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Las consecuencias del cambio climatico afectan estados insulares
como Cuba, donde se evidencian su impacto en los paisajes
agricolas. El municipio Jimaguayu, en Camagiiey, al dedicarse a la
produccion agropecuaria de forma intensiva durante mucho tiempo
presenta afecciones en sus paisajes, debido al uso inadecuado de
sus recursos y servicios. Constituye wuna necesidad la
implementacion de herramientas con el propodsito de lograr, a una
mayor escala, la aplicacion de buenas practicas, debido a su
efectividad en sitios productivos. El objetivo del trabajo es ofrecer
la evaluacion geoecologica del paisaje Llanura alta en suelos
pardos y humicos en su relacion con el manejo sostenible de tierras
y la adaptacion al cambio climatico. Se aplicaron los métodos y
técnicas para la obtencion, analisis y procesamiento de datos y la
informacion, como la revision bibliografica, el método de analisis
paisajistico y el uso de los Sistemas de Informacion Geogréfica. Se
analiza el area de estudio y se realiza la argumentacion
metodologica para la evaluacion del paisaje en su relacion con el
manejo sostenible de tierras. Se presenta la evaluacion del paisaje
objeto de estudio, resultando en una problematica ambiental severa
y un estado geoecologico alterado. Qued6 demostrada la necesidad
de establecer las acciones de manejo orientadas a la adaptacion al
cambio climatico a escala de paisaje.
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Consequences of climate change affect islands such as Cuba, where
its impact on agricultural landscapes is evident. Jimaguayu
municipality in Camagiiey, which has long been dedicated to
intensive agricultural production, has affected its landscapes due to
the inadequate use of its resources and services. The
implementation of tools is necessary to achieve, on a larger scale,
the application of good practices, because of their effectiveness in
productive sites. The objective of this study is to offer a
geoecological assessment of the “Llanura alta en suelos pardos y
humicos” landscape, in relation to sustainable land management
and climate change adaptation. Methods and techniques for
obtaining, analyzing, and processing data and information were
applied, such as a bibliographic review, landscape analysis method,
and the use of Geographic Information Systems. The study area is
analyzed, and a methodological argument is made for landscape
assessment in relation to sustainable land management. An
evaluation of the landscape under study is presented, resulting in
severe environmental problems and an altered geo-ecological state.
The need to establish management actions aimed at climate change
adaptation at landscape scale was demonstrated.

Keywords: climate change, geo-ecological analysis, sustainable
development

Introduccion

El potencial que ofrece la planificacion y gestion integrada
del paisaje para la sostenibilidad ambiental hace a estos
espacios idoneos para el escalado del manejo sostenible de
tierras, una necesidad urgente si se tiene en cuenta el
deterioro ambiental y el desafio del cambio climatico. Un

Recibido: 10 de octubre de 2024
Aceptado: 28 de febrero de 2025

grupo de buenas practicas, basadas en el manejo sostenible de
tierras (MST) representa una contribucion significativa para
revertir la huella ecoldgica de los humanos sobre el planeta.
Los analisis imprescindibles en el MST se refieren al impacto
de la variabilidad y el cambio -climaticos sobre los
ecosistemas, los recursos naturales y los sectores sociales y
econdmicos (Primelles et al. 2020).
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En el sector agricola, el MST se aplica fundamentalmente
en un espacio muy reducido, conocido como agroecosistema,
en este ultimo se aprovechan y dirigen los recursos que
pertenecen a un paisaje determinado. Al ser considerado
el agroecosistema una unidad relativamente pequefia en el
espacio geografico que constituye el paisaje, los problemas
de sostenibilidad superan las posibilidades de solucion en el
propio agroecosistema, si no se tienen en cuenta enfoques
holisticos, integradores, la capacidad de comprender el
problema en su conjunto para implementar soluciones en
unidades espaciales mas grandes, asi como el logro de
la participaciéon de actores sociales como de decisores.
Asimismo, es una necesidad en el camino hacia el logro del
desarrollo sostenible, la adopcion de politicas orientadas hacia
mayor igualdad e inclusion, con énfasis en las propuestas
de proteccion social (Henry y Hodson de Jaramillo 2021 y
De Mesa y Cecchini 2022).

El potencial del paisaje lo convierte en un entorno ideal
para ampliar las practicas de gestion sostenible de la tierra,
ya que los factores naturales y econdomicos pueden coexistir
sin conflicto para garantizar la sostenibilidad del sistema. La
combinacion de factores antropicos y naturales ha resultado
en una situacion que ha tenido gran impacto. En la actualidad,
la erosiéon que ha causado la accién del hombre sobre la
naturaleza tiene un ritmo mads rapido y vertiginoso (United
Nations Convention to Combat Desertification 2022). El
potencial del paisaje esta determinado por una combinacion
de factores geomorfoldgicos, hidroclimaticos, biologicos y
sociales (Martinez 2022).

En la provincia de Camagiiey, el municipio Jimaguayu
es de gran importancia para la produccion agropecuaria del
territorio. La productividad del municipio se afecta por la
elevada degradacion de los suelos, la deficiente disponibilidad
de agua en contradiccion con la existencia de numerosos
depositos del recurso, la presencia de plantas invasoras
en extensas areas, la disminucion del rendimiento en la
produccion agropecuaria, el éxodo de la fuerza de trabajo,
entre otras. Es por ello que resulta insuficiente para el territorio
la introduccion de buenas practicas de MST en comparacion
con la rapidez con que avanza la degradacion de los recursos
naturales en un contexto de cambio climatico para el territorio,
afectando asi la sostenibilidad del paisaje.

El objetivo de este trabajo es ofrecer la evaluacion
geoecologica del paisaje Llanura alta en suelos pardos y
humicos en su relacion con el MST y la adaptacion al
cambio climatico. Esta forma parte del Plan de acciones
de MST, orientado a la adaptacion y enfrentamiento al
cambio climatico para el paisaje mencionado del municipio
Jimaguayu, que cuenta con ocho areas de resultados clave.

Materiales y Métodos

El municipio Jimaguayt, perteneciente a la provincia de
Camagiliey (figura 1). Posee una extension superficial de

783.43 km?. Se encuentra situado entre los 21°, 05', 00" y 21°,
22', 00" de latitud norte y los 77°, 36', 00" y 78°, 03', 00" de
longitud oeste y limita al norte con el municipio Camagiiey, al
este con Sibanicu, al oeste con Vertientes y Camagiiey y al sur
con el municipio Najasa (Oficina Nacional de Estadisticas e
Informacion [ONEI] 2019).

Las caracteristicas fisico-geograficas del municipio
Jimaguayt no difieren significativamente de la vasta llanura
camagiieyana, desde el punto de vista climatico como
del relieve, interrumpido por pequeias alturas y colinas
residuales. Existe una red de rios y arroyos, asi como embalses
y micro-embalses con aguas de buena calidad. El agua
subterranea es menos abundante y presenta algunos problemas
de calidad, como la salinidad y nitrificacion, resultado de
un manejo inadecuado. Los suelos son diversos desde el
punto de vista genético y con adecuada agroproductividad,
que pueden brindar soporte a la actividad agropecuaria,
a pesar de que poseen un grupo de factores limitantes.
La cobertura forestal es escasa, como resultado de la
amplia asimilacion econdmica del territorio, lo que a su
vez se refleja en su biodiversidad, aunque se conservan
algunos relictos con valores de la flora y vegetacion y
la fauna, incluidos endémicos (Bases Ambientales para la
Sostenibilidad Alimentaria Local [BASAL] 2013).

Con una poblacion de 20 581 habitantes, densidad
poblacional de 26.3 hab/km? y crecimiento poblacional
discreto (ONEI 2019), Jimaguay(l ha sido histéricamente
deficitario en disponibilidad de recursos laborales que
garanticen la fuerza de trabajo para la actividad productiva
y de servicios del municipio. Esta poblacion reside,
mayoritariamente, en pequeflos asentamientos rurales que,
en general, no disponen de un buen nivel de servicios, fondo
habitacional y acceso adecuado.

Desde el punto de vista econémico productivo, se destacan
los usos de la tierra para pastos y grandes extensiones ociosas,
en gran medida cubiertas de marabt (Dichrostachys cinérea),
con impacto negativo en la produccion agropecuaria. Sin
embargo, el territorio mantiene un gran peso en la produccion
de leche y carne de la provincia y el pais (BASAL 2013).

Métodos y técnicas empleados para la obtencion, analisis y
procesamiento de datos: A nivel empirico se aplico el método
de analisis paisajistico (Hersperger et al. 2021) mediante sus
procedimientos técnicos y analiticos, que permitieron conocer
y explicar las regularidades de la estructura y funcionamiento
del paisaje, estudiar sus propiedades y determinar los indices y
los parametros sobre la dindmica, la historia del desarrollo, los
estados, los procesos de formacion y transformacion, asi como
los aspectos relacionados con la gestion sostenible del paisaje.
El enfoque funcional en el analisis del paisaje se utilizo para
esclarecer su estructura y las relaciones funcionales entre
sus elementos.

Desde este enfoque, se analiz6 la génesis del paisaje, al
determinar su origen, basado en las caracteristicas y evolucion
de los factores de tipo fisico-natural y econdémico-social.
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Figura 1. Mapa de ubicacion del municipio Jimaguayu.

Se evalu6 su funcionamiento y estructura. Se empleo la matriz
de evaluacion del estado ambiental de paisajes, propuesta por
Sigarreta (2000), con adecuaciones para la caracterizacion del
paisaje en su relacion con el MST y el analisis de los factores
que componen el paisaje. La funcion geoecologica del paisaje
tribut6 al analisis de la dinamica funcional y de los procesos
geoecoldgicos degradantes.

Para profundizar en el enfoque funcional del paisaje se
utilizaron elementos del analisis geoecologico del paisaje:
el enfoque estructural, horizontal y vertical (Mateo 1991)
para determinar los procesos que lo degradan y el estado
geoecologico en que se encuentra. A su vez, se tomod
como base de la planificacion ambiental. En este caso, se
consideraron las acciones para el escalado del MST con
enfoque de adaptacion al cambio climatico.

El método de analisis espacial se aplico en la gestion de la
informacion geografica para la realizacion de la evaluacion
paisajistica en relacion con el MST y la adaptacion al cambio
climatico. Se utilizaron la técnica de localizacion geograficay
las distintas herramientas para las operaciones con mapas con
la utilizacion del programa QGIS, version 3.10, a diferentes
escalas a partir del sistema de coordenadas World Geodetic
System de 1984 (WGS84).

En la valoracion de los problemas ambientales, en el paisaje
objeto de estudio se empled una adecuacion de la matriz
de evaluacion de problemas ambientales (Sigarreta 2000),
ajustada por el autor, al considerar las situaciones presentes en
el paisaje. En este sentido, y de acuerdo con BASAL (2013) y

Primelles (2018), los problemas ambientales identificados
y evaluados fueron la deforestacion, el impacto de la
variabilidad climatica, la degradacion del suelo, la pérdida
de la biodiversidad, las afectaciones de las condiciones
ambientales en los asentamientos, el deterioro de ecosistemas
de sabanas y pastizales y la insuficiente disponibilidad de agua
superficial y subterranea.

Resultados y Discusion

Como parte del analisis geoecologico del paisaje, se
identificaron los problemas ambientales y los procesos que
degradan el paisaje, su estado geoecoldgico y la eficiencia en
la utilizacion del paisaje por parte de la sociedad. Los siete
problemas ambientales del paisaje evaluados coinciden con
los identificados por el modelo de ordenamiento ambiental
para el municipio: deforestacion, impacto de la variabilidad
climatica, degradacion del suelo, pérdida de la biodiversidad,
afectaciones de las condiciones ambientales en asentamientos,
deterioro de los ecosistemas de sabanas y pastizales e
insuficiente disponibilidad de agua.

Los problemas ambientales se evaluaron en la unidad
paisajistica con la utilizacién de la matriz de evaluacion de
problemas ambientales (tabla 1). Los problemas que mas
afectan el paisaje son la insuficiente disponibilidad de agua
con 28 puntos totales, la degradacion del suelo con 26 puntos
totales, el deterioro de ecosistemas de sabanas y pastizales
y el impacto de la variabilidad climatica, estos Ultimos con
24 puntos totales.
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Tabla 1. Resultados de la matriz de evaluacion de problemas ambientales (Fuente: Autor)

Paisaje “Llanura alta en suelos pardos y hiimicos”

Problemas ambientales

Deforestacion

Impacto de la variabilidad climatica
Degradacion del suelo

Pérdida de la biodiversidad

Condiciones ambientales en asentamientos
Deterioro de ecosistemas

Disponibilidad de agua

TOTAL

I A E MD 18] TP C T
3 3 2 2 2 12 1 12
2 3 3 2 2 12 2 24
3 3 2 2 3 13 2 26
2 2 1 2 2 9 2 18
2 2 3 1 2 10 1 10
3 3 2 2 2 12 2 24
3 3 3 2 3 14 2 28

142

Leyenda: (I) intensidad, (A) alcance, (E) efecto, (MD) magnitud de disfuncionalidad, (U) urgencia, (TP) total parcial, (C) caracter, (T) total

En el total general, se obtuvieron 142 puntos, y al ubicarse
dicho valor en el rango de 110 a 212, se determind que
este paisaje posee una problematica ambiental severa y un
estado geoecoldgico alterado, lo que se corresponde con
la adaptacion realizada a la matriz de Sigarreta (2000).
Lo anterior también se relaciona con el planteamiento de
Urquiza et al. (2011), quienes afirman que un ecosistema
agricola, que presente algiin indicador que afecte los suelos,
la cubierta vegetal, la disponibilidad de agua y la calidad
de vida, evidentemente serda un ecosistema degradado en
diferente cuantia.

El analisis de la relacién existente, significativa o no
significativa, entre los problemas ambientales identificados
en la unidad de paisaje con las areas de resultados clave de
MST, permitié reconocer la relacion significativa que existe
entre los problemas ambientales, en especial el impacto de la
variabilidad climatica, la degradacion del suelo y el deterioro
de los ecosistemas de sabanas y pastizales con respecto a las
areas de resultados clave de MST.

El estudio del comportamiento de los indicadores por las
areas de resultados clave de MST en los sitios de intervencion
del Proyecto BASAL, localizados en el paisaje en estudio
(figura 2), que son 13 en total, permitid6 corroborar el
analisis antes expuesto. En cada sitio de intervencion, fueron
evaluadas, de forma independiente, las ocho areas propuestas
por Urquiza et al. (2011) y sus indicadores.

Como resultado de este andlisis, se reconoce que la finca
La Victoria es el sitio de intervencion con categoria avanzado,
con 75 % del cumplimiento de los requisitos, también es el
unico que, al momento de realizarse esta investigacion, posee
un plan de MST. El resto se distribuye entre la categoria
avanzado con cinco sitios e iniciado con ocho. El célculo
total de estas areas en su conjunto las ubica en la categoria de
“iniciado” con 49.4 % de la superficie correspondiente a los
sitios de intervencion.

El area total de los 13 sitios de intervencién es de
9 656 km?, que representa 2.45 % de la superficie que ocupa
el paisaje Llanura alta en suelos pardos y humicos, que es
de 394 630 km?. Aunque no se descarta la existencia de otras
areas reducidas en las que se implementen buenas practicas
agroecologicas, se evidencia la necesidad de incrementar el
area bajo MST, como garantia de la sostenibilidad del paisaje
(tabla 2).

Toda esta informacion resulto util en la elaboracion del Plan
de manejo sostenible de tierras para el paisaje Llanura alta
sobre suelos pardos y hiimicos del municipio Jimaguayu, asi
como sus ocho areas de resultados clave que se describen
a continuacion.

El primer grupo de areas de resultados clave de MST esta
dirigido al ordenamiento ambiental del segmento paisajistico.
Para este grupo, estas acciones permiten la toma de decisiones
en la conformacion e implementacion de los planes de manejo
que se confeccionaran para las fincas involucradas. En ese
aspecto, Urquiza et al. (2011) advierten que la seleccion de las
unidades de manejo responde a las necesidades del agricultor,
las caracteristicas del area y la tecnologia seleccionada.

Otros elementos relacionados con este primer grupo
estan dirigidos a garantizar la aplicacion de tecnologias en
correspondencia con las caracteristicas identificadas para el
paisaje, la ubicacion adecuada de espacios destinados a la
recepcion y tratamiento de los residuos soélidos y liquidos,
asi como el incremento del area en el paisaje, donde se
apliquen buenas practicas de MST, a partir de la actualizacion
y profundizaciéon del diagndstico integrado en unidades
productivas, uno de los aspectos mas importantes que
favorecerian el progresivo escalado al paisaje. Al respecto,
Planos et al. (2012) sefialan la necesidad de establecer un
conjunto de politicas y regulaciones para el ordenamiento
territorial, que contribuyan a resguardar los recursos
humanos y econdmicos de la sociedad, la reduccion de la
vulnerabilidad acumulada y 1a adaptacion al cambio climatico.
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Figura 2. Mapa de localizacion de los sitios de intervencion del paisaje Llanura alta sobre suelos pardos y himicos

Tabla 2. Caélculo de las areas de resultados clave para el MST, superficie bajo MST y alcance potencial de transformacion en los sitios
de intervencion

Areas de resultados clave de MST
Sitios de intervencion Superficie finca (km?) Superficie del paisaje (km?) Porciento APT
1 2 3 4 5 6 7 8 TP Porciento Categoria

La Victoria 3222 2 2 2 3 18 75.00  Avanzado 1251 394 630 0.32
Las Malvas 21 1 1 2 1 1 2 11 45.83 Iniciado 1303 394 630 0.33
Finca 8-2 21 2 1 1 1 1 2 11 45.83 Iniciado 882 394 630 0.22
Santa Elena 22 2 1 2 1 1 2 13 54.17 Avanzado 614 394 630 0.16
La Esperanza 22 2 1 2 1 1 2 13 54.17 Avanzado 343 394 630 0.09
El Porvenir 222 1 2 1 2 2 14 58.33 Avanzado 67 394 630 0.02
Vaqueria 12-4 2 2 1 1 2 1 1 2 12 50.00  Avanzado 663 394 630 0.17
Vaqueria 12-11 21 1 1 2 1 1 2 11 45.83 Iniciado 90 394 630 0.02
Vaqueria 12-15 21 1 1 1 1 1 2 10 41.67 Iniciado 1196 394 630 0.30
Vaqueria 529 2 1 2 1 1 1 1 2 11 45.83 Iniciado 804 394 630 0.20
Vaqueria 530 21 2 1 1 1 1 2 11 45.83 Iniciado 538 394 630 0.14
Vaqueria 531 2 1 1 1 1 1 1 2 10 41.67 Iniciado 818 394 630 0.21
Vaqueria 532 8-12 1 11 1 1 112 9 37.50  Iniciado 1087 394 630 0.28
Total 49.36  Iniciado 9656 394 630 2.45

Leyenda: (TP) total parcial, (APT) alcance potencial de transformacion:

1- Ordenamiento ambiental del segmento paisajistico, 2- Alternativas de preparacion agroecologica del sitio seminatural, 3- Seleccion de cultivos, plantaciones,
especies y sus variedades, 4- Alternativas de manejo sostenible del agua, 5- Adecuada agrotecnia, 6- Métodos adecuados para el manejo de ecosistemas, 7-
Aprovechamiento econdémico de residuales, 8- Control econdémico y energético
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Este proceso, dirigido al desarrollo sostenible del territorio,
debe ser ciclico, basado en un sistema diverso que integre
relaciones publicas, actividades econdmicas y relaciones
ambientales (Salazar et al. 2021).

El segundo grupo estd dirigido a las alternativas de
preparacion agroecologica del sitio seminatural. Es por ello
que resulta importante evitar la utilizacion del fuego, como
alternativa en la eliminacion de residuos, el control de
malezas, plantas exdticas y especies invasoras de forma
descontrolada, debido a los efectos directos e indirectos que
ello provoca en la flora y la fauna, incluyendo la biota edafica,
ademas de las emisiones de gases toxicos a la atmosfera.
Sin embargo, se propone para el control, la aplicaciéon de
alternativas eco-amistosas. También en este grupo se sugiere
la aplicacion de las labores culturales agroecologicas y el
empleo de medidas de mejoramiento y conservacion del suelo
con la utilizacion de biofertilizantes.

Hermida y Manté (2019) aseguran que las plantas de
cobertura y abonos verdes protegen el suelo contra los
procesos de degradacion, como la erosion y la compactacion.
La utilizacion de medidas de caracter permanente impide la
pérdida de suelo y agua. Entre las mas utilizadas, segun los
autores anteriormente citados, se encuentran la construccion
de barreras vivas, tranques y terrazas con arado, la siembra
en contorno o perpendicular al sentido de 1a mayor pendiente,
el manejo de las coberturas e independencia hidrica de
los campos, el laboreo minimo, la recogida de piedras y
la subsolacion. También Hernandez et al. (2018) advierten
que son necesarias, de manera urgente, las practicas de
manejo adecuadas para la preservacion del suelo, debido al
deterioro de la calidad de este recurso, como consecuencia
del empleo de practicas agricolas convencionales, que no
permiten al suelo su viabilidad a largo plazo, lo que resulta
en un desequilibrio de los procesos ecologicos que ayudan a
mantener la sostenibilidad.

Para el tercer grupo, relacionado con la seleccion de
cultivos, plantaciones, especies y sus variedades, es necesario
contar con la actualizacion y profundizacion del estudio sobre
la agroproductividad del suelo en cuestion. Sus resultados
influyen, de forma significativa, en la seleccién de cultivos
y plantaciones que posean mejor resistencia al estrés hidrico
y térmico, en correspondencia con la aptitud del suelo, la
utilizacion de 4areas recomendadas para cultivar pastos y
forrajes como alimentos para el ganado, fundamentalmente
vacuno. Asimismo, se sugiere la aplicacion de técnicas
relacionadas con la rotacion, alternancia ¢ intercalamiento
de cultivos varios, con introduccion de hasta 10 % de nuevas
variedades por aio.

Lo anterior coincide con lo expuesto por Planos e al.
(2012), cuando expresan que las acciones recomendables
deberdn estar dirigidas a la diversificacion de los
cultivos, la mejora de las condiciones de los suelos, la
introduccién y el desarrollo de variedades resistentes al

nuevo escenario de temperaturas, el control de plagas, la
defensa de las producciones y el manejo de los suelos.
Quispe (2022) plantea que estas condiciones integradas
repercuten favorablemente en el desarrollo ganadero, basado
en alternativas agroecologicas para ello. El cultivo de
pastizales conduce a la creacion de servicios ecosistémicos
como la captura de carbono, la disponibilidad de agua, la
reduccion de la degradacion del suelo y la produccion de
biomasa, que resultan ventajosos para conservar e impulsar la
productividad del ganado y mejorar la calidad del suelo.

En el caso del cuarto grupo, que tiene que ver con las
alternativas de manejo sostenible del agua, es importante la
generalizacion de estudios dirigidos a evaluar los recursos
hidricos con los que cuenta el paisaje y su relacion con la
disponibilidad del recurso, su uso potencial, la norma de
explotacion recomendada y la calidad del agua. También es
prioritario el analisis de como garantizar el acceso a una fuente
segura de suministro, ya sea para el riego agricola, el consumo
animal o social. Este aspecto es uno de los mayores retos
que enfrenta el paisaje y el municipio, como consecuencia de
multiples factores que atentan contra la adecuada gestion
de este recurso, en gran medida subutilizado, debido al
volumen almacenado en mas de 600 presas y micropresas,
localizadas en este espacio. Se enfatiza en la utilizacion
de la informacién que ofrece el Centro Meteorologico de
Camagiiey en lo que respecta al pronostico del tiempo, para
realizar adecuadamente las labores de riego. También se
insiste en la realizacion de buenas practicas en el manejo
sostenible del agua, encaminadas a la construccion de sistemas
colectores de agua, tranques, sistemas de drenaje funcionales,
reforestacion de los alrededores de cuerpos de agua, fuentes
hidricas, fomento de franjas hidrorreguladoras y la aplicacion
de diferentes medidas para la retencion de la humedad
del suelo.

Morales et al. (2016) exponen que los cambios en
la estructura y composicion de los sistemas ganaderos
contribuyen con el ciclo del agua, debido a que la
estratificacion vegetal reduce la evaporacion del suelo,
mejorando su textura y estructura, que regula la infiltracion del
agua, facilita la recarga de acuiferos, disminuye la escorrentia
superficial y los procesos erosivos.

El quinto grupo, que corresponde a la agrotecnia adecuada,
propone crear condiciones para el aseguramiento local de la
produccion de semillas certificadas o su adquisicion, si no
fuera posible disponer de ellas mediante la gestion propia en el
area del paisaje. Se debe promover la siembra de cultivos que
se adecuen a las caracteristicas del suelo, el comportamiento
del clima, asi como el respeto a las tradiciones culturales de los
productores y las comunidades.

En este grupo, se sugiere la aplicacion de alternativas
integradas para el control de plagas y enfermedades mediante
la combinacion de diferentes tipos de tratamientos, ya sean
mecanicos, quimicos, manuales y biologicos, siempre que
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no contradigan los lineamientos particulares del paisaje
ni los procedimientos de MST. Finalmente, se propone
la implementacion de alternativas para la conservacion,
beneficio y comercializacion de alimentos y productos
logrados en el paisaje. Al respecto, asegura Diaz (2019) que
el impacto generado en la biodiversidad por las diversas
practicas agricolas dependera del uso de agroquimicos,
plaguicidas y su manejo.

En el sexto grupo, identificado con los métodos adecuados
para el manejo de ecosistemas, es importante lograr el
incremento de la sostenibilidad de los bienes y servicios
ambientales en el paisaje con la implementacién de buenas
practicas de MST. Estas deberdn estar encaminadas a
proteger y fomentar la biodiversidad, el incremento de las
medidas de conservacion y mejoramiento del suelo, ademas
de la reforestacion de las areas. Se propone también la
construccion de cercas vivas y cortinas rompevientos de forma
estratificada, fajas forestales hidrorreguladoras, corredores
naturales y sistemas agrosilvoastoriles, pues son ampliamente
reconocidas las ventajas y servicios ecologicos que cada uno
de ellos ofrece, al paisaje en su conjunto como al beneficio
econdmico de las areas que lo poseen. Es por ello que también
se deberd garantizar el manejo integrado de los recursos
forestales del paisaje y beneficiar el aprovechamiento de
recursos no maderables que se pueden obtener.

Es recomendable reforestar la franja hidrorreguladora
con diferentes especies frutales y forestales para asegurar
alimentos y beneficios econdmicos. Al desarrollar una mezcla
de arbustos forrajeros, arboles y pastos con la produccion
bovina, los sistemas silvopastoriles representan una buena
alternativa para contribuir con la mitigacion del efecto que
ocasiona la actividad ganadera sobre el medioambiente.
Debido a que cada paisaje tiene sus propias dinamicas, su
gestion va configurando el paisaje y los cambios que se
realicen deben estar de acuerdo con su vocacion, adquiriendo
manifestaciones temporales o definitivas, seglin los usos del
suelo (Miranda et al. 2022).

Los arboles en las fincas, segun consideran Morales et al.
(2016), mejoran la conectividad entre los paisajes y sirven de
corredores bioldgicos para varias especies, constituyéndose
en areas de amortiguamiento a lo largo de las praderas.
La restauraciéon de bosques es una estrategia fundamental
para recuperar las funciones ecoldgicas del paisaje. Algunas
recomendaciones para los sistemas agroforestales son las
expuestas por Calle et al. (2014): incluir, al menos, 10 especies
de arboles, utilizar rboles nativos que conserven un minimo
del 40 % de la sombra en el transcurso del afio, mantener una
altura de 12 a 15 m en diferentes estratos y crear la mayor
diversidad posible.

Con respecto al séptimo grupo, aprovechamiento
econdmico de residuales, se propone construir sistemas
o plantas para el tratamiento de los residuales solidos y
liquidos, sistemas biodigestores y de biomasa, la utilizacion

y comercializacion de productos obtenidos a partir del
tratamiento de esos residuos, particularmente los residuos
ganaderos, la biomasa obtenida de las plantas invasoras y
la recuperacion de materias primas, lo que puede generar
ingresos a productores e instituciones. Se propone el uso de los
residuos de cosecha como parte del alimento animal. Se deben
desarrollar practicas con diferentes técnicas agroecologicas,
donde intervenga el uso de los residuos solidos y liquidos que
se generen, fundamentalmente los que sean resultado de la
actividad agropecuaria que se desarrolla en el paisaje.

Ascanio (2017) considera la necesidad de disefiar y
promover un plan, de manera que el manejo de los
componentes y la disposiciéon final de los residuos sea
una actividad controlada, de participaciéon conjunta del
gobierno local y la ciudadania. También Diaz (2019) propone
identificar y analizar los indicadores y las caracteristicas
contaminantes, generadas por las acciones productivas en
cada una de las etapas del proceso, como lo son el manejo
del suelo, el agua y el aire, ademas de los residuos solidos
vegetales, asi como los recipientes plasticos que impactan de
forma negativa en el medio ambiente.

Finalmente, el octavo grupo, que se refiere al control
econdmico y energético, requiere para su cumplimiento
lograr el control y medicion de los costos de las actividades
productivas, asi como los beneficios econdmicos derivados de
ello, ya sea en productos, la propia productividad que genera
la tierra y los bienes monetarios adquiridos, como resultado
de las actividades antes mencionadas. Se propone ademas, la
aplicacion de medidas que favorezcan el ahorro de recursos
energéticos, como el uso de biodigestores a partir de las heces
de animales y la contribucién en la reduccion de importacion
de combustibles.

Resulta relevante prestar atencién a las dimensiones
econdmicas, sociales y politicas, debido a que la interaccion
entre estos procesos todavia no se conoce de forma
sistematica. En esa direccion, considera Casimiro (2016), que
se debe ajustar la politica de precios a los costos de produccion
campesina agroecoldgica para estimular con mejores precios
a los productos que sustituyen importaciones, a la vez que
se aporte en calidad y frescor a los ofertados en el mercado
local. Ademas, se amplia el beneficio colectivo, en especial
para las naciones en via de desarrollo, donde las oportunidades
laborales requieren de la capacidad creativa, liderazgo y
resiliencia de sectores desfavorecidos de la poblacion rural
(Jurado 2022).

Conclusiones

Como resultado de la evaluacion del paisaje Llanura alta
en suelos pardos y humicos en su relacion con el MST,
se evidencia que existe una problematica ambiental severa
y un estado geoecoldgico alterado, que comprometen la
sostenibilidad de este amplio espacio geografico.
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La evaluacion paisajistica realizada es la base del Plan
de MST, que se orienta a la adaptacion y enfrentamiento
al cambio climatico, en correspondencia con el desafio
que impone su impacto en la sostenibilidad de este
espacio geografico.
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