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RESUMEN

El objetivo del trabajo fue realizar la zonificacion edafoclimatica para la ganaderia del
municipio Urbano Noris (Holguin, Cuba), empleando sistemas de informacion
geografica al mapificar variables del terreno, climaticas y edéficas. Se empled el
software DIVA-GIS para elaborar la matriz de distancia por el método de Jaccard
tratando los datos de las celdas con valor igual o mayor a uno como presencias y el
resto como ausencias, con la cual se construyé el dendrograma con una linea de corte
al 30 % de la escala y a partir de éste la rejilla edafoclimética; se extrajeron del catastro
rural municipal los centroides de las parcelas en uso pecuario y los valores
edafoclimaticos zonificados correspondientes para con el apoyo del visor HSWD,
determinar el tipo de suelo predominante. Se identificaron 3 zonas edafoclimaticas que
muestran diferencias en cuanto a tipo de suelo, precipitacién del periodo poco lluvioso,
salinidad, fertilidad, carbono organico, profundidad y pendiente, todo lo cual permitira la
regionalizacion precisa de los recursos fito y zoogenéticos para la ganaderia, acorde a
las caracteristicas descritas en la zonificacion.
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ABSTRACT

The objective of work was to accomplish the zoning edafoclimética for the cattle raising
of the municipality Urbano Noris (Holguin, Cuba ), using information systems geographic
to the mapificar variable of the lot, climatic and edaficas. The PRIMA DONNA used the
software herself GIS to make out the womb of distance for Jaccard's method treating the
data of the cells with equal value or principal of one accord like presences and the rest
like absences, the one that it was built with the dendrogram with court's line to 30 % of
scale as from this and the little grate edafoclimatica; The centroids of the plots of land in
livestock use and moral values extracted from the rural municipal cadastre themselves
edafoclimaticos divided into zones correspondent stops with the support of the
viewfinder HSWD, determining the kind of prevailing ground. Edafoclimaticas that show
differences as to type of ground, precipitation of the little rainy period, salinity, fertility,
organic carbon, depth and slope to, all which the precise regionalization of the resources
will allow fito and zoogenéticos for cattle raising, in agreement the characteristics
described in zoning identified 3 zones themselves.
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INTRODUCCION

La zonificacién edafoclimatica permite identificar zonas relativamente homogéneas por
sus caracteristicas fisicas, bioldgicas, econdmicas y sociales con potencial agrario para
su valoracion. Esto contribuye al ordenamiento de la tierra y su representacion espacial
para un determinado uso (Pineda y Suarez, 2014).

Su empleo se generaliz6 en forma practica para los estudios de agrobiodiversidad,
sobre adaptacion de plantas (Kevin y Evan, 2018), empleando sistemas de informacion
geografica (SIG) y analisis multivariables. Esto le concede potencial para proyectos de
innovacion rural, ya que existen evidencias en el trabajo con agricultores sobre las
ventajas que se derivan de tener la continuidad geografica de la zona como area de
trabajo, en comparacion con tener discontinuidad y hasta mezcla del grupo de
productores (RIMISP, 1990).

El impacto de los SIG se ha manifestado en las investigaciones sobre la asociacion
espacial entre la distribucion de una determinada formacion forestal y los tipos de suelo,
o entre el pH del agua y la vegetacion local, y por supuesto para el mantenimiento y uso
datos espaciales y administracion de bases de datos de roles (catastro de predios),
como también para la produccion de cartografia, entre otros. Las informaciones sobre la
adaptacion de las plantas pueden ser muy utiles en estudios de los agroecosistemas
ganaderos y los mapas de caracterizacion ecogeografica del terreno (ELC) constituyen
una herramienta nueva en esta direccion con gran potencial (Pefia et al., 2018).

Reeves et al. (2017) emplearon SIG para modelar los escenarios futuros y evaluaron la
disponibilidad de forraje, la trayectoria del tipo de vegetacion, el estrés térmico y la
variabilidad interanual de la biomasa forrajera en areas de pastizales naturales, donde
predominan los ranchos de cria y ceba bovina.

Mediante la zonificacién edafoclimatica, se puede determinar la adaptacion de especies
a regiones en épocas de sequias prolongadas y con baja oferta de gramineas. Ademas
conocer a otras especies de arboles y arbustivas con adaptaciones favorables que
puedan ser promisorias para la alimentacion animal.

La gran mayoria de las investigaciones en Cuba, relacionadas con el uso de especies
arbustivas forrajeras se han dirigido a unas pocas especies, como: Leucaena sp.,
Tithonia diversifolia, Morus alba, Moringa oleifera, Gliricidia sepium, Acacia sp., etc.
Para Leucaena leucocephala y Gliricidia sepium se reportan usos de pastoreo y, en
corte y acarreo se reportan Morus alba, Moringa oleifera y Tithonia diversifolia. Estas
especies presentan exigencias a determinados condiciones edafoclimaticas y a
manejos que requieren altos insumos y riego, lo que dificulta su establecimiento y
explotacion en varias de las tipologias edafoclimaticas presentes en la cuenca del rio
Cauto de la regién sur de Holguin. Por lo que es necesario conocer que otras especies
de arbustivas son adaptables a las condiciones edafoclimaticas del territorio holguinero,
principalmente los municipios de Calixto Garcia, Cacocum y Urbanos Noris.

El objetivo del presente estudio se centrd en realizar la zonificacion edafoclimatica del
municipio Urbano Noris (Holguin, Cuba) con el empleo de técnicas de sistemas de



informacion geografica, lo cual permitira la regionalizacion de los recursos fito y
zoogenéticos para la ganaderia, acorde a las caracteristicas zonales descritas.

DESARROLLO

El estudio se realizé en el municipio Urbano Noris, provincia Holguin (Cuba), de 770,12
km?, situado en los 56,7311° de latitud norte y los 22,7350° de longitud oeste, sobre un
mapa vectorial 1:25 000 en una proyeccion latitud-longitud World Geodesic System 84
(WGS84).

Este municipio en su totalidad esta insertado dentro de la cuenca del rio Cauto. El
principal cultivo es la cafia de azucar y a menor escala, frutales, viandas, granos,
hortalizas, tabaco, café y pastos. Presenta varias regiones donde se encuentran
bosques y matorrales secundarios.

La disposicién de la tierra se encuentra de la siguiente forma: UBPC (41%), Empresas y
unidades estatales (27%), CCS (15%), Granjas agropecuarias (11%), CPA (5%) vy
campesinos dispersos (1%). Esta zona como fuente de abasto tiene la presencia del rio
Cauto que bordea la parte sur del municipio y el agua tiene buena calidad para el riego,
la profundidad del manto freético es de 20 a 25 m aproximadamente.

Para la identificacion de los escenarios edafoclimaticos se partié de la caracterizacion
desarrollada por el extensionista agrario municipal y se elabor6 el mapa con las zonas.
Se superpuso en este el catastro rural simplificado segun la expresion booleana de
basqueda: ((TSUP=20) and (TUSO=12) and (EUSO=00)) or ((TSUP=20) and
(TUSO=12) and (EUSO=70)) or ((TSUP=20) and (TUSO=11) and (EUSO=00)) or
((TSUP=21) and (TUSO=00) and (EUSO=00)), donde TSUP, TUSO y EUSO
corresponden a columnas de tipo de superficie, tipo de uso y especificidad de uso,
respectivamente, y los valores estan relacionados con la ganaderia, segun el
nomenclador de usos de la tierra. Se utilizaron las capas de variables ordinales que
tuvieron varianza distinta de 0, reclasificadas en una escala de 1 a 10.

Del clima se utilizaron la precipitacion acumulada en el periodo poco lluvioso, la
humedad relativa a las 07 y 13 horas, segun el Nuevo Atlas de Cuba y drenaje, erosion,
fertilidad, salinidad, pendiente, profundidad y contenido de materia organica, del mapa
de clasificacion de los suelos de Cuba. Los valores de las capas se ajustaron al rango
entre 0 y 1 por la distribucién de Gauss para someterlas a un analisis de componentes
principales.

Las capas se convirtieron a formato raster, fueron empaquetadas en un stack en el
software para analisis de Sistemas de Informacion Geografica (SIG) DIVA-GIS ver.
7.5.0.0 (Hijmans et al., 2012) y sometidas a un analisis de conglomeracion en el cual se
elaboré una matriz de distancia por el método de Jaccard, tratando los datos de las
celdas con valor igual o mayor a uno como presencias y el resto como ausencias,
realizando una superposicion de las categorias de varias matrices diferentes, para
obtener una nueva matriz con la combinacion de las categorias de las rejillas originales.
Se obtuvo el dendrograma con una linea de corte al 30 % de la escala.

En todos los casos se empled software ArcGis ver 10.5. Se obtuvieron los mapas de
zonificacion edafoclimatica de los municipios Urbano Noris, Calixto Garcia, Cacocum y



el extensionista de cada uno realizo propuestas de unidades para realizar acciones del
proyecto, atendiendo a los puntos comunes de la caracterizacion y la zonificacion.

Finalmente se realiz6 la caracterizacion de cada zona atendiendo al comportamiento de
los estadigrafos de variables de la superficie del terreno, edéaficas y climaticas
seleccionadas en las parcelas de uso ganadero.

Anélisis de conglomerado jerarquico

El geocluster obtenido muestra la formacion de tres conglomerados (ver figura 1). La
zona Oeste esta representada por 3, la zona Este por 2 y la Centro corresponde a 1.

Se formaron, por los factores determinantes, tres zonas edafoclimaticas de interés para
el trabajo de innovacion rural en la ganaderia del municipio Urbano Noris (ver figura 2).

Las variables empleadas representan los principales efectos de suelo y clima relativos a
la adaptacion abidtica y coinciden parcialmente con otra clasificacion de variables
ambientales usadas para crear mapas relativos a la adaptacion (Parra et al., 2011 y
Palacio, 2017).

Como son notables las diferencias entre zonas, sera necesario pensar en un sistema de
produccién ganadero ajustado a éstas, pues segun (Pérez et al.,, 1998) en cualquier
sistema productivo es conveniente conocer las relaciones entre los factores del sistema
y como éstas influyen en el proceso de produccion para la toma de decisiones.

Caracterizacion del terreno, el suelo v el clima en base a la ganaderia

Existen, con excepcion de la pendiente que es similar en las tres zonas, valores
diferentes para cada zona edafoclimatica en los tres grupos de variables (ver tabla 1).

Esto se debe a que los factores edafocliméaticos poseen cinética lenta, alta estabilidad
en su influencia sobre los seres vivos, y los efectos fisiol6gicos son bien conocidos en
comparacién con los factores biéticos, lo cual contribuye cuando el propésito del mapa
es detectar la adaptacion de los organismos vivos (Parra et al., 2011).

Las caracteristicas del terreno en la zona edafoclimatica Oeste se representa por fincas
ganaderas donde predomina una pendiente que oscila entre 1 y 4% y extremadamente
poco profundo. En cuanto a las precipitaciones en periodo seco son mayores de 200
mm.

En cuanto a las precipitaciones en periodo seco son mayores de 200 mm. El estrés por
sequia es mas comun en las regiones tropicales, el cual afecta el comportamiento
fisiologico y morfologico de las plantas. El efecto depende de su intensidad y del estado
de crecimiento y desarrollo de la planta; por lo que se deben seleccionar especies
resistentes a las sequias y adaptadas al territorio para la construccion de los sistemas
silvopastoriles.

Son suelos oscuros plasticos gleysados drenados y pocos fértiles con contenido de
materia organica mayor de 2 siendo poco humificado, medianamente erosionados, muy
salinos y neutral.

La zona edafoclimatica Centro por su parte, en las variables del terreno muestra una
pendiente de 1-4% y profundidad de 11-20 cm, siendo muy poco profundo. Las
precipitaciones en periodo seco oscilan entre 200-400 mm.



Los suelos de esta zona son pardos con carbonato tipico, medianamente humificados,
imperfectamente drenados, no salinos y neutrales.

En cuanto, la zona edafoclimatica Este, muestra una pendiente de 8-16% y profundidad
de 11-20 cm, siendo muy poco profundo. Las precipitaciones en periodo seco son
menores e igual a 200 mm.

Sus suelos predominantes son rendzinas rojos tipicos y arcillosos, pocos humificados,
drenados, muy salinos y alcalinos.

De forma general la topografia de los suelos de este municipio es llana y ondulada-
llana, por lo que se considera que son favorables para los animales, pues no tienen que
esforzarse durante el pastoreo y esto favorece la ganancia energética que se traduce
en mayor productividad del animal (Benitez et al., 2008).

En las tres zonas edafoclimaticas determinadas, la fertilidad y humificacion de los
suelos es pobre; por lo que es importante destacar que los arboles y arbustivas en
potreros y cercas vivas son elementos importantes en los paisajes agropecuarios para
la conectividad o formacién de redes de corredores bioldgicos entre los usos de la tierra
productivos y de conservacion.

Asimismo, cumplen funciones de mejorar las caracteristicas fisicas y quimicas del
suelo, lo cual se podria ver reflejado en un incremento de materia organica, lo que tiene
relacion con la remocion y almacenamiento de carbono. La materia organica mejora la
estructura del suelo y ello contribuye con una mayor infitracién del agua de lluvia para
alimentar los mantos acuiferos subterraneos.

En estas regiones seria determinante sembrar especies de arboles y arbustivas que
realicen interacciones benéficas con leguminosas, lo cual pudiera traducirse en
sistemas de pastoreo con aumento del reciclaje de nutrientes por el retorno al suelo de
hojas, frutas, ramas, heces y orines, derivado fundamentalmente por el incremento de la
actividad biologica del suelo.

La caracterizacion del terreno y el clima, mediante la zonificacion edafoclimatica, es
importante pues evita que aparezcan problemas tales como explotacién de especies no
adaptables o poco adaptables al territorio, pérdida de productividad debido a
competencia por los recursos y alelopatia o efectos negativos de la sombra, problemas
agravados por la infestacion de plagas y arvenses, perdida de la diversidad y
degradacion de los ecosistemas.

Ademas ha permitido la diferenciacion de los espacios con claras aptitudes
agroganaderas, que admiten una explotacion relativamente intensiva, de aquellos otros
muy fragiles y vulnerables.

La utilizacion de SIG parece, pues, imprescindible en estudios espaciales que tratan de
discriminar entre diferentes areas en funcion de su potencialidad productiva y de su
interés para la conservacion.

CONCLUSIONES



A partir del empleo de SIG para la zonificacidn edafoclimatica del municipio Urbano
Noris se logra la definicion de tres zonas: Este, Centro y Oeste.

Las caracteristicas de las tres zonas, tomadas de los datos espaciales de las fincas
ganaderas, las hacen diferentes entre si, respecto a los valores de las variables del
terreno, edaficas y climaticas evaluadas.

La zonificacién edafoclimatica del municipio Urbano Noris es un elemento de toma de
decisiones que facilitara la regionalizacion precisa de recursos arbdreos para la
ganaderia.
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ANEXOS

Figura 1. Dendrograma del agrupamiento proximal de celdas en la rejilla de
interpolacion de las variables del terreno, el suelo y el clima.
Fuente: DIVA-GIS



Figura 2. Mapa edafoclimatico del municipio Urbano Noris (Holguin, Cuba). Fuente:
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Tabla 1. Caracteristicas seleccionadas de las zonas edafoclimaticas del municipio

Urbano Noris (Holguin, Cuba).
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Variables

Valor

Pendiente (%)
Profundidad (cm)

< 10 (extremadamente poco profundo)

1-4

Erosion Medianamente erosionado
w | Fertilidad Poco fértil
U) Drenaje Drenado
"('DJ Precip. periodo poco lluvioso <200
< [ (mm) -
& |Humed. Relat %. 7.00 h >95
N |Humed. Relat %. 13.00 h 56-60
Carbén orgéanico (%) < 2 (poco humificado)
Salinidad (dS/m) Muy salino
pH Neutral (6,71-7,2)
Pendiente (%) 1-4
o | Profundidad (cm) 11-20 (muy poco profundo)
lﬂ_i Erosion No erosionado
Z | Fertilidad Medianamente fértil
L :
O | Drenaje Imperfectamente drenado
< | Precip. periodo poco lluvioso
% (mm) 200-400
N [Humed. Relat %. 7.00 h 90-95
Humed. Relat %. 13.00 h 76-80




Carbén organico (%) 4,0 (medianamente humificado)
Salinidad (dS/m) No salino
pH Neutral (6,71-7,2)
Pendiente (%) 8-16%
Profundidad cm 11-20 (muy poco profundo)
Erosion Medianamente erosionado

o | Fertilidad Medianamente fértil

S Drenaje Drenado

W | Precip. periodo poco lluvioso <200

< | (mm) )

O |Humed. Relat %. 7.00 h >95

™ |Humed. Relat %. 13.00 h 56-60
Carbon organico (%) < 2 (poco humificado)
Salinidad (dS/m) Muy salino
pH Alcalino (= 7,21)

Fuente: IBM® SSPS® statistic




