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RESUMEN

Las costras biologicas del suelo (CBS) estan constituidas
por un conglomerado de microrganismos, que viven en
asociacion simbidtica. Este consorcio microbiano brinda
beneficios a la fertilidad de los suelos, y capacidad para
retener agua. Este trabajo tuvo como objetivo fundamen-
tal, determinar la composicién especifica de las costras
biolégicas en suelos, y fundamentar acciones estratégicas
para la conservacion de las mismas en la cooperativa de
produccion agropecuaria “Méartires de Barbados” de la
provincia de Cienfuegos, Cuba. Para el muestreo de las
costras se aplicaron tres transeptos, en los cuales fueron
situados tres puntos de colecta, a una distancia de 5-10
metros entre si. En cada tapete se determind el porciento
de cobertura de costras con el empleo de una cuadricula,
y se tomaron las muestras a una profundidad de 0-2 cm de
la superficie con la ayuda de una espatula. Para la identifi-
cacion de las especies presentes en las costras se empled
un microscopio estereoscopio y optico. Entre los resultados
de los anélisis microscopicos, los musgos predominaron en
la entrada de la cooperativa, en un area exenta de cultivos.
En el area de sembrado de fruta bomba y sembrado mixto
(mango y platano), predominaron las cianobacterias de los
Ordenes Nostocales y Oscillatoriales, respectivamente. Se
propusieron medidas o acciones para el cuidado y conser-
vacion de las costras bioldgicas en esta importante zona
de produccioén agricola.

Palabras Clave:

Cianobacterias, Costras Bioldgicas, Microscopio, Suelo,
Transeptos.

uuuuuuuuu

Volumen 13 1 2025 |
Publicacion continua

ABSTRACT

Biological soil crusts (BSC) are composed of a conglomer-

ate of microorganisms living in symbiotic association. This
microbial consortium provides benefits to soil fertility and
water retention capacity. The primary objective of this study
was to determine the specific composition of biological soil
crusts and to inform strategic actions for their conserva-
tion at the agricultural production cooperative “Martires de
Barbados” from Cienfuegos Province, Cuba. Three tran-
sects were used to sample the crusts, with three collection
points spaced 5-10 meters apart. The percentage of crust
coverage in each mat was determined using a grid, and
samples were taken at a depth of 0-2 cm from the surface
with a spatula. A stereoscopic and optical microscope was
used to identify the species present in the crusts. Among
the results of microscopic analyses, mosses predominated
at the entrance of cooperative, in an area free of crops. In
the papaya and mixed plantations (mango and banana),
cyanobacteria of the Nostocales and Oscillatoriales orders
predominated, respectively. Measures or actions were pro-
posed for the care and conservation of biological crusts in
this important agricultural production area.

Key words:

Cyanobacteria,
Transepts.

Biological Crusts, Microscope, Soall,
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INTRODUCCION

Durante el devenir de la humanidad, las riberas de lagos y
rios, asi como, las areas costeras constituyen escenarios de
asentamiento humano, donde desarrollan sus actividades
socio-productivas, entrando en un estrecho vinculo con el
ecosistema. Estas zonas proveen de recursos al Hombre y
a su vez recibe de manera degradante impactos negativos
asociados a su desempefio, trayendo por consecuencia, la
degradacion del paisaje y desde luego, la afectaciéon a los
servicios ecosistémicos que cada sitio brinda.

Cada vez mas esta problematica entra en el permanente
conflicto desarrollo-uso sostenible de los recursos natura-
les, donde la actividad agricola ocupa un importante lugar,
sobre todo, como aportadora de alimentos, en un contexto
global donde crece la poblacion. Por otra parte, aumenta
la contaminacion y disminuye la agroproductividad de los
suelos, marcado por los efectos de un pujante cambio cli-
matico que amenaza con la desaparicion constante de la
biodiversidad, poniendo en riesgo la supervivencia en el
planeta (Ren et al., 2024).

En este complejo entramado de causas y consecuencias,
se evidencian procesos naturales que pudieran conside-
rarse como una respuesta de rechazo a esa expresion de
destruccion antes referida y entre estos se encuentra la
aparicion de conglomerados como bioindicadores de pro-
cesos de degradacion de suelos, comunmente conocidos
como costras biolégicas de suelos (CBS). Estos viven en
la parte superficial de la corteza terrestre del suelo biolo-
gicamente activa (entre 0-2 mm), y son estimulados por la
humedad y materia organica (Tucker et al., 2020).

Las CBS crecen como una comunidad bidtica formada por
la intima asociacion entre especies de cianobacterias, al-
gas, hongos, liquenes, hepaticas, briofitas y nitrobacterias.
Estos conglomerados juegan un papel importante en el ci-
clo hidrolégico, permiten una mayor infiltracion y retencion
de la humedad. Las costras bioldgicas participan en dos
procesos importantes, la fijacion de nitrégeno y en el ciclo
del carbono. También tienen influencia en la estabilidad de
la materia organica y en la disponibilidad de elementos mi-
nerales como el manganeso, calcio, potasio, magnesio y
fésforo (Mufioz-Rojas et al., 2021).

A propdsito el ordenamiento de la cuenca hidrogréfica,
como principal unidad geogréfica territorial, sera el esce-
nario obligado del accionar bajo un ordenamiento seguro,
que responda a la salud ambiental local. Este ultimo ne-
cesita principios, enfoques y mecanismos de articulacion,
encontrado en el manejo de zonas costeras, que por su
concepcién coloca al gobierno como el ente rector de di-
cho manejo y desde ese enfoque, la implicacion a la gene-
ralidad de los actores, tanto objetos como sujetos de todos
y cada uno de los procesos dentro de la zona costera en la
cuenca (Abad-Salazar et al., 2015).

El presente trabajo se enmarca en la perspectiva de co-
nocer y poder utilizar en nuestro pais las bondades de los
conglomerados de CBS. Todo esto siempre bajo la ob-
servancia de acciones equilibradas entre lo econémico,
ambiental y social. En este contexto, el objetivo general

de esta investigacion fue identificar los tipos de costras
biolégicas en suelos de uso agricola y fundamentar ac-
ciones estratégicas para la conservacion de las mismas
en la Cooperativa de Produccion Agropecuaria “Martires
de Barbados” desde un enfoque de manejo integrado de
cuencas y areas costeras.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se desarrollé en el mes de mayo de 2022,
en la Cooperativa de Produccion Agropecuaria (CPA)
“Mértires de Barbados”, ubicada en el Consejo Popular
“Rancho Luna” del municipio Cienfuegos (Fig. 1). Se se-
leccionaron tres puntos de colecta: el punto 1, ubicado en
la entrada de la CPA (22.05005°N y 80°.24115°W); el punto
2, ubicado en un area de cultivo de fruta bomba (Carica
papaya Lin.) (22.04052°N y 80.2976438°W); y el punto 3,
ubicado en un area de cultivo mixta de mango (Manguifera
indica Lin.) y platano (Musa spp.) (22.0380400°N vy
80.3881779°W).

Para conocer la cultura existente sobre las costras biologi-
cas del suelo (CBS) en la cooperativa, se aplicd una entre-
vista a los productores. Basado en un cuestionario con 15
interrogantes, cuyas respuestas se calificaron con el em-
pleo de la escala Likert (1-4), donde 1 representa el menor
conocimiento y el 4 el mayor conocimiento. La informacion
captada se organizé en hojas Excel, 1o que permiti¢ elabo-
rar la base de datos requerida para su analisis y procesa-
miento estadistico a través del SPSS v.21.

El muestreo de las CBS, se realizo, planificando dos visitas
de campo a las areas agricolas. Se aplicaron tres transep-
tos, en los cuales fueron situados tres puntos de colecta a
una distancia de 5-10 metros entre si. Se tomaron las mues-
tras a una profundidad 0-2 cm de la superficie con la ayuda
de una espatula. En cada tapete de CBS se determin¢ el
porciento de cobertura con el empleo de una cuadricula
de 25 X 25 cm. Para determinar el mismo, se empled la
siguiente expresion:

% de Cobertura = (cantidad de % de cobertura de las cos-
tras biolégicas = cantidad cuadriculas cubiertas / cantidad
total de cuadriculas) *100

Fig. 1. Ubicacion de los puntos de colecta en la CPA
“Maértires de Barbados”.
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Fuente: Elaboracion propia. Centro de Estudios Ambientales de
Cienfuegos.
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Cada muestra de CBS fue colocada en una placa de Petri
estéril, previamente rotulada y colocada en el termo para
su proteccion y traslado hacia el laboratorio. Inicialmente,
se hizo una observacion en el estereoscopio para identifi-
car y clasificar los organismos por su color o forma. Para la
observacion al microscopio Optico compuesto, se utilizé un
tubo de ensayo de cristal estéril con 1ml de agua destilada,
y con una espatula pequefa se tomd una muestra de la
costra y se afiadié en el tubo.

De la preparacion de la suspension, se afiadid una gota
en un portaobjeto y se observé a 40X (lente objetivo) y
10X (lente ocular). Se tomaron algunas microfotografias
con el lente ocular 10X. Para la identificaciéon taxondémica,
y se consulto la literatura especializada (Comas-Gonzalez
(2022); Comas-Gonzalez et al. (2022). Las muestras fueron
preservadas en formaldehido al 4%, para posteriores estu-
dios taxonémicos.

Con el objetivo de investigar la presencia de bacterias ni-
trificantes, una porcion de la muestra de las costras fue
inoculada en placas Petri con diferentes medios de cultivo
soélidos (Agar-Sangre y Agar-MacConkey). Las placas se
incubaron a 37 °C durante 24 horas.

Enla elaboracion de la propuesta de manejo integrado para
el cuidado y conservacion de las CBS, se tomaron en con-
sideracion los analisis realizados derivados del estudio de
campo y de laboratorio, asi como el criterio expresado por

los productores y decisores de la cooperativa en el trabajo
grupal desarrollado. Todo esto, con el fin de identificar las
barreras del entorno para la implementacién del manejo in-
tegrado; asi como para lograr la preservacion y proteccion
de las CBS y el agua de la cuenca Arimao. Seguidamente,
cada integrante del grupo visualizé de forma preliminar las
acciones generales correspondientes a cada una de las
barreras. La informacion antes mencionada se ordend en
formato de tabla.

RESULTADOS Y DISCUSION

Resultados de la fase de gabinete para la gestion de CBS en
la CPA “Martires de Barbados”

Los resultados sobre el nivel de conocimientos en los pro-
ductores, acerca de las costras bioldgicas del suelo (CBS),
y uso agricola, se muestran en la Tabla 1. Estos resultados
evidenciaron el escaso conocimiento sobre las CBS, por
parte de los productores y directivos de la Cooperativa ob-
jeto de estudio. En este sentido, Jech et al. (2023), consi-
deraran que se hace necesario difundir y socializar en las
comunidades agricolas la importancia de las costras biol6-
gicas para mejorar las propiedades del suelo. Igualmente,
Braz et al. (2020), hacen referencia a la importancia de
trazar estrategias de comunicacion, informacién y capaci-
tacion de los actores sociales de las cooperativas agrope-
cuarias, basado en buenas précticas agroecoldgicas.

Tabla 1. Resultados de la entrevista aplicada a los productores de la Cooperativa sobre CBS.

Calificacion
No | Interrogantes
% Sl % NO
a. Conoce Ud doénde se encuentran superficies con pre-
' i ia de costras biologi la CPA? 188
1 ;Dénde se observa la presencia de costras | S€Ncla de costras biologicas en la :
biol6gicas de suelo? b. Conoce cémo se manifiestan a la vista las CBS en las | 44 67
areas de uso agricola?
;Cuéles son las caracteristicas / elementos | a. Observar su apariencia (formay color) 20 80
2 principales a tomar en consideracion para de- B —
terminar la presencia de CBS? b. Acumulacion de tapetes en la capa superficial del suelo. | 20 80
3 ¢;Conoce Ud los beneficios para los suelos 40 60
que se le atribuyen a las CBS?.

Fuente: Elaboracién propia. Centro de Estudios Ambientales de Cienfuegos.

Presencia de los grupos y especies predominantes en costras
biologicas de suelo en el drea de estudio

Durante el monitoreo, en el Punto 1 (Entrada de la
Cooperativa) se registré un predominio de aproximada-
mente 70 - 80 % de cobertura de costras biolégicas de
suelos (CBS). Las observaciones al estereoscopio y mi-
Croscopio éptico, mostraron un predominio de musgos en
las muestras (Fig. 2). El punto 1 corresponde a una de las
zonas mas aridas por estar desprovistas de sembrados. A
propdsito, Gufwan et al. (2025), han realizado varios estu-
dios, evidenciado la importancia de los musgos en la reten-
cion de agua y particulas de suelos en zonas aridas a nivel

Volumen 13 | 2025
Publicacion continua

% e765

VR

global. También, Wang et al. (2022), documentan el aporte
positivo de la inoculacion de las biocostras dominadas por
musgos en el incremento de la restauracion de los suelos
y de la fertilidad de cultivos tropicales como el maiz (Zea
mays L. Por lo que se deberé profundizar en el conocimien-
to sobre la diversidad de musgos y sus potencialidades de
uso como biofertilizantes en esta area agricola de la provin-
cia de Cienfuegos.
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Fig. 2. Costras biolégicas de suelo y grupos/especies do-
minantes en el Punto 1. A. Biocostra tipica del Punto. B.
Musgo.

Fuente: Elaboracion propia. Centro de Estudios Ambientales de Cienfuegos.

En el Punto 2 (Sembrado de fruta bomba), se registré un
porciento de cobertura de CBS entre 35-50%. Los tape-
tes de costras estuvieron dominados por cianobacterias,
especialmente por el género Nostoc (Nostoc sp.) (Fig. 3).
Este es un género perteneciente al Orden Nostocales, que
se caracteriza por presentar células diferenciadas deno-
minadas heterocitos, que cumplen la funcion de fijar nitro-
geno atmosférico. Los trabajos de Kimura y Okuro (2024),
explican que la capacidad de fijar nitrégeno por el género
Nostoc lo convierte en una cianobacteria muy beneficiosa
como aportadora de nutrientes, lo cual incide favorable-
mente en el desarrollo de los cultivos para la produccion
de alimentos. Adicionalmente, Rajadel-Acosta y Castro-
Perdomo (2021), explican que la presencia de este género
de cianobacteria, pudiera estar relacionado con la buena
fertilidad en los suelos en esta zona agricola en particular

del centro-sur de Cuba.

Budel (2016), hace referencia que Nostoc es uno de los gé-
neros de cianobacterias mas representado y abundante en
las CBS a nivel mundial. Por otro lado, Vinoth et al. (2020), y
Kart et al. (2023), reportan que las cianobacterias fijadoras
no solo aportaron nitrégeno a las plantas, sino que ademas
incrementan la tolerancia de las plantas a la sequia). Por
sus propiedades y beneficios, en algunos paises las ciano-
bacterias han sido usadas como restauradoras de suelos
y biofertilizantes en cultivos de plantas (Ej.: arroz, Oryza
sativa), y se obtuvieron aumentos significativos de los ren-
dimientos productivos. Otros autores, tales como Maurya
et al. (2025), ofrecen sus experiencias sobre el uso de cia-
nobacterias beneficiosas en las férmulas de biofertilizantes
para el cultivo de plantas de interés agricola, que deberian
tenerse en cuenta en el contexto cubano con vistas a me-
jorar la produccion nacional de alimentos.

Hay que destacar que los tapetes de CBS en el Punto 2
presentaron un elevado contenido de humedad, aspecto
positivo tanto para los suelos y cultivos de esta area agri-
cola. Esto esta relacionado con la secrecion por las ciano-
bacterias de sustancias poliméricas extracelulares, lo cual
permite la retencion de agua y nutrientes quelantes en la
capa superficial de los suelos (Adessi et al., 2018). Es por
ello, que la diversidad de estos microorganismos es utiliza-
da como bioindicador de buena calidad de los suelos, lo
cual sugiere la necesidad de su conservacion y propaga-
cion (Karimi et al., 2017).

Volumen 13 1 2025 |
Publicacion continua

% e765

VR

Fig. 3. Costras biolégicas de suelo, por grupos y espe-
cies dominantes. Punto 2. A. Biocostra tipica del Punto. B.
Cianobacteria Nostoc sp.

Fuente: Elaboracion propia. Centro de Estudios Ambientales de Cienfuegos.

En el Punto 3 (Sembrado mixto de mango y platano), se
registréd un porciento de cobertura de CBS entre 65-75%.
Los tapetes de costras estuvieron dominados por ciano-
bacterias del Orden Oscillatoriales. Las especies de este
Orden que estuvieron presentes fueron Arthrospira sp.
y Leptolyngbya tenuis (Fig. 4). Las especies dentro del
Orden Oscillatoriales se caracterizan por ser filamentos
uniseriados, sin ramificaciones, sin heterocitos ni acinetos.
Similares resultados se reportan en otras regiones, princi-
palmente tropicales y subtropicales, donde ambos géne-
ros (Arthrospira sp. y Leptolyngbya tenuis), demostraron
su predominancia en las CBS a nivel global (Mishra et al.,
2018; Saber et al., 2022). Leptolyngbya es otro de los gé-
neros de cianobacterias que aparece con mayor frecuen-
cia en los reportes a nivel mundial (Samolov et al., 2020).
Leptolyngbya spp. han sido usados como biofertilizantes
con resultados satisfactorios en el crecimiento de plantas
en cultivo (Ej: Helianthus annuus L.), (Mao et al., 2024), por
lo que la importancia de este género también se deberia
tener en cuenta en proyectos locales sobre el uso de las

ciaobacterias para la fertilidad de los suelos.

La especie Leptolyngbya tenuis, ha sido observada en
muestras del Rio Arimao, que bordea la superficie agricola
de la Cooperativa objeto de estudio (Valle-Pombrol (comu-
nicacion personal). Esto pudiera estar relacionado con los
arrastres producidos por las lluvias intensas, asociadas o
no a ciclones tropicales, que han dado lugar a inundacio-
nes de las areas agricolas por la crecida del rio Arimao.

En las muestras del Punto 3, se observaron también dia-
tomeas pennadas, pero menos abundantes en compara-
cion con las cianobacterias del orden Oscillatoriales. Los
estudios de Tiwari et al. (2023), reportan que las diatomeas
proveen micronutrientes que son de gran importancia al
suelo para el crecimiento de las plantas, incrementando su
fertilidad y actuando sinérgicamente con el calcio (Ca%*) y
magnesio (Mg?*). Ademas, la presencia de diatomeas re-
duce la lixiviacion de fosforo (P), nitrégeno (N) y potasio
(K), favoreciendo su absorcion en las plantas. Actuan tam-
bién como reconstituyentes en suelos contaminados con
metales pesados o hidrocarburos, como neutralizante de la
toxicidad por el efecto del aluminio (Al**) en suelos acidos.
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Fig. 4. Costras biolégicas de suelo y grupos especies/do-
minantes en el Punto 3. A. Biocostra tipica del Punto. B-C.
Cianobacteria del Orden Oscillatoriales. B. Arthrospira sp.
C. Leptolyngbya tenuis

Fuente: Elaboracion propia. Centro de Estudios Ambientales de Cienfuegos.

Cuando se realizd el cultivo microbiolégico del Punto 3
(en medios Agar-Sangre y Agar-MacConkey), se observo
abundante crecimiento de colonias con caracteristicas
similares a las reportadas para el grupo de las nitrobac-
terias. El cultivo puro de estas colonias bacterianas Gram
negativas, presentaron color rosado, redondas, elevadas,
chiclosas. Estas son bacterias nitrificantes clasificadas
como organismos quimiolitdtrofos obligados, lo que signi-
fica que utilizan sales minerales inorganicas como fuente
de energia y por lo general no pueden degradar la materia
organica sin estos componentes. Estos resultados estan en
correspondencia con los obtenidos por Han et al. (2018) y
Endo et al. (2024), que han reportado que las nitrobacterias
estan presentes en la mayoria de los suelos bajo cultivo, y
juegan un papel importante, tanto en el ciclo del nitrégeno
por oxidacion de nitritos a nitratos en los suelos.

El hallazgo de estos conglomerados de microorganismos
constituye un punto de partida para nuevas investigacio-
nes, proponiéndose que se evalle de forma més integrada
la influencia de los mismos sobre la fertilidad de los suelos
y su posible uso como bioindicador de procesos degrada-
tivos y de la calidad de los mismos. Ademas, los resultados
obtenidos en el presente trabajo coinciden con reportado
por otros autores como Lu et al. (2022) ,y

Gufwan et al. (2025), los cuales hacen referencia a que en
sistemas terrestres las CBS son extremadamente Utiles, ya
que contribuyen a la proteccion del suelo, lo protegen de
la degradacion fisica asociada a la erosion, y, por ende,
contribuyen a la mejora de sus condiciones de fertilidad
natural.

Por otra parte, a partir de los resultados de la distribucion
espacial de las CBS en la Cooperativa estan en corres-
pondencia con lo reportado por otros autores (Ding et al.,
2023). Giraldo-Silva y Masiello (2023), le atribuyen mucha
importancia a los factores ambientales, que juegan un pa-
pel clave en el control de la composicion y diversidad de
las CBS.
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En el presente estudio, se observd que en las inmediacio-
nes de estructuras verticales de mediano y gran tamano
(Ej: Entrada de la Cooperativa), alrededor de arboles o
arbustos predominaron los musgos; mientras que en los
espacios sin vegetacion arboérea predominaron los lique-
nes (que se presentan como manchas amarillas, marro-
nes y rosaceas). A su vez, las cianobacterias se muestran
como manchas verde-negruzcas, y predominaron en sue-
los mas productivos con mayor contenido de humedad. A
proposito, Maestre (2016), le atribuye mucha importancia a
las CBS, que propician un aumento de la escorrentia y de
la infiltracion en estos microambientes. Dada esta particu-
laridad las CBS, podrian proponerse como bioindicadoras
del comportamiento de estos procesos en los suelos de
diferentes usos agricolas y en las cuencas hidrogréficas.

Resultados de la elaboracion de una propuesta de manejo
integrado dirigido al cuidado y conservacion de las costras
biolégicas en suelos de la Cooperativa

Después de analizar el diagnostico, sobre el nivel de co-
nocimientos existentes entre los productores acerca de las
costras bioldgicas de suelos (CBS), y los resultados biolé-
gicos de campo y laboratorio, se propusieron acciones en
correspondencia con las barreras visualizadas y seleccio-
nadas por los productores y decisores. Es de destacar, la
importancia que tuvo el trabajo grupal realizado para los
resultados alcanzados. Entre los resultados notorios, se
destaco la necesidad de la capacitacion de los recursos
humanos y la socializacion de la informacion, como vias
para lograr que se puedan implementar las acciones pro-
puestas. También, se propuso la aplicacion de acciones
que contribuyan a articular a los productores con los cen-
tros de investigacion, de conocimientos y de informacion
a cualquier nivel (Tabla 2). Resultados similares han evi-
denciado que estas acciones demandaran la captacion de
financiamiento a través de proyectos de investigacion y de
innovacion u otras fuentes disponibles (UNDP, 2023).

Como aspecto a destacar, surgio la necesidad de la parti-
cipacion conjunta de actores y usuarios de los servicios y
recursos de las cuencas. Todo esto, hara posible la apli-
cacion de todas las acciones técnicas directas e indirec-
tas que la misma requieran para alcanzar los objetivos
propuestos en la presente investigacion. Estos resultados
coinciden con otros reportados en la region (SCR, 2010), y
por Gonzalez-Diaz et al. (2015), los cuales plantean que,
para lograr una correcta planificacion de las acciones, ten-
dran que manejarse los recursos encontrados en la cuenca
Si se propone su uso de manera racional. Esto constituye la
base del enfoque sustancial de integrar el manejo de cuen-
cas con las CBS, lo cual estara dirigido a lograr la identifi-
cacion de los beneficios o aportes que estos organismos
ofrecen al ecosistema o al medio ambiente en general.

Para lograr lo antes referido, es preciso capacitar al hom-
bre, fortalecerlo en su capacidad de gestion y sobre todo,
lograr que sean capaces de crear alternativas para la
mejora de los recursos naturales. Es imprescindible el co-
nocimiento de las CBS a nivel especifico para la gestion
y conservacion de estos organismos en los ecosistemas
agropecuarios, ubicados en las cuencas y zonas costeras
(GWP, 2014, GWP-C, 2015).
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Del proceso de validacion practica de la propuesta se evi-
denci6 el criterio unanime de los participantes en el taller,
respecto a considerar las acciones con total pertinencia,
coherencia y factibilidad para los propésitos que se elabo-
ro (Tabla 2). Autores como Lucio-Villacreses et al. (2024),
destacan que los elementos asumidos en la propuesta son
oportunos e inciden sobre los aspectos basicos o funda-
mentales relacionados con la implementacion de acciones
que contribuyan a la mitigacion de impactos sobre las CBS

y los ecosistemas de la cuenca hidrografica. Ademas, se
aprecio total coherencia entre los criterios y los impactos
identificados en la Cooperativa estudiada, por lo cual las
acciones propuestas serian faciles de aplicar a nivel de
esta unidad agricola. Estos resultados estan en consonan-
cia con investigaciones sobre manejo integrado de cuen-
cas y zonas costeras en la region del Caribe (McIntosh y
Leotaud, 2007).

Tabla 2. Resultados de la elaboracion de la propuesta de manejo integrado para el cuidado y preservacion de las CBS

en la Cooperativa.

Barreras del entorno para la implementacién del manejo integrado
para preservacion y proteccion de especies predominantes en
costras biolégicas de suelos (CBS) de la Cuenca Arimao

Acciones generales que son visualizadas de manera preliminar por los
productores que identificaron las barreras

Barreras politicas e institucionales

Débil conocimiento del aporte de las CBS para contrarrestar el
efecto de los procesos de degradacion de suelos.

Realizar evaluaciones sobre el estado de la degradacién de suelos
y calidad del agua para riego en areas piloto. Identificar buenas
practicas de manejo integrado para la preservacion y proteccion
de las CBS.

Débil conocimiento y divulgacion del enfoque de Manejo Inte-
grado de Cuencas y Zonas Costeras (MICAC) que contribuye a
la conservacion de las CBS de uso agricola.

Disefiar con base en la experiencia, distintas herramientas de so-
cializacion y divulgacion del enfoque de MICAC vy de las préacticas
de conservacion de las CBS de uso agricola.

Desarticulacion de politicas sectoriales e intersectoriales

Apoyar la incorporacion de evaluaciones sobre el estado de la de-
gradacion de suelos y calidad del agua para riego en areas piloto.
Asi como, instrumentos de politica para la conservacion de las CBS
identificadas en suelos de uso agricola y agua de riego en Progra-
mas para el Desarrollo Agropecuario y Ambiental.

Promover la articulacion interinstitucional e intersectorial a través
la realizacion de eventos para socializar y/o consolidar avances en
estudios acerca de las CBS y el MICAC.

Barreras econémicas, de financiamiento e incentivos

Las entidades agropecuarias locales no cuentan con los recur-
sos suficientes que les permitan ampliar el conocimiento acerca
del empleo de las CBS como bioindicadores de procesos de
degradacion de suelos; asi como, su aplicacion biotecnoldgica
como biofertilizantes.

Apoyar la formulacion de proyectos que contribuyan a la aplicacion
biotecnoldgica de las CBS como mejoradores de propiedades de
suelos frente al estado de degradacion de estos; asi como practi-
cas de manejo integrado de cuencas; entre otros.

No se cuentan con recursos e incentivos para la evaluacion de
la sostenibilidad de practicas de manejo integrado de cuencas
y zonas costeras donde se identifique la presencia de CBS.

Apoyar el fortalecimiento de los criterios técnicos para otorgar cré-
ditos al sector agropecuario de tal forma que se incentive el MICAC
y las acciones de preservacion de las CBS con efecto positivo en
propiedades del suelo de uso agricola y el agua para el riego agri-
cola.

Barreras de planificacion territorial

No se aplican de forma sistematicas herramientas para la eva-
luacion de la degradacion de suelos por usos agropecuarios,
por lo que no estan definidas e incorporadas en lineamientos
de planificacién y ordenamiento del sector agropecuario y am-
biental.

Avanzar en el proceso de andlisis de metodologias existentes para
la evaluacion de la degradacion de suelos y la clasificacion taxono-
mica de CBS. De tal forma, lograr que se avance en la consolida-
cién de lineamientos que contribuyan al manejo integrado para la
preservacion y proteccion de las CBS que sirvan como bioindica-
doras de procesos de degradacion de suelos.

Se cuenta con una experiencia importante en la implementacion
de programas y proyectos encaminados a la implementacion
del MICAC y de buenas practicas o herramientas de manejo in-
tegrado. No obstante, no se socializan ni sistematizan y ademas
no se cuenta con un sistema de informacién que las consolide.

Promover y articular sistemas de informacion institucionales y loca-
les relacionados con el MICAC vy las practicas de manejo integrado
para la preservacion y conservacion de las CBS. Asi como, para la
elaboracion de biofertilizantes apoyado en la biotecnologia.
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Barreras tecnoldgicas, de conocimiento y culturales

El sistema de informacién del estado y monitoreo de los recur-
S0s naturales es muy incipiente.

Los sistemas de informaciéon ambiental y agropecuario estan
desarticulados a nivel local.

No se cuenta con un sistema de informaciéon y monitoreo del
sector agropecuario: nacional, regional y local

Promover espacios interinstitucionales para analizar posibilidades
de articulacion entre los sistemas de informacion ambiental y agro-
pecuario de las entidades agropecuarias. Establecer alcances de
los procesos y actividades de investigacion; asi como. de monito-
reo agropecuario y ambiental. Evidenciar alternativas de articula-
cion a diferentes niveles, con énfasis en lo local de la informacion
de las actividades y préacticas desarrolladas.

El sector agropecuario desaprovecha las potencialidades de
la articulacion con entidades que producen informacion y los
centros de investigacion.

Promover la implementacion de la evaluacion e investigacion en
practicas y tecnologias de manejo integrado, asi como espacios de
extension y asistencia técnica en el enfoque del MICAC.

No se cuenta con una delimitacion clara de la estructura ecolo-
gica principal (nacional, regional, local), lo cual dificulta la toma
de decisiones y el enfoque de manejo integrado; relaciones fun-
cionales ecosistémicas de las CBS, etc

Compartir los resultados de las evaluaciones que se realicen a nivel
local, enfatizando las escalas de toma de decisidon que pudieran
estar relacionadas con el MICAC, en lo que atafie a areas de provi-
sion y regulacion de servicios ecosistémicos, etc.

Fuente: Elaboracion propia. Centro de Estudios Ambientales de Cienfuegos.

CONCLUSIONES

El diagndstico realizado en suelos de uso agricola de la
CPA “Martires de Barbados”, arroj6 la presencia diversos
organismos y microorganismos beneficiosos para la ferti-
lidad de los suelos. Los resultados evidenciaron que los
factores micro-ambientales juegan un papel clave en el
control de la composicion y diversidad de las CBS. En las
areas exento de cultivos (entrada de la Cooperativa, pre-
dominaron los musgos Yy liquenes; mientras que en éareas
de produccion agricola predominaron las cianobacterias
de los Ordenes Nostocales y Oscillatoriales, beneficiosas
por su aporte de nutrientes a los suelos. La propuesta de
manejo integrado intencionado a la preservacion y protec-
cion de las CBS identificadas en suelos de la CPA “Martires
de Barbados”, demanda la necesidad de la participacion
conjunta de actores y usuarios de 10s servicios y recursos
de la cuenca Arimao; asi como, del analisis de la impor-
tancia del Manejo Integrado de Cuencas y Areas costeras
y su relacion con las CBS, con enfoque sustancial de inte-
gracion, para identificar los beneficios o aportes que estos
organismos realizan a los recursos naturales y al ambiente
en general de las cuencas. Se recomienda poner a disposi-
cion de los decisores, los resultados de esta investigacion,
para el trazado de estrategias futuras en funcién de un de-
sarrollo sostenible en comunidades costeras que tengan
dentro de su base econdmica la produccién agropecuaria.
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