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Resumen

El uso de sistemas de informacién geografico como herramientas para la gestiéon de sistemas agricolas sostenibles
asociados a la zona de influencia socioeconémica de areas protegidas, de han venido implementando en diversas
regiones a nivel global, en el caso de estudio de la investigacion, se identifican e implementan mecanismos de mitigacién
y adaptabilidad climatica en seis agroecosistemas asociados al area protegida Parque Nacional Vifiales; a través de la
innovacion tecnoldgica, resiliencia y la mejora de la agrobiodiversidad, contribuyendo a la mitigacion de los efectos del
cambio climatico en los sistemas agricolas productivos como la pérdida de suelos, uso eficiente del agua, contribuir al
ordenamiento territorial y ambiental, incrementar las acciones de capacitacién y extensionismo telacionadas con la
percepcion de riesgos y medidas de enfrentamiento a los efectos del cambio climatico. Haber realizado la evaluacién
integrada de los sistemas agricolas productivos y la aplicacién de medidas de adaptabilidad, favorece la mejora e
incremento de la agrobiodiversidad en las areas de estudio, respuesta adaptabilidad climatica, asi como el disefio de
practicas agroecologicas, contribuyendo al fortalecimiento de los sistemas agricolas productivos. El estudio ademads
propiciara la obtencién de una base cartografica a pequefia escala respaldada por una base de datos que complementa
el manejo eficiente de estos sistemas agroecoldgicos.

Palabras claves: Agrobiodiversidad; seguridad y soberania alimentaria, adaptabilidad, resiliencia e inclusion social.

Abstract

The use of geographic information systems as tools for the management of sustainable agricultural systems associated
with the socioeconomic influence zone of protected areas has been implemented in various regions globally. In the
case study of the research, climate mitigation and adaptability mechanisms are identified and implemented in six
agroecosystems associated with the protected area Vifales National Park; through technological innovation, resilience
and the effects of water, contributing to the mitigation of the effects of climate change on productive agricultural
systems such as soil loss, efficient use of water, contributing to territorial and environmental planning, increasing
training and extension actions related to risk perception and measures to cope with the effects of climate change.
Having carried out the integrated evaluation of productive agricultural systems and the application of adaptability
measures, favors the improvement and increase of agrobiodiversity in the study areas, climate adaptability response,
as well as the redesign of agroecological practices, contributing to the strengthening of productive agricultural systems.
The study will also facilitate the creation of a small-scale cartographic base supported by a database that complements
the efficient management of these agroecological systems.

Keywords: Agrobiodiversity information; food security and sovereignty; adaptability, resilience and social inclusion.

INTRODUCTION
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El Parque Nacional Vifiales es un area protegida que ocupa una extension de 15010 ha, de ellas 11 120 ha
corresponden al area nicleo y 3820 ha a la zona de amortiguamiento, estando representados los tres ecosistemas de la
region (Carso, Pizarras y Valles intramontanos). Limita al norte con las depresiones longitudinales (poljas de contacto),
que de E a W son: Jagua-La Constancia, Costanera de Linares-Llanos de Manacas-El Abra, Costanera de Galeras-Cayo
Las Damas, Guachinango-Pan de Azucar-Valle de Pons y Valle de Isabel Marfa. Por el sur, de W-E, contacta
directamente con las Alturas de Pizarras del Sur en el SW, Valle de Santo Tomas-El Sitio, Valle de Vifiales-Laguna de

Piedra. Al SE con el Fogén de Los Negros-La Constancia.

Segin el Plan de Manejo del Parque Nacional Vifiales 2021-2025, en la mayor parte del territorio predominan
los suelos esqueléticos condicionados por las caracteristicas geoldgicas y geomorfologicas. La presencia de zonas
elevadas tanto en materiales carbonatados como areno-arcillosos y la influencia de los procesos erosivos, impiden la

acumulacién de un sustrato efectivo para la formacién de suelos.

En las zonas bajas donde se van depositando materiales residuales de las calizas con gran contenido de arcillas
se originan las protorrendzinas rojas que evolucionan a rendzinas rojas y dan lugar a suelos ferraliticos rojos tipicos
que ocupan las dolinas, uvalas y poljas carsicas. Por lo general las rendzinas presentan poca profundidad efectiva y su
acidez es marcada por la materia organica que contiene. Los ferraliticos rojos tipicos se presentan con mayor espesor

y alta friabilidad con un pH acido de 6-6,5.

Segin la actualizacion de la clasificacién de suelos de Cuba, y acorde a lo expresa do por Hernandez et al,
2019 entre las propiedades que contribuyen a identificar los diferentes tipos de suelos, estan las propiedades fisicas y
quimicas de los suelos, composicion de la matetia organica, el grado de erosion, intensidad de Gleyzacién y el contenido
de nédulos ferruginosos. Todas estas propiedades intervienen en la clasificacién de los horizontes de los suelos,
caracterizandose estos en principales y secundarios, estando los ferraliticos, que en su mayorfa representan las areas de

estudio en la presente investigacion.

Suelos pardos con carbonatos se localizan hacia las pendientes exteriores de las alturas calcareas, con poca
profundidad y con tendencia al pH neutro-basico, mientras que en las alturas compuestas por pizarras, esquistos, filitas,

cuarcitas muy agrietadas y friables, los suelos son facilmente intemperizables.

Los materiales residuales de las alturas de pizarras, compuestos fundamentalmente, por arcillas y fragmentos
de cuarzo, se acumulan en el fondo de los valles y poljas marginales, originando suelos de tipo ferralitico rojo-
amarillento y con diferente grado de lixiviacién segtn el contenido de fragmentos de arena de cuarzo y tiempo de

evolucién. Son poco profundos con un pH 4cido y bajo contenido de materia organica.

En los valles fluviales existen depositos aluviales con parches de suelos areno-cuarciticos. En las poljas
carsicas tipicas de las elevaciones calizas que estin conectadas a cuevas fluviales, aparecen suelos ferraliticos rojo-
amarillentos con diferentes grados de lixiviacién, debido al material areno-arcilloso depositado alli por las corrientes
fluviales. La profundidad es muy variable y esta asociada a las caracteristicas geomorfologicos locales. El pH igualmente

es variable dependiendo de la dinamica de los sedimentos y las caracteristicas de los depésitos.

MATERIALES Y METODOS
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Dentro de las principales actividades que se ejecutaron estuvo inicialmente un recorrido por cada finca,
realizandose el levantamiento del poligono de cada finca y el levantamiento cartografico, para la generacion de un SIG

para los sistemas productivos en areas de influencia socioeconémica del Parque Nacional Vifiales.

La aplicacién de Sistemas de Informacion geografica (SIG) y de los servicios de posicionamiento, han
potenciado la disponibilidad de informacién geografica en el sector agricola, facilitando el procesamiento de datos de
las existentes y crear otras mediante estudios cientificos, segin Humboldt, (2006) y Jiménez-Moya et al., (20106), un
SIG, se define como la integracion funcional de hardware, software y procedimientos para facilitar la obtencion,

gestion, manipulacion, analisis y representacion de datos espacialmente georreferenciados.

En la presente investigacion, se desarrolla un SIG empleando QGIS como herramienta principal de

procesamiento de datos.
RESULTADOS Y DISCUSION

Parte del analisis de los sistemas productivos de cinco fincas ubicadas en el area de influencia socioeconémica

del Parque Nacional Vifiales, Finca La Ceiba, Finca de Benigno, Finca La Ensenada, Finca La Cueva y Finca La Matilda.

Se ha realizado un levantamiento en el terreno para la georreferenciacién de la superficie de cada finca, asi
como la distribucién espacial de los cultivos por sus categorfas de produccién, con un estudio de suelos y factores

limitantes; lo cual constituye el punto de partida para aplicar medidas de adaptabilidad climatica.

Se utilizo6 para el procesamiento cartografico QGIS version 3.22 y tomando como base para la cartografia del

uso del suelo de las fincas las siguientes fuentes:

- Croquis e informacién de GPS tomados en trabajo de campo en las visitas realizadas a las fincas en estudio

en la zona de Vinales.

- Imagenes de satélite de Google (Maxar Technologies) con resoluciones altas con tamafio del pixel de 10
metros, aunque la exactitud se limita a cuando mas 2 metros. Estas imagenes de satélite proporcionadas por
Google Satélite se procesaron y descargaron con el software SAS Planet, delimitando las areas de descarga a
la localizacion geografica de las fincas estudiada y con un nivel de zoom efectivo de 22 que situa el ojo de la
camara a una altura de 210 metros (la altura varia en dependencia del zoom entre 210 para zoom de 22 a 1260

metros para zoom de 18).

- Imagenes de satélite de Sentinel- 2 con resoluciones de 10 metros por pixel en las bandas B2, B3, B4 y BS,
asf como en formato de temas (Agricultura, Barren Soil (suelos desnudos, pobres), True Color, False Color,
etc), mientras que las B5, B6, B7, B11 y B12 tiene una resolucién de 20 metros por pixel. Todas las imagenes
fueron procesadas con el plugin SCP y en EO Browser, que es un sitio web que permite la visualizacion,
procesamiento y descarga de imagenes de los satélites Sentinel-1, Sentinel-2, Sentinel-3 y Sentinel-5P, asf

como también de imagenes de Landsat, Modis, Proba-V y GIBS.

- Cartografia digital existente en el departamento SINBIOD en escalas 1:25 000 y mas detalladas (fuentes:

creacion propia y Delegacion Provincial de Ordenamiento Territorial y Urbanismo).

- Catastro Rural Provincial, escala 1:25 000 (fuentes: Delegacién Provincial de Ordenamiento Territorial y

Urbanismo, GEOCUBA).
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El uso de Sistemas de Informacién Geografica (SIG) ha sido recomendado por diferentes investigadores y
centros académicos, al igual que ONG, entre ella la FAO, (1997) explica la metodologia para la realizacion de estudios
de la zonificacion agroecologica de los cultivos, en la investigacion se describen los pasos del proceso de evaluacion de
la zonificacién agroecoldgica y a la vez se estable un rango de evaluaciones sobre recursos naturales como base patra

una agricultura sostenible.

Hoy es una necesidad desde el enfoque agroecolégico, disefiar e implementar nuevos servicios eco sistémicos
en sistemas agricolas productivos, asi como la planificacién y uso sostenible del suelo, segin PNUMA, (2016b) la
biodiversidad y la tierra productiva de América Latina y el Caribe siguen desperdiciandose y degradandose debido a la
explotacién de los recursos naturales y el crecimiento urbano no planificado, ha provocado la expansion hacia tierras

agricolas.

Es por ello que la adaptacién al cambio climatico, no solo es reducir las emisiones de gases de efecto
invernadero, sino disefiar e implementar medidas de adaptabilidad, segun un informe del IPCC (2007) consiste en el
ajuste en los sistemas naturales o humanos a los estimulos climaticos reales o esperados, o a sus efectos, que modera

el dafio o aprovecha las oportunidades beneficiosas.

En el presente estudio, mediante el levantamiento y diagndstico de los agroecosistemas, se conocera como
cada productor agricola, en su proceso de adaptabilidad climatica, aplica medidas de adecuacién en respuesta a las

circunstancias ambientales y cambiantes, modificindose el comportamiento y medios de vida.

En la Figura 1. Se muestra la localizacién de las fincas agroecolégicas en areas de influencia socioeconémica

del area protegida Parque Nacional Vifiales.

Localizacion de las fincas agroecologicas asociadas al Proyecto Respuestas Adaptativas
de Comunidades Rurales de Viiales ante los Efectos del Cambio Climatico
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Figura 1. Mapa de distribucién geoespacial de las fincas de Vifiales asociadas al proyecto de investigacion cientifica.
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Figure 1. Geospatial distribution map of the Vifiales farms associated with the scientific research project

Las Fincas de Vifiales identificadas en el proyecto que fueron visitadas en esta primera ocasion fueron Finca
La Ceiba de la CCS Julio Antonio Mella en el Consejo Popular Republica de Chile, con una superficie total de 18 ha
dedicada a cultivos varios como maiz, frijol, platanos, yuca, malanga, boniatos y otros. Cuyo productor principal es

Arael Gonzilez Vizcaino.

Figura 2. Foto Finca La Ceiba
Figure 2. Photo farm La Ceiba
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Figura 3. Croquis Finca La Ceiba Figura 4. Puntos tomados en Finca La Ceiba
Figure 3. La Ceiba estate sketch Figure 4. Points taken at the La Ceiba farm

Se tomaron un total de 140 puntos en total para las 2 fincas con 2 GPS matrca Garmin, con el objetivo de
tomar los puntos perimetrales y el otro las 4reas de cultivos dentro de las fincas, y a partir de los croquis elaborados,

hacer la cartografia digital de las fincas.
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Figura 5. Mapa de Distribucién geoespacial de los cultivos en Finca La Ceiba.
Figure 5. Geospatial distribution map of crops on the La Ceiba farm

Finca Benigno de la CCS Antonio Maceo en el Consejo Popular Moncada, con una superficie total de 1,9
ha dedicada a cultivo protegido para la produccién de pepino, habichuela, tomate, cebolla, ademas de frutales, café y

la cunicultura. Cuyo productor principal es Benigno Rodriguez Pérez.

| : ; »

Figura 6. Foto Finca de Benigno Figura 7. Foto Finca de Benigno
Figure 6. Photo Benigno’s farm Figure 7. Photo Benigno’s farm
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Figura 8. Croquis Finca de Benigno Figura 9. Puntos tomados en Finca de Benigno
Figure 8. Benigno estate sketch Figure 9. Points taken at the Benigno farm
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Figura 10. Mapa de Distribucion geoespacial de los cultivos en Finca Benigno.
Figure 10. geospatial distribution map of crops on the Benigno farm

Finca La Ensenada de la CCS José Caridad Crespo en el Consejo Popular San Vicente, con una superficie
total de 2.04 hectareas, dedicada a la produccién principalmente de Tabaco, frutales y granos como frijol, maiz y otros.

Es una propiedad en usufructo a nombre de Isabel Miranda Garcia y es trabajada por los integrantes de la familia.
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Figura 12. Foto Finca La Ensenada

Figura 11. Foto Finca La Ensenada
Figure 12. Photo farm La Ensenada

Figure 11. Photo farm La Ensenada

) v
Finca la Z,J/, /,7 5 4
/. nt Unals W | &
!a:'uu wz au/ ./, / A A
\,'AJ ’
- 4 a3 4
&y LA T 2 i
s: Frjol rr‘ ‘o
SRR
EDCN R
" Ai 1A *7?,, g EAY <
Lore 23
o8
”\l“rﬂ"a N ar Az, ™
2 X
2 e <
-8
T\
N > | 5 13 3%.
1 . W wy
a N s r, ‘ nE
¥ N s
| [ o\ .
k' ~ R 24
} o
& i [1 ] K
R “ )
: Il | -
5 NG "
NI o g |
§ | |
L w
| = & :
w, e
I ‘: s
I | » /'/:\
e TS

Figura 14. Puntos tomados en Finca La Ensenada

Figura 13. Croquis Finca La Ensenada
Figure 14. Points taken at I.a Ensenada farm

Figure 13. La Ensenada estate sketch
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Figura 15. Mapa de Distribucién geoespacial de los cultivos en Finca La Ensenada.
Figure 15. Geospatial distribution map of crops on the La Ensenada farm

Entre las fincas de Vifiales identificadas en el proyecto que fueron visitadas en esta se tuvo Finca La Matilde
de la CCS Julio Antonio Mella en el Consejo Popular Republica de Chile, con una superficie total de 7.7 ha dedicada a
cultivos varios como maiz, cafia, frijol, platanos, yuca, malanga, boniatos, frutales y otros. Cuyo productor principal es

Armando Rivera.

Figura 16. Foto Finca La Matilde Figura 17. Foto Finca La Matilde
Figure 16. Photo farm La Matilde Figure 17. Photo farm La Matilde

Finca La Cueva de la CCS José Caridad Crespo en el Consejo Popular San Vicente, con una superficie total
de 2 ha dedicada a la produccién principalmente de hortalizas, frutales, plantas ornamentales, ademas de cultivos varios
como frijol, maiz y otros. Sus productores principales son Yosbiel Lazaro Fernandez Martinez y Yosbel Fernandez

Martinez.
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Figura 18. Croquis de Finca L.a Matilde
Figure 18. La Matilde estate sketch
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Figura 19. Mapa de Distribucién geoespacial de los cultivos en Finca La Matilde.
Figure 19. Geospatial distribution map of crops on the L.a Matilde farm
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Es valido destacar que en esta finca posee un pequefio Orquideatio donde conservan numerosos y diversos

emplares de epifitas, y trabajan en funcién de rescatar especies de plantas tropicales que cada vez son menos

frecuentes de encontrar en los campos cubanos, tales como la carambola, la granada, la grosella y otras

Figura 20. Foto Finca La Cueva o Figura 21 Foto Finca La Cueva
Figure 20. Photo farm La Cueva Figure 21. Photo farm La Cueva
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Figura 22. Croquis Finca La Cueva
Figure 22. La Cueva estate sketch
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Figura 23. Mapa de Distribucién geoespacial de los cultivos en Finca La Cueva.
Figure 23. Geospatial distribution map of crops on the Lla Cueva farm

Finca Colada de café de la CCS Antonio Maceo en el Consejo Popular San Vicente, con una supetficie total
de 2 ha dedicada a la produccion principalmente de frutales y cultivos varios como frijol, maiz y otros. Su productor

principal es Eddy Alfonso Martinez
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Figura 24. Foto Finca Colada de café Figura 25. Foto Finca Colada de café
Figure 24. Photo farm Colada de café Figure 25. Photo farm Colada de café
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Figura 26. Croquis Finca Colada de Café
Figure 26. Colada de café estate sketch
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Figura 27: Mapa de Distribucién geoespacial de los cultivos en Finca Colada de Café
Figure 27. Geospatial distribution map of crops on the Colada de café farm

Levantamiento cartografico de las fincas, para la generacién de un SIG para los sistemas productivos en

areas de influencia socioeconémica del Parque Nacional Vifiales.
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Es importante destacar como en la distribucién geoespacial de los cultivos en cada finca y en el propio disefio
de las mismas, el enfoque ecolégico de cada uno de los elementos estructurales del paisaje agricola y su relacién con el
area protegida. Entre los que se encuentran las teorfas de las islas, corredor — matriz, asi como los elementos del paisaje

parche, que se rodena por corredores.

Igualmente se destacan elementos de aplicacion de enfoque agroecoldgico, entre los que se encuentran:
ecosistema, espacio geodésico, componentes bibticos, interrelacioén entre los diferentes componentes del ecosistema,
enfoque holistico, componentes del uso y cubierta de la tierra. Ademas de los aportes sociales vinculado al incremento

del empleo, principalmente mujeres jévenes.
CONCLUSIONES

De forma general en la presente investigacion, se logré demostrar la importancia de la aplicacién de los
Sistemas de Informacion Geografica, lo cual posibilité la integracion de la informacion espacial y su aplicacién en la

agricultura, especificamente en las fincas agroecolégicas estudiadas.

En las 6 fincas estudiadas (La Ceiba, Bienigno, la Ensenada, Matilde, la Cueva y Colada de Café) es una
experiencia de la integracién de sistemas agticolas producticos con el manejo y gestiéon del area protegida Parque
Nacional Vifiales, mediante la implementacién de diferentes practicas agroecoldgicas, entre las que se encuentran la
rotacion de cultivo, asociacion de cultivos, conservacion de suelos, manejo y conservacion de semillas, reduccion de
las pérdidas de los recutsos naturales y la mejora de la diversidad genéticas de las especies, mediante el fitomejoramiento
participativo. La utilizacién de diversos tipos de materia organica, materiales ricos en celulosa, hemicelulosas y ligninas,

facilitando efectos positivos en las propiedades fisicas, quimicas y biolégicas de los suelos.

La investigacion realizada nos conlleva a continuar nuevos estudios relacionados en cartografiar y valorar la
importancia y necesidad, de la distribucion de las diferentes funciones y servicios de los agroecosistemas y su relacién
con el drea protegida, mediante Sistemas de Informacién Geografica (SIG). Entre los que se encuentran: conservacion
de la biodiversidad, control de la erosién, almacenamiento de carbono, regulaciéon del ciclo hidrolégico,
implementacién del agroturismo, analizar escenarios futuros de los servicios de los agroecosistemas, manejo integrado

de los suelos, programas de sistemas agroforestales.

Es importante tener en cuenta en los planes de manejo y operativos del AP, en el programa de agricultura
sostenible, la planificacién de las medidas de mitigacién y adaptabilidad climatica asociada a los sistemas agricolas

ubicados en la zona de amortiguamiento e influencia socioeconémica entre los que se encuentran: }
»  TFortalecimiento de las capacidades para la adaptacién climética.
» Acondicionamiento al cambio climatico mediante la cosecha de lluvia
»  Mejoramiento de la capacidad de respuesta de los campesinos frente a los escenatios del cambio climético.
»  Mitigacién de la quema indiscriminada de restos de cosechas y su uso para la prodiccién de abonos orginicos.
»  Fortalecimiento de las capacidades para la prevencion y mitigacion de la sequia e inundaciones.

»  Adaptacién al cambio climatico y manejo y gestion de 4reas protegidas
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Igualmente desarrollar inicidticas locales y su participacion en los programas de manejo del drea protegida
Parque Nacional Vifiales, mediante el diseflo de sistemas agroforestales, reforestacion y enriquecimiento de bosques,
accediendo a los nuevos incentivos econémicos que la nueva Ley de Recursos Naturales y Medio Ambiente
(Resolucién 150/2023), que esta oftece y a la vez promover buenas pricticas de adaptacion al cambio climatico.
Ademas de facilitar mediante el extensionismo agticola, experiencias exitosas de sistemas productivos sostenibles que
combinan especies naturales, con cultivos agricolas, produccién animal y mejora econémica de la familia campesina

mediante el desarrollo de nuevos setvicios eco sistémicos y alcanzar la seguridad y soberania alimentaria.
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FUENTES DE CARTOGRAFIA DIGITAL

Mapas vectoriales a escala 1:25 000 digitalizados por la Delegacion Provincial de Ordenamiento Urbano y Territorial

(antes Direccién Provincial de Planificacion Fisica).

Mapas vectoriales de Open Street Map (https://www.openstreetmap.org).

Modelo de Elevacion Digital de ALOS con resolucion espacial de 10 metros

(https:/ /www.eorc.jaxa.jp/ALOS/en/dataset/aw3d30/aw3d30 e.htm).
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