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RESULTADOS DE LA APLICACION DE UN SISTEMA

DE INFORMACION, MONITOREO Y SOLUCIONES
TECNOLOGICAS EN AREAS AGRICOLAS DE LA CUENCA
GUANTANAMO-GUASO AFECTADAS POR LA SALINIDAD

L. RiveroP, Inalvis Sanchez, Lazara Otero, Norys Navarro

y V. Galvez

ABSTRACT. The concept of the geographical information
systems (Gl S) wasapplied to astudy dealing with the protection
of soilsaswell as some other environmental components. The
study was carried out in arepresentative area of Guantanamo
Valley. Different types of large-scale mapswereused, although
themost important oneswere1: 10000 and 1: 5000. The programs
Maplnfo, version 5.5 and Telemap, version 2.2 were employed.
These programs allowed usthe organi zation of all information
into layers, their objects and attributes, creating a database.
Asaresult of thework, amonitoring system and a package of
technological solutions were established and validated under
field conditionswith excellent results.
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INTRODUCCION

La salinizacion de los suelos siempre est4 asociada
a otros procesos degradantes y ocurre bajo la influencia
de un complejo conjunto de factores, por lo que es nece-
sario enfrentar el problema de una forma integral, bajo un
enfoque sistémico, facilitado en la actualidad por el de-
sarrollo que han alcanzado los sistemas de informacién
geografica (1, 2, 3, 4).

Esos sistemas permiten un uso mas eficiente de la
informacién a que han dado lugar las investigaciones rea-
lizadas durante varias décadas, de las cuales son ejem-
plos importantes las relacionadas con la clasificacion y
cartografia de los suelos (5, 6), sus propiedades fisicas y
régimen hidrico (7), sus propiedades quimicas (8, 9), el
comportamiento de las plantas en suelos salinizados (10)
y otros aspectos.

No obstante, la aplicacion de los programas de sis-
temas de informacion geografica (SIG) y programas auxi-
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RESUM EN. Seaplicd laconcepcion delossistemasdeinfor-
macion geogréaficos (SIG) alaproteccion de lossuelosy otros
componentes del medio ambiente. El trabajo serealiz6 en un
arearepresentativadel Valle de Guantanamo. Se usaron hojas
cartogréficasaescalal: 10 000 y mapastopograficosaescaa
1: 5 000. Se aplicaron los programas Mapinfo, version 5.5y
Telemap, version 2.2, 1os cual es permitieron organizar lainfor-
macion en capas, objetos de las capas y atributos, con sus
bases de datos. Se establecieron un sistemade monitoreoy un
conjunto de soluciones tecnol dgicas, las cuales proporciona-
ron resultados satisfactorios.

Palabrasclave: sdinizacion dd sudo, ssemasdeinformacion
geogréfica

liares, requiere de la adecuacion a los objetivos especifi-
cos que se persiguen y la informacién debe ser prepara-
da al efecto, en lo cual ha trabajado un grupo de investi-
gadores en el periodo 1996-2001, con un resultado princi-
pal denominado SIMONIT, formado por tres modulos: in-
formacién, monitoreo y soluciones (11). El objetivo del
presente trabajo es analizar los resultados obtenidos so-
bre la problematica de la salinizacién de los suelos en un
area representativa de la cuenca Guantanamo-Guaso, a
partir de la concepcion que plantea el sistema aplicado.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se realiz6 en un area agricola con una su-
perficie de 2 800 ha, representativa de la probleméatica de
la salinizacién de los suelos y otros procesos degradan-
tes, bajo la influencia de un conjunto de factores, en la
cuenca Guantanamo-Guaso (Figura 1). Dentro de esa area
se selecciond un sector de referencia de 400 ha para
muestreos y analisis detallados, asi como la aplicacion
de unatecnologia para el cultivo del platano burro CEMSA,
cuya descripcion y resultados se ofrecen en un trabajo
aparte (12).
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Figura 1. Areade trabajo en la cuenca Guantanamo-
Guaso
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Se utilizaron hojas cartogréaficas a escala 1: 25 000
y mapas topograficos 1:10 000y 1:5 000, asi como foto-
grafias aéreas a escala 1:20 000. Se aplicaron los pro-
gramas Mapinfo, version 5.5y Telemap, version 2.2 y un
conjunto de programas auxiliares. La informacion se or-
ganizé en 20 capas principales: relieve, subtipos de sue-
los, salinidad, comportamiento fisico, comportamiento
guimico, secuencias edafohidrogeoldgicas, manto freatico,
clima, régimen hidrico, régimen salino, uso de la tierra,
sistemas de riego, sistemas de drenaje, hidrografia, em-
balses y lagunas, viales, vegetacion, asentamientos hu-
manos, degradacién y areas de monitoreo. A ellas se
asocian bases de datos, a partir de las cuales pueden
confeccionarse mapas tematicos, referidos a indicadores
especificos. Por razones de espacio, en este articulo s6lo
podemos mostrar y hacer énfasis en las capas de infor-
macién subtipos de suelos y salinidad; las demas se sin-
tetizan e interrelacionan en el transcurso del trabajo, a
partir de la existencia de una informacién detallada al res-
pecto (11).

La salinidad se evalug a partir de los valores de la
conductividad eléctrica (CE) en extracto de saturacion,
determinada en muestras tomadas a intervalos de 20 cm
y hasta 100 cm de profundidad del suelo. La densidad de
muestreo fue de 100 puntos por km?2 en el sector de refe-
renciay 16 puntos por km2 en el resto del area. Con fines
de monitoreo se evaluaron los datos obtenidos en los afios
1985y 1998 en una serie de sitios de muestreo, mientras
gue en el sector de referencia se evaluo la distribucion
espacial de las categorias de salinidad en los afios 1994
y 1998.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Capa de informacién Subtipos de suelos. En esta area
predominan el Fluvisol Tipico y el Fluvisol Diferenciado
(6), sobre los cuales se realiza la produccién de cultivos
de ciclo corto y platano, fundamentales para los poblado-
res de la zonay la ciudad de Guantanamo, por lo que el
logro de la eficiencia de la produccidn tiene un gran im-
pacto social, ademas del econdmico y medioambiental.
La distribucién geogréfica de los subtipos de suelos se
daenla Figura 2.
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Figura 2. Distribucion geogréaficade los subtipos de
suelos
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El comportamiento fisico original de los Fluvisoles
del &rea estuvo determinado por un alto grado de
estructuracion y alta estabilidad de los agregados, con-
tenido medio de arcilla con predominio de la
montmorillonita y la no presencia de capas compactas
en los primeros 80 cm, todo lo cual favorecié6 el lavado
natural de las sales (7). Actualmente, en 456 ha ocupa-
das por esos suelos, el indice de estabilidad de los agre-
gados en la profundidad de 0-20 cm, esta por debajo de
0.50, cuando ese valor es mayor de 0.80 en aquellas areas
donde ha habido poca o ninguna degradacién. La densi-
dad aparente es mayor de 1.20 g. cm3, contra un valor
Optimo de 1.10 cm3, mientras que la velocidad de infiltra-
cion es menor de 10 mm. h%, contra un valor que debe
superar los 60 mm.h,

Capa de informacion Salinidad. En las areas de estudio
la salinidad se relaciona con el deterioro de las propieda-
des fisicas y quimicas, con la aplicacién del regadio sin
sistemas de drenaje adecuados, lo que ha alterado el
comportamiento natural de las secuencias
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edafohidrogeoldgicas (SEHG), a través de las cuales tie-
ne lugar la evacuacién de las aguas, ante una red
hidrogréafica cuyos componentes ejercen poca influencia
sobre las areas situadas entre ellas (13). Esto se agrava
por la construccién de embalses para la cria de peces 'y
unared vial que atenta contra el drenaje general de la zona.

El agua de las lluvias puede mantener un equilibrio
salino favorable, donde el suelo ain mantiene un compor-
tamiento fisico favorable y el manto freatico se encuentra
a mas de 2 m de profundidad. En las &reas que tienen
esa condicién y que anteriormente fueron salinizadas, se
observa en la actualidad un proceso de lavado natural de
las sales, también observado en otras partes del Valle de
Guantanamo (14).

Los parrafos anteriores explican la distribucion es-
pacial de las categorias de la salinidad (Figura 3), con
las mayores extensiones de areas salinas y fuertemente
salinas hacia el centro y sur, donde han predominado los
cultivos de ciclo corto y platano durante mas de 30 afios,
bajo intenso regadio y sin sistemas adecuados de drena-
je. En las areas situadas més al norte, hacia donde se
han ido extendiendo los cultivos mencionados en los ulti-
mos 15 afios, es menor el porcentaje de areas con cate-
gorias de salinas y fuertemente salinas, lo que se explica
por un mejor comportamiento fisico original de estos sue-
los, condiciones mas favorables del relieve y de las SEHG,
asi como por una menor intensidad de la influencia
antrépica.
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Figura 3. Distribucion espacial de las categorias de
salinidad
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Monitoreo y soluciones tecnoldgicas. Por comparacion
de los valores obtenidos en los afios 1985y 1998, en una
serie de sitios de muestreo, se calculd la cantidad media de
sales (gramos de sales solubles por cada 100 gramos de
suelo) que ingreso o salié de los primeros 100 cm de

profundidad del perfil, en el periodo noviembre-octubre de
cada uno de los 13 afios en que se considero el proceso
(Tabla 1). De los valores maximos de egreso se deduce
gue, bajo un régimen salino muy favorable, un suelo pue-
de pasar de la categoria de fuertemente salino ala de no
salino en un periodo de 5 a 10 afios, sin que se aplique
lavado capital.

Tabla I. Movimiento de sales (g.100 g*) por afio en
la profundidad de 0-100 cm del suelo

Stiosde Coordenada  Coordenada CEenmSicm Ingresos Egresos
muesireo X Y 1985 1998
1 669.075 153.480 9.18 314 - 0.029
2 669.677 153.797 11.54 210 - 0.047
3 669.180 154.173 291 818 0.025 -
4 668.489 153.887 418 312 - 0.005
5 669.165 154.782 102 215 0.006 -
6 669.030 153.857 9.18 515 - 0.02
7 668.222 155.944 110 0.83 - 0.001
8 668.167 154.833 253 213 - 0.001
9 669.444 152.500 253 184 - 0.003
10 669.105 153.108 815 013 - 0.034
1 667.356 156.467 041 0.58 0.0008 -
12 670.191 151.879 5.28 215 - 0.015
13 667.785 154.329 9.12 518 - 0.019
14 668.442 152.645 0.09 0.17 0.00032 -
15 669.561 153.219 361 218 - 0.007
16 169.481 154.812 185 6.45 0.058 -
17 669.278 154.452 4.18 6.17 0.009 -
18 670.109 151.329 713 6.18 - 0.005
19 666.995 153.452 318 6.15 0.01 -
20 668.301 153.797 4.18 011 - 0.012
21 668.891 155.338 315 389 0.0038 -
2 666.168 151.781 210 481 0.014 -
23 670.443 154.452 348 345 - -
24 669.169 156.276 048 287 0.012 -
25 669.113 157.105 183 4.87 0.015 -
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Lo més usual en las condiciones de esta area es
gue, en lugares donde no se aplica el regadio, con el
manto freatico a mas de 3 m de profundidad y que aun
mantienen un comportamiento fisico favorable, el lavado
natural de sales solubles desde los primeros 100 cm del
suelo, tiene lugar a un ritmo que esta en el orden de los
0.025 g por cada 100 g en el periodo de noviembre a oc-
tubre, con lo cual se podria pasar de un valor de CE de
5.00 mS.cm™ (categoria salino) a 1.5 mS.cm™ (débilmente
salino), en un tiempo de siete a nueve afios.

Una expresion grafica del monitoreo realizado en un
sector de referencia situado dentro del area, se da en las
Figuras 4 y 5, donde se aprecia la disminucion de la
salinidad entre 1994 y 1998, como resultado de la aplica-
cion de un conjunto de soluciones tecnoldgicas.

A continuacion se sintetizan las soluciones tecnol6-
gicas que fueron aplicadas en el area de trabajo.
Construccidén de canales de drenaje: 1 038 m de ca-
nales de segundo orden; 1103 m de canales de tercer
ordeny 4274 m de canales de cuarto orden.
Construccion de canales de riego: 2293 m de canales
de segundo orden; 871 m de canales de tercer orden y
4274 m de canales de cuarto orden.

Revestimiento de canales de riego: 2293 m de cana-
les de segundo orden.
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Figura 4. Raster de salinidad en el Sector de Refe-
rencia, afio 1994
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Figura 5. Raster de salinidad en el sector de refe-
rencia, afio 1998

Ademas, se realiz6 el perfeccionamiento de las labores
indicadas para el cultivo del platano en parte del area. Ellas son:
subsolacion (no se realizaba); preparacion para la siem-
bra; alistamiento; seleccion y preparacion de la semilla;
siembra; aplicacion de materia organica (no se realiza-
ba); aplicacion de biofertilizantes (no se realizaba); apli-
cacion del regadio (se perfecciond lo relativo a las nor-
mas, momentos de riego y calidad de las aguas); labores
de cultivo; labores fitosanitarias; mantenimiento de la plan-
tacion.

CONCLUSIONES

* El sistema de informacion, monitoreo y soluciones tec-
noldgicas aplicado, constituye una herramienta para
la toma de decisiones, encaminadas a la conserva-
cion y el mejoramiento de los suelos en particular y
del medio ambiente en su conjunto.

* Las principales ventajas del sistema consisten en que
logra la sintesis e integracién de la informacion sobre

Medianamente
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factores y procesos, como paso indispensable para el
monitoreo y la aplicacion de soluciones eficientes.

#* En un plazo de cuatro afios se logré una reduccion consi-
derable de las areas con categorias mas fuertes de
salinidad en un sector de referencia, como resultado de
la aplicacion de un conjunto de soluciones tecnoldgicas.
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