potentialities in Mountains
Areas: Municipality

of Tercer Frente, Cuba

A determinacao de
potencialidades
agropecuarias e silvicolas em
areas montanhosas: municipio
de Tercer Frente (Cuba)

Resumo

A entrega em usufruto de terras ociosas
para a producio de alimentos no
municipio Tercer Frente nem sempre
considera as potencialidades reais do
territério nem as regulagées e as normas
ambientais vigentes para a ocupagio
desses espacos. Esta pesquisa parte da
obtencio de mapas de cobertura vegetal, a
modelacio em SIG das variaveis e a andlise
das normas ambientais vigentes para

cada uso proposto. Oferece-se um cenério
de potenciais agropecuarios e silvicolas
para seu adequado aproveitamento

em funcio da produgio de alimentos

do municipio, e determina-se que o
territério, embora montanhoso em um
95%, conta com lugares adequados para
esse desenvolvimento sem comprometer a
protecio do meio ambiente.

Palavras-chave: modelacio sIg,
potenciais agropecudrios, potenciais
silvicolas, prote¢ido ambiental, producio
de alimentos.

Abstract

Delivery in usufruct of idle land for
food production in the Tercer Frente
municipality does not always take into
account the real potential of the territory
or existing environmental regulations
and standards for the occupation of
these spaces. The research begins with
the gathering of vegetation cover maps,
GIS modeling of variables and analysis
of environmental regulations for each
intended use. A scenario is offered

for agricultural and forestry potential
and their appropriate use in terms of
the municipality’s food production,
determining that the territory, despite
being 95% mountainous, has suitable
locations for this production without
compromising the protection of the

environment.

Keywords: GIs modeling, farming
potentialities, forestry potentialities,
environmental protection,

food production.
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Introduccion

En Cuba, las montanas de la Sierra Maestra constituyen

el territorio de mayores contrastes geograficos, donde

interactdan lo complejo y lo diverso, tanto natural como

econdémico y social. Esta regién no solo presenta limita-
cionesy dificultades para su asimilacién econémica, sino

que tiene una capacidad para el desarrollo de formas de

uso muy particulares, en funcién de sus condiciones geo-
graficas y de su asimilacién econdmica. La presencia de

un tipo de economia especifica en el contexto regional

y los variados y elevados valores ecoldgicos e histérico-
culturales condicionan variantes de asimilacién socioeco-
némica muy diferentes a las de las llanuras. En ellas se

requiere una asimilacién econémica muy especializada

y en armonia con el medio ambiente.

En estas regiones montafiosas, como en muchos
lugares del pais, se precisa el incremento de la produc-
ci6én de alimentos y el aprovechamiento de los recursos
forestales, lo cual ocurre debido al aumento de las areas
productivas, actividad que se encuentra actualmente en
pleno auge: en primer lugar, mediante el Decreto 259
(Ministerio de Justicia-Republica de Cuba 2008) que
priorizé la entrega de tierras consideradas ociosas a
personas o entidades interesadas en explotarlas hasta
una cantidad determinada de hectareas, este proceso se
amplié posteriormente con el Decreto 300 (Ministerio
de Justicia-Republica de Cuba 2012), que aumento el
area de tierra que puede ser entregada en usufructo a
una persona o entidad.

Esta entrega de tierras es realizada por las Comisiones
Agrarias Municipales, y muchas veces se hace por el
desconocimiento de las potencialidades reales del te-
rritorio, y otras, por el desconocimiento de las normas
ambientales vigentes que entran en contradiccién con
los potenciales reales de los diferentes territorios, lo
que ocasiona que se entreguen tierras para el desarrollo
de actividades agroproductivas en zonas que violan las
normas y legislaciones ambientales vigentes, y en dreas
que, por factores geograficos y ambientales, no son id6-
neas para la actividad para la cual ha sido solicitada por
parte de los productores.

Estos problemas han sido verificados durante los
recorridos de trabajo realizados por varios municipios
que se encuentran dentro de la regién montariosa de la
Sierra Maestra; siendo uno de los casos mas complejos
el municipio Tercer Frente, un territorio eminentemente
montafioso, con una situacién complicada, a decir de sus
gobernantes, para la produccién agropecuaria. En este

territorio se detectd la entrega de tierras para la ganaderia
y cultivos varios en franjas forestales hidrorreguladoras
de rios y embalses, asi como en zonas que por la inclina-
cién dela pendiente y otros factores edaficos y de relieve

—segun recomendaciones sefialadas en los trabajos rea-
lizados por Benitez, Ramirez y Machado (2006); Garea
Llano, Soto Carrefio y Vantour Causse (2007); Ministerio
de la Agricultura (2003)— no son apropiadas para las
actividades a las que se estan destinando.

A partir de estos andlisis con las entidades responsa-
bles y la Comisién Agraria del municipio, se determiné
que no existen los conocimientos adecuados sobre las
potencialidades naturales de este y los sitios apropiados
para el desarrollo de las distintas actividades agropecua-
riasy silvicolas. De aqui surge la necesidad de dotar alos
gobernantes del territorio de un estudio y una carto-
grafia bsica de la zona a partir de las posibilidades que
ofrece el andlisis de imégenes de satelitales y el uso de
los Sistemas de Informacién Geografica —en adelante,
SIG—, para que sirvan de base en la entrega de tierras
de acuerdo con las potencialidades reales del lugar y la
rectificacién del destino de las parcelas de tierra que ya
han sido entregadas.

La fundamentacién metodoldgica de este trabajo se
basa en la concepcién del potencial de las tierras em-
pleado por diversos especialistas y organismos interna-
cionales desde hace algunas décadas, y que forma parte
de una amplia concepcién de los estudios complejos y
de sintesis del territorio, desarrollada de forma desta-
cada por los gedgrafos alemanes en la llamada “Escuela
del Potencial”, cuyos mas importantes exponentes son
Haase (1990) y Mannsfeld (1983). Ademas, esta concep-
cién guarda relacién con la planificacién ecolédgica de los
francesesy con los estudios de vocacién del suelo de los
norteamericanos como Falqué (1972) y Tricart y Kilian
(1982), que puede ser definida como “la capacidad pro-
ductiva, informativa y regulativa de los paisajes segtn la
asociacién de determinadas posibilidades y condiciones
actuales para diferentes tipos de utilizacién, con el obje-
tivo de satisfacer las necesidades de la sociedad” (Salinas
Chavez 1991, 19).

Para este trabajo, se define el potencial agricola y
silvicola como:

[...] aquellos territorios que por sus caracteristicas ge-
nerales y elementos especificos (pendiente, suelo, altura,
humedecimiento, etc.) presentan valores destacados que
permiten el uso agricola con altos niveles de productivi-
dad y eficiencia, sin que ello conlleve a su degradacién
y la pérdida de otros valores de importancia como son:
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calidad del agua, suelos, etc. (Arceo Kindeldn y Salinas
Chavez 1994, 7)

Las técnicas de trabajo aqui propuestas se basan
en la amplia difusién de la Percepcién Remota —en
adelante, PR— y su aplicacién a estudios ambientales,
la cual estd avalada por multiples trabajos, como el de
Pompa (2008), que realiza un anélisis de la deforestacién
en ecosistemas montafosos del noreste de México; el
de Rivera Valdez y Montas Dominguez (2006), quienes
estudiaron la deforestacién en Republica Dominicana
utilizando técnicas de PR, las especificaciones técnicas
dadas por la Comisién Nacional Forestal (CONAFOR
2007) para el monitoreo de la cobertura de la vegetacién
basado en iméagenes de satélite MODIS y otras fuentes.

Los SIG también tienen una larga historia en los
estudios territoriales y ambientales, lo que permite
tanto el procesamiento, analisis y cartografia de di-
versos fenémenos y procesos naturales, econémicos
y sociales, como su distribucién espacial, al ser con-
siderados como un sistema de informacién complejo
de gran eficacia, capaz de dar respuestas a cuestiones
actuales del uso de los territorios, asi como orientar
futuras actuaciones de agentes publicos y privados,
facilitando la toma de decisiones que afectan al me-
dio ambiente (Bosque Sendra 1996; Buzaiy Baxendale
2012; Miraglia, Caloni y Buzai 2015).

En este sentido, el presente trabajo pretende deter-
minar en funcién de la legislacién ambiental cubana, asi
como de un conjunto de factores geograficos y ambien-
tales, el potencial agropecuario y silvicola del municipio
Tercer Frente, asi como las 4reas con aptitud para la re-
forestacion, basdndose en las posibilidades que pueden
brindar la interpretacién de las imagenes satelitales en
combinacién con los sIG.

Caracteristicas del area de estudio

El municipio Tercer Frente, con una extensién de 37.192,5
ha —considerado eminentemente montafioso—, se
localiza en la regién noroeste de la provincia Santiago
de Cuba, en la ladera norte del macizo montafioso de
la Sierra Maestra (figura 1). Caracterizado segin datos
tomados de Vifia Bayés et 4l. (2000) por la presencia de
un estrecho valle fluvial en la zona centro sur del terri-
torio formada por la confluencia de los principales rios
y de una estrecha llanura premontafiosa hacia la parte
sur del municipio, que va pasando de forma escalonada
en direccién norte a alturas y montaiias hasta superar

los 1.200 msnm, caracterizadas por: la gran intensidad
de los procesos geomorfolégicos exdgenos, el amplio
desarrollo de potentes cortezas de intemperismo, la
morfologia inestable de las laderas y la dindmica de
los procesos denudativos, erosivos, fluviales, carsti-
cos y abrasivos.

Lalitologia de la zona, segin el referente antes men-
cionado, en su mayor parte esta constituida por tobas
volcanicas, lavas andesiticas, tufitas, basaltos y rocas
granitoides, pertenecientes al grupo del cobre, de edad
Eoceno inferior. Hacia la porcién noroeste del municipio
existe un drea compuesta por rocas calcireas fuertemente
carsificadas de la Formacién Charco Redondo, formadas
por un carso de alturas plegadasy falladas con notables
formas carsticas como mogotes y poljas abiertas en el
contacto con las rocas volcanicas. En otras zonas del
municipio aparecen lentes calizos intercalados en los
estratos volcanicos en los que también se encuentran
formas cdrsticas, aunque de menor desarrollo.

Enlaregionalizacién climatica general de Cuba, segin
Cisneros (1989) citado por Vina Bayés et al. (2000), se
identifican en el territorio dos tipos de climas: llanuras
y alturas con humedecimiento estacional relativamen-
te estable, alta evaporacién y altas temperaturas en la
parte norte, y montafioso con humedecimiento alto y
estable, baja evaporacién y temperaturas frescas hacia el
sur. Los valores promedios anuales de las temperaturas
van de 25 °C en las llanuras y alturas a 21 °C en las mon-
tafias, en el caso del humedecimiento, el encontrarse a
sotavento de los vientos alisios himedos se produce un
fuerte gradiente de humedad que va aumentando de la
zona llana del municipio hacia las mayores alturas, con
precipitaciones desde 1.250 a 2.500 mm anuales. Vale
destacar que estas variables climéticas sufren modifica-
ciones con la altura. Las precipitaciones y la velocidad
del viento predominante tienden a incrementar, y las
temperaturas a decrecer, al igual que la evaporacion.

La hidrografia es rica y variada, formada fundamen-
talmente por un rio de primer orden, el Contramaestre,
y mas de quince rios de segundo y tercer orden, asi como
por la presencia al sur del territorio del embalse Carlos
Manuel de Céspedes, destinado al abasto de agua de
gran parte de la poblacién del municipio Contramaestre.

Los suelos mejor representados son los pardos y en
menor medida los ferraliticos de baja agroproductividad
hacia las montafias bajas. En las zonas llanas de carso
desnudo y de fuertes pendientes asociadas a las mon-
tafas bajas, se encuentran suelos poco desarrollados de
baja agroproductividad.
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Leyenda
Camagije T Municipio D Consejos . Asentamientos = Rios y arroyos
e » ¢ Tercer Frente Populares

Proyeccion: Conica Conforme de Lambert 0 1 2 4 6 8 Km

Figura 1. Localizacién del municipio Tercer Frente.
Datos: GEOCUBA 2003.

La vegetacién esta formada en un 65,6% por bosques
que van desde los semideciduos, generalmente muy de-
gradados en las zonas mds bajas hasta la pluvisilva mon-
tana en las zonas mds elevadas y vegetacién xerofitica
de mogote en algunas elevaciones de las zonas carsticas;
el resto de la vegetacion estd conformada por cafetales,
herbazales y matorrales espinosos y no espinosos deri-
vados de la destruccién de las areas boscosas y el abando-
no delas zonas de cultivos y pastizales. Existen ademds
areas de cultivos y pastizales en las llanuras onduladas
de mayor agroproductividad.

Elipsoide: Clarke 1866
Sistemas de coordenadas: NAD27/Cuba Sur (3796)

Metodologia para la determinacion
de los potenciales agricola y silvicola

El procedimiento se realizé mediante el anélisis de las
variables implicadas en las limitantes para el aprove-
chamiento econémico de un territorio y se buscaba que
el uso de este se adecuara a las normas aprobadas en el
pais al respecto. Para ello, se desarrollé el andlisis de las
variables: inclinacién de la pendiente, fertilidad natural
de los suelos y cobertura forestal actual; posteriormen-
te, se determind la faja forestal hidrorreguladora de los
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embalses, rios y arroyos del territorio lo que establecié
la limitante para su uso en estos y los que estan ocu-
pados por areas protegidas con categorias de manejo
estrictas. A continuacién se formularon las normativas
y lalegislacién ambiental referentes a estos aspectos, y
finalmente, se realizé el andlisis integrado de estas va-
riables (figura 2).

Generacion del mapa de pendientes

El mapa de pendientes se gener6 a partir del modelo
digital del terreno 1:25.000 del territorio, con un pixel de
25 metros, tomando como base los rangos de pendien-
tes establecidos como limitantes para el uso agricola y
forestal en la Ley 85 “Ley Forestal” (Asamblea Nacional
del Poder Popular-Republica de Cuba 1998) en el regla-
mento de esa ley, la Resolucién n.° 330 (Ministerio de la
Agricultura 1999) yla Norma Cubana 66 “Calidad del sue-
lo: suelos forestales, utilizacién y clasificacion” (Comité
Técnico de Normalizacién Gestiéon Ambiental 2000), la
cual establece para la silvicultura de produccién y protec-
cién en Cuba, el tipo de suelo e intervalo de pendiente
para los suelos montafiosos y premontariosos, donde el
factor limitante es la pendiente; las limitantes y rangos
para los distintos cultivos en zonas montafiosas que se
establecen a partir del Manual técnico para las actividades
agropecuarias y forestales de las montafias del Ministerio
de la Agricultura (2003).

Agrupacion de los suelos

en funcion de su fertilidad

Los tipos de suelo fueron agrupados para facilitar
los analisis de superposicién en los SIG, en funcién de
sus caracteristicas, a partir de dos categorias: férti-
les o poco fértiles, segtin la informacién obtenida del
mapa de suelo 1:25.000 del municipio (tipo, profun-
didad, pH, lavado, erosién y agroproductividad). Ello
permitid, de forma general, establecer el uso adecua-
do del suelo para una u otra actividad en funcién de
dichas caracteristicas.

Determinacion de la cobertura

vegetal predominante

La cobertura actual del territorio se determiné
a partir de las imagenes satelitales Landsat 7 ETM+
del 2011 con un pixel de 30 metros, formadas por
bandas independientes en formato tiff, de las cuales
fueron tomadas las bandas 2, 3 y 4 para generar un
solo archivo y hacer posible su manipulacién con el
software ERDAS 2011, mediante la aplicacién de téc-
nicas de clasificacion digital —tanto del tipo no su-
pervisado (por isodata) como supervisado— para la
determinacién de la cobertura forestal. Esto implicé
una fase de edicién de firmas o muestreo de pixeles
de entrenamiento y una fase de asignacién con apoyo
de informacién de campo.

Modelo Digital de Elevacion

A\ 4

Caracteristicas de los suelos

Modelo de pendientes

Imagen Landsat ETM 7+

4

Agrupamiento de los suelos

Hidrografia

v

Fajas hidroreguladoras

e

4

Cobertura

Areas protegidas

Ley 85 “Ley Forestal”
NC: 23/1999
NC: 66/2000

v v

Anélisis integrado

I

Potencial agropecuario y silvicola

Figura 2. Procedimiento metodoldgico para la determinacién de los potenciales agropecuarios y silvicolas.
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Determinacion de las fajas hidrorreguladoras

de los embalses y rios

Las fajas hidrorreguladoras se determinaron a partir
de la red hidrica del territorio para los rios y embalses
principales, mediante la determinacién del area buffer
(area de influencia) en funcién de las regulaciones es-
tablecidas por la Norma Cubana 23 “Fajas forestales de
las zonas de proteccién a embalses y cauces fluviales”
(Comité Técnico de Normalizacién Gestién Ambiental
1999), que establece el ancho de la faja forestal obligatoria
para cada categoria de rio y embalse con las siguientes
dimensiones:

+ Enlos embalses de abasto ala poblacién: 100 m, me-
didos en proyeccién horizontal a partir del Nivel de
Aguas Méximo (NAM).

+ Enlos rios de primer orden: 15 m en ambas marge-
nes, medidas en proyeccién horizontal, a partir del
borde del cauce natural.

+ Enlos rios de segundo orden en adelante: 10 m en
ambas margenes, medidas en proyeccién horizontal
a partir del borde del cauce natural.

Delimitacion de las areas
protegidas del territorio
La delimitacién de las dreas protegidas del territorio
se obtuvo a partir del inventario existente en el Centro
Nacional de Areas Protegidas y en aquellas areas en las
que, por su categoria, se prohiben las actividades agro-
pecuarias. Se excluy6 el andlisis del potencial agrope-
cuario o forestal, independientemente, de la pendiente
o fertilidad natural de los suelos. En este caso fueron
identificadas en el territorio tres 4reas protegidas, dos
de categoria estricta: las Reservas Floristicas Manejadas
—en adelante, REM—: Pozo Prieto y Monte Bisse; y un
Avrea Protegida de Recursos Manejados, La Tabla.

Establecimiento de los potenciales

para el territorio

Para la determinacién de los potenciales en el terri-
torio, se hizo una valoracién integral de las caracteristi-
cas climdticas y pedo-geomorfoldgicas de este, asi como
también de la cobertura actual, los tipos de cultivo y las
actividades agroproductivas y silvicolas tradicionales y no
tradicionales que pueden desarrollarse, lo que las excluye
como areas productivas y las incorpora a las de protec-
ci6én —independientemente de la pendiente— aquellas
zonas localizadas dentro del sistema de 4reas protegidas
y las correspondientes a las fajas forestales de las de pro-
teccién a embalses y cauces fluviales.

Resultados

Los rangos de pendiente para la determinacién del po-
tencial agropecuario se establecieron a partir del Manual
técnico para las actividades agropecuarias y forestales de las
montarias desarrollado por el Ministerio de la Agricultura
(2003), como sigue: 0-8% hortalizas, granos y viandas;
0-10% malanga, calabaza y boniato; 0-25% pastizales para
la ganaderia; 0-30% café y cacao; 0-50% café y cacao en
suelos muy fértiles con fuertes medidas de conservacion
delos suelos. Para la actividad silvicola se establecieron
rangos a partir del analisis de la Ley Forestal y la Norma
Cubana de Calidad del suelo —suelos forestales, utili-
zacién y clasificacién— con lo cual fueron establecidos
los siguientes rangos: 0-25% silvicultura mecanizada de
produccién; 25-50% silvicultura no mecanizada para la
produccién; mas de 50% silvicultura no mecanizada para
la proteccién. Establecidos los rangos idéneos para cada
actividad se procedié a analizar la variable fertilidad na-
tural de los suelos, y se recomend? la actividad agrope-
cuaria para aquellos suelos con buena fertilidad natural
y las actividades silvicolas para los suelos poco fértiles.

A continuacidn se le resta a las dreas agropecuarias y
silvicolas de produccién aquellas correspondientes a las
fajas hidrorreguladoras de la red hidrica del territorio
para los rios y embalses, en funcién de las regulaciones
establecidas por la Norma Cubana de Fajas forestales
de las zonas de proteccién a embalses y cauces fluviales.
De esta manera, se estableci6 para el embalse Carlos
Manuel de Céspedes, que es un embalse de abasto a la
poblacién, una faja forestal de 100 m, en el caso de la
red hidrica el buffer establecido es de 15 m para el rio
Contramaestre, y de 10 m para el resto de las corrientes
fluviales del territorio.

Posteriormente, se determinaron los tipos de cobertu-
ra del suelo a partir del mapa de formaciones vegetalesy
lainterpretacién de unaimagen Landsat 7 ETM+ del 2011,
sometida a un andlisis multiespectral y ala aplicacién de
reglas de decision establecidas estadisticamente para la
identificacién de la cobertura del terreno de cada pixel en
la imagen. Se obtuvo la siguiente distribucién de cober-
turas: 38.590 ha de distintos tipos de bosques; 4.690 ha
de cafetales; 20.220 ha de cultivos, pastizales naturales y
herbazales; 9.639,5 ha de matorrales y vegetacién arbus-
tiva; 1.211 ha de superficie hidrica; y 1.687 ha de zonas
urbanas y asentamientos de poblacién.

Finalmente, se procedi6 a realizar el analisis de to-
daslas variables obtenidas con lo cual se establecen para
cada sector del territorio las potencialidades agricola y
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silvicola, priorizando la produccién de alimentos. Siempre
dando un margen de flexibilidad, ya que es posible, en
una unidad de rango inferior de pendiente, establecer
cualquiera de las que se encuentran por encima de ella,
no se recomienda establecer una de rango inferior en
una de rango superior. Se excluyen dentro de estos po-
tenciales, aquellas 4reas localizadas dentro del sistema
de dreas protegidas del territorio y las correspondientes
a las fajas forestales de las zonas de proteccién a embal-
ses y cauces fluviales.

Es pertinente aclarar que este estudio se llevé hasta
el nivel de Consejo Popular, cuyos limites son reflejados

54800

i é"g’:' F
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155000

Leyenda
1[04 7 @ _
[l Asentamientos
2 s g 11 s

3 69 WM

D Consejos Populares

en el mapa de la figura 3. El Consejo Popular constituye
dentro del municipio la minima expresién de divisién
politica administrativa para numerosos organismos en
tareas organizativas y de administracién de los recursos;
razon por la cual fue determinado de forma independien-
te para cada uno de estos, su potencial agropecuario y
silvicola existente. En dicho mapa se muestra la distri-
bucién de los potenciales agropecuarios y silvicola ob-
tenidos para el municipio Tercer Frente. En la leyenda
se encuentran codificadas por numeros y colores las po-
tencialidades descritas en el territorio; su drea y demds
datos se detallan a continuacién.

56000 56600

Proyeccion: Conica Conforme de Lambert
Elipsoide: Clarke 1866
Sistemas de coordenadas: NAD27/Cuba Sur (3796)

Figura 3. Distribucién del potencial agropecuario y silvicola en el municipio Tercer Frente.
Datos: estudio de potenciales del municipio, obtenido mediante la superposicién de los diferentes factores

analizados en cada mapa anterior.
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Potencial agricola

986,4 ha de tierra recomendadas para el cultivo de hor-
talizas, granos y viandas, con pendientes entre 0-8%,
suelos fértiles ocupados actualmente por herbazales
o matorrales, y campos de cultivos ya establecidos.
215,3 ha de tierra recomendadas para el cultivo de
malanga, calabaza y boniato, con pendientes en-
tre 8-10%, suelos fértiles, ocupados actualmente
por herbazales o matorrales y campos de cultivos
ya establecidos.

3.528,2 ha de tierra recomendadas para el desarrollo
de la ganaderia, con pendientes entre 10-25%, sue-
los fértiles, ocupados actualmente por herbazales
o matorrales, y campos de cultivos ya establecidos.
530,1 ha de tierra recomendadas para el cultivo del
café y el cacao con pendientes entre 25-30%, suelos
tértiles, ocupados por herbazales o matorrales, y cam-
pos de cultivos ya establecidos.

1.667,2 ha de tierra recomendadas para el cultivo de
frutales, café y cacao con pendientes entre 30-50%,
suelos fértiles, ocupados actualmente por herbazales
o matorrales, y campos de cultivos ya establecidos.
En este caso, se requiere la aplicacién de fuertes me-
didas de conservacién de suelos en las plantaciones
que se prevea establecer.

Existen en el territorio dreas ya establecidas con plan-

*+ 1.941,9 hade tierras en las que se recomienda el reem-
plazo de las plantaciones de café por silvicultura para
la proteccién con especies predominantes de la for-
macién boscosa en dreas con pendientes superiores
al 50% y suelos poco fértiles.

Dentro delas dreas con potencial para la reforestacion,
existen en el territorio algunas que carecen de cobertura
boscosa y no son aptas por sus condiciones edafo-geo-
morfoldgicas para la actividad productiva, tales como:

+ 818,5 ha de terrenos recomendados para la refores-
tacién con especies predominantes de la formacion
boscosa original para la produccién en areas con pen-
diente de 0-50%, suelos poco fértiles y cobertura de
herbazales, cultivos, pastizales y matorrales.

+ 476,8 ha de terrenos recomendados para la refores-
tacién con especies predominantes de la formacion
boscosa original para la proteccién en dreas con pen-
dientes superiores al 50%, suelos poco fértiles y cober-
tura de herbazales, cultivos, pastizales y matorrales,
asi como las incluidas dentro de 4reas protegidas
propuestas con categoria de RFM, y las correspon-
dientes a las fajas forestales de las zonas de protec-
cién a embalses y cauces fluviales.

Quedan excluidas de las dreas para la produccion,
aquellas que se encuentran localizadas dentro de dreas

/3

taciones de café y cacao que, por encontrarse en zonas

idéneas para su cultivo, deben mantenerse. Dentro de

estas se tienen:

* 1.956,9 ha de plantaciones de café y cacao con pen-
dientes entre 0-30% y suelos fértiles.

+ 2.172,2 ha de plantaciones de café y cacao con pen-
dientes entre 30-50%, suelos fértiles, en terrenos
que requieren fuertes medidas de conservacién
de suelos.

protegidas con categoria de RFM y las correspondientes
a las fajas forestales de las zonas de proteccién a embal-
ses y cauces fluviales —independientemente del rango
de pendiente que presente el terreno—.

Para las dreas que conservan la cobertura boscosa
con distintos estados de degradacién por su ubicacién y
niveles de pendiente, las potencialidades silvicolas son:

+ 4.890,5ha de bosques recomendados parala silvicultu-
ra mecanizable con especies de la formacién boscosa
para la produccién en aquellas areas con pendiente

inferior al 25%.

+ 9.265,3 ha de bosques recomendados para la silvicul-

Potencial silvicola
Para el potencial silvicola en algunas areas cafetales
que se encuentran en terrenos poco adecuados para su
rendimiento éptimo, el municipio cuenta con:
3574 ha de tierras en las que se recomienda el reem-
plazo de las plantaciones de café por silvicultura para

tura no mecanizable con especies de la formacién
boscosa parala produccién en aquellas 4reas con pen-
dientes entre el 25-50%.

+ 6.667,2 ha de bosques recomendados para la silvicul-

la produccién en dreas con pendientes de 0-25% y
suelos poco fértiles.

+ 923,0 ha de tierras en las que se recomienda el reem-

plazo de las plantaciones de café por silvicultura para
la produccién en dreas con pendientes de 25-50% y
suelos poco fértiles.

tura no mecanizable con especies de la formacién

boscosa para la proteccién en aquellas 4reas con pen-
dientes superiores al 50%, asi como aquellas que se

encuentren dentro de dreas protegidas con categoria

de RFM y las fajas forestales de las zonas de protec-
ci6én a embalses y cauces fluviales.
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Conclusiones

A modo de conclusiones se puede establecer que:

+ Las condiciones fisico-geograficas le confieren al mu-
nicipio Tercer Frente caracteristicas particulares que
requieren de un profundo andlisis para su adecuado
aprovechamiento, en funcién de la produccién agro-
pecuaria y silvicola.

+ La metodologia propuesta y el uso combinado de
las herramientas que ofrecen los SIG y la PR permi-
ten modelar y estimar con bastante exactitud los
lugares adecuados para el desarrollo agropecuario
y silvicola en un territorio dado. Lo que demuestra
lavalidez del método que puede ser adecuado para
su aplicacién a otras regiones similares de Cuba y
el mundo.

+ Los analisis realizados de forma colateral como un
nuevo producto permitieron evaluar y determinar
el estado de la faja hidrorreguladora de los embalses,
rios y arroyos del municipio, lo que los constituyé en
una valiosa herramienta para los decisores que inter-
vienen en su proteccién y rehabilitacién.

+ Se determiné que el territorio, a pesar de ser mon-
tafioso, cuenta con amplias potencialidades para
el desarrollo agropecuario y silvicola sin violar lo
legalmente establecido en la legislacién ambiental
de Cuba.

« Finalmente, se logré brindar a los decisores locales
que intervienen en la entrega de tierras un mapa
digital de escala 1:25.000 de potenciales agropecua-
rios silvicolas del municipio que les indica los lugares
adecuados para el desarrollo de cada categoria agro-
pecuaria y silvicola del municipio, sin comprometer
la proteccién del medio ambiente.
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