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ARTICULO ORIGINAL

Una aproximaciéon a los costos ambientales en los suelos ferraliticos rojos

para el logro de la sostenibilidad

An Approximation to Environmental Costs of Red Ferralitic Soils to make
them Sustainable

Ana Victoria Maura Santiago, José Manuel Febles Gonzéalez
Universidad de La Habana, Cuba.

Resumen

La degradacion de los suelos es una de las dificultades més apremiantes en el
marco de la crisis alimentaria mundial, por lo que su proteccion constituye un
problema de seguridad nacional para Cuba. Uno de los procesos que mas influye
en el fendbmeno es la erosion; no obstante, en los estudios realizados sobre los
métodos de aproximacion a su valoracién economica, no se incluye el calculo de
los costos ambientales de la aplicacion de medidas de conservacion. El objetivo
del presente trabajo consiste en realizar un analisis sobre el impacto que puede
tener la aproximacion a los costos ambientales dentro de la contabilidad de
gestibn ambiental, a partir de los criterios abordados por diferentes autores. La
atencion se dirige hacia el aprovechamiento racional y sostenible del recurso

natural suelo.

Palabras clave: conservacion, degradacion, erosion, gestion ambiental, recurso

natural.

Abstract
Soils degradation is one of the most urgent difficulties concerning the world
alimentary crisis; therefore soils protection constitutes a national security problem

for Cuba. Erosion is one of the more influential processes for this phenomenon;
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nevertheless, in the studies carried out about methods for approximation to the
economic estimation of soils erosion, the environmental costs involved in the
implementation of conservation measurements are not included. The aim of this
paper is to study the impact the approximation to environmental costs may have
within the accountability of environmental management, starting from different
authors' criteria. Attention is aimed towards the rational and sustainable use of soil

as a natural resource.

Keywords: Conservation, degradation, erosion, environmental management,

natural resource.

Introduccion
Actualmente, la relacion economia-medio ambiente es una de las interacciones
mas perseguidas por las fuerzas interesadas en la conservacion de la naturaleza y
el entorno en general. En tal sentido, se discute en diferentes foros la forma en
gue se podria justificar a los politicos, especialmente a los encargados de tomar
decisiones, sobre el valor que los recursos naturales y un ambiente sano pueden
tener para la economia (Bermejo, 2005).

Actualmente, Cuba se halla ante la necesidad de continuar potenciando la
solucion de los principales problemas abordados en la Estrategia Nacional
Ambiental (2016-2020) para el cuidado, uso y conservacion de los recursos

naturales. Estos son:

a) Degradacién de los suelos

b) Afectaciones a la cobertura forestal
c) Contaminacion

d) Pérdida de la diversidad biologica

e) Carencia de agua

Por otra parte, en la Actualizacion de los Lineamientos de la Politica Econdmica y

Social del Partido y la Revolucion para el periodo 2016-2021, aprobados en el VIi
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Congreso del PCC, se hace referencia, en los lineamientos 156, 157 y 158, a la
necesidad de sostener y desarrollar investigaciones integrales para proteger,
conservar y rehabilitar el medio ambiente, asi como a la proteccion y mejoramiento
de los recursos naturales, entre ellos, el suelo, el agua y los zoo y fitogenéticos.
Ademas, se propone el desarrollo de una agricultura sostenible mediante la
gestidn integrada de ciencia, tecnologia y medio ambiente.

1. Ladegradacion de los suelos

La degradacion de los suelos es una de las dificultades mas apremiantes en el
marco de la crisis alimentaria mundial. Su explotacion irracional y el brusco
incremento de la poblacion se unen a tal efecto, lo que provoca una mayor
demanda de producciones agricolas y consecuencias adversas sobre su calidad y
productividad (Sanchez, 1996).

La proteccion de los suelos constituye un problema de seguridad nacional
para nuestro pais y, en los ultimos afos, ha sido investigada por especialistas de
diversas disciplinas como Colombo (2004), Cotler, Lopez y Martinez (2007), Franco
(2010), Laizerowitch y Waisten (2010) y Vélez (2012). En tal sentido, Gutiérrez
(2013) afirma que:

La degradacion del suelo es el proceso por el cual este se deteriora debido
a la accién de agentes naturales y a diversas causas de origen humano,
como son las practicas y usos agricolas, la contaminacién en sus diferentes
formas, la politica de infraestructuras, las realizaciones de tipo urbanistico,
las labores mineras, los regimenes de ocupacién de la tierra, la
inestabilidad politica y social, siendo el resultado final de todo ello una tierra
menos util para el hombre (p. 44).

Asimismo, Soca Nufiez y Villareal Nufiez (2016) indican que el fenébmeno
responde a una combinacion de factores naturales con diversos manejos del

hombre, proceso que se fortalece como resultado del cambio climatico, la
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aplicacion de tecnologias sofisticadas con altos insumos en la agricultura y los
factores propios del subdesarrollo. Por otra parte, segun Vélez (2012), «la
proteccion del suelo y de los recursos naturales conlleva un adecuado manejo y
aprovechamiento racional, pues de ello depende la conservacion del medio
ambiente y la diversidad biologica, asi como la seguridad alimentaria del pais» (p.
2).

En el Programa Cubano de Mejoramiento y Conservacion de Suelos
(Instituto de Suelos de Cuba, 2001), se sefiala que de los 6,6 millones de
hectareas que conforman la superficie agricola del pais, estan cultivados 3,6
millones y, de ellos, el 70 % se ve afectado por la degradacion. Uno de los
factores limitantes de mayor relevancia es la erosion, temible flagelo que ha
perjudicado 2,9 millones de hectareas.

La erosion constituye la causa mas grave y frecuente de degradacion y, por
tener un caracter practicamente irreversible, se ha convertido en el proceso de
mayor notabilidad en la disminucién de la capacidad productiva y fertilidad de los
suelos (Dregne, 1987, citado por Soca Nufiez y Villareal Nufez, 2016). A su vez,
la erosién hidrica esta determinada por la accion del agua sobre el suelo y
comprende la accion de dos agentes fundamentales:

a) Accion de la lluvia: su impacto es la causa principal de desprendimiento de
particulas de suelo.

b) Escorrentias: cuando el volumen de agua caida supera a la infiltrada, el
liguido comienza a correr sobre la superficie siguiendo la inclinacion de la

pendiente.

Estudios realizados por Pérez (1989), citado por Soca Nufiez y Villareal Nufez
(2016) demuestran que un suelo fuertemente erosionado puede dejar de producir
hasta un 70 %, medianamente erosionado hasta un 50 %, y los que experimentan
erosion leve pueden reducir la capacidad de produccion hasta un 20 %.
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2. Los suelos ferraliticos rojos
Al considerar la proteccion del suelo, en tanto recurso natural, es necesario

distinguir los distintos tipos que existen en Cuba (figura 1).

e
3 Saskes

MAPA DE SUELOS DE LA REPOBLICA DE CUBA b
Escala 1:1500 000

Aiie 2012

Grupos de referencia YiRB

AL Mol 6L 6ly ol [ rhaoen \.‘ i
AR Arem col HS Hitecol S0 Selenohak

& Eded 1P Lepto ol M Sdenetz

B Gl ol 18 tixt cal B Vol

I Ferd @l AR il I vtan

il vl ol M vo ool |

Autoees:
[r. Dalmacio Basch Infante, Iv. Alb2rb Hemandez Kménez, Or. Juen M. Pérez liménez, N%:. Rall Marn Brbhbné, [v. Oleganic Mufiz Ugarte,
[r. Luis Fivero Famos, Ing. Enma Funtes Afens)

Figura 1. Mapa de suelos de la Republica de Cuba.
Fuente: Ministerio de I3 Agricultura (MINAG) (2012).

Como se puede observar, el pais cuenta con nueve agrupamientos de suelos. En
la investigacion se tomaron como referencia los suelos ferraliticos rojos que se
localizan en la Llanura Karstica Meridional Habana-Matanzas y en Ciego de Avila.
Estos representan el 23,56 % del fondo de tierras agricolas y ocupan entre el 80 y
el 85 % de la superficie karstificada de las provincias Mayabeque y Artemisa, con
una superficie de 5 731 km? que coincide con las zonas de mayor produccion
agricola, densidad de poblacion y con las cuencas hidrogréficas mas importantes

(Febles et al., 2012). Se consideran, asimismo, los mas productivos del pais.

3. Métodos utilizados

3.1. Descripcidén de las areas investigadas

La investigacion se desarrolld6 en las localidades «RosaféSignet» (la) vy
«Boshmenier-Zeneax» (Ib), en la porcion central de la provincia Mayabeque (figura
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2), con suelos histéricamente sometidos a la antropogénesis tropical, donde la
dinamica karstico-erosiva muestra diferentes grados de desarrollo, de acuerdo con

las condiciones de uso y manejo a las que han estado expuestos.
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Figura 2. Modelo digital de elevaciones de las localidades «Rosafé Signet» (1a) y
«Boshmenier-Zenea» (Ib).

Los suelos mas habituales son predominantemente de tipo ferralitico rojo lixiviado,
caracteristica que se puede relacionar con el Nitisol rodico éutrico (Hernandez et
al., 2014). Las diferencias se basan en el modo de utilizar la tierra y la distribucion
de los horizontes, y la composicion textural generalmente posee contenidos de
arcilla mayores del 60 % con horizonte B argilico bien drenado y con pH entre 6,0
y 7,0 (tabla 1).
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Tabla 1. Caracteristicas de las localidades investigadas en la provinda Mayabeque

NOMBRE DATOS

MORFOHETRI(OS

(entro de Inseminacion  Altimetria (m)
Artificial «Rosafé 111,10-124,00

CONDICIONES NATURALES Y DE USO

Destinado a la produccion de
pastos para forrajes. Municipio
San José de las Lajasenla
provincia Mayabeque con una

PROGNOSIS DE LA MORFOGENESIS
CARSICA

Dolinas de absorcion en pleno
desarrollo. Fase paraxismal
del proceso.

Tipos: cdrsico-sufosivas,

Signet» Declive (%) extension de 240 ha. disolutivo-sufosivasy
5-8 (ategoria 1 en el indice de corrosivas de hundimiento.
proteccion del suelo.
En direccion longitudinal al Fase incipiente en avanzado
Altimetria Municipio de San José de Las estado de desarrollo.

Boshmenier-Zenea 128,10-139,50
Declive (%)

8-10

Lajas, presenta una amplitud

territorial de 320 ha y destinadas

a pastoreo. (ategoria 2 en el
indice de proteccion del suelo.

Tipos: carsico-sufosivas y
valles carsicos.

La metodologia empleada se sustentd en la aplicacion del Sistema integrador de

métodos cualitativos y cuantitativos para evaluar la erosion de los suelos

propuesto por Febles, Vega y Pérez (2008), quienes tomaron como referencia el

perfil Ci (sin erosion aparente) descrito por Febles, Martin y Hernandez (1986),

localizado en un &rea en biostasia y con una profundidad inicial del horizonte Ag -

49 cm, para evaluar en diferentes escenarios la magnitud de pérdida de los suelos y

sus consecuencias economicas. En la tabla 2 se muestra el prondstico de

pérdidas de suelos en los préximos 50 afos.

Tabla 2. Prondstico de pérdidas de suelos en los proximos 50 anos

ESCENARIO 1. 1986 - 2009 (1 (SIN

EROSION APARENTE)
HOREZONTEA (0-49 (M)

ESCENARIO 11. 2034 C1
(EROSION MODERADA)
HORIZONTE A {0-22 (M)

AN0 1986 ANO 1997 ARNO 2009

ESCENARIO I11. 2059
(1 (EROSION SEVERA)
HORIZONTE A (0-& CM)

Decapitacion secuencial del horizonteA { = cm. afio-1)

0,10 0,11

0,13

2 (25 afos) = 1,08

1(15 anos)= 0,11

3 (50 aios)= 1,80

Fuente: Febles ef al. (2012).

En la tabla se establece una tasa media de pérdidas de 0,11 cm.afio™ en el

periodo 1986-2009 y, para escenarios futuros (periodos de 25 y 50 afios), de 1,08

cm.afio* y 1,80 cm.afio?, que superan los valores umbrales de tolerancia
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propuestos por el Departamento de Agricultura de Estados Unidos en 1984 vy las

tasas de formacion de suelos derivados de rocas calizas en Cuba.

4. Costo econdmico de la degradacion de los suelos Ferraliticos Rojos

Considerando lo antes expuesto, se tienen en cuenta evaluaciones economicas
realizadas a partir de la degradacién de los suelos ferraliticos rojos por el proceso
de erosién de las clases | (débil) y Il (media) (tabla 3). Debido a ello, el PIB se vio
afectado aproximadamente en 191 millones de ddlares segun los costos

econdémicos directos y adicionales.

Tabla 3. (osto econdmico de la degradadon de los suelos en Cuba a causa de la erosion
GRADO DE PERDIDA DE SUELO AREA AFECTADA  TOTAL PERDIDAS DE  (OSTO TOTAL PERDIDA DE SUELO

EROSION T. HA-1ARO-1 M HA-1 MT HA-1ARO-1 (UsD.HA-1AR0-1)

VALOR X HA-1 USD  TOTAL M USD
| Débil 4,2-4 8 media 45 174540 785430 14,12 110902,72
Il Media  9,0-10,8 media 9,9 64550 6 390,45 12,50 79 880,63

Fuente: Marrero (2005).

Si bien existen disimiles autores que se han dedicado a realizar estudios sobre el
elevado costo de la degradacién de los suelos ferraliticos rojos debido al proceso
de erosidn, aun son escasas las politicas de gestion ambiental para paliar este
suceso (Febles Gonzéalez, 2016). El incremento de la pérdida de suelo por afio
podria atenuarse si se consideran las investigaciones realizadas sobre el

prondstico de este fendmeno para los proximos 25-50 afos.

5. Gestion ambiental

Actualmente, se realizan estudios dirigidos al desarrollo de la contabilidad de
gestiébn ambiental, ya que se considera vital para la sostenibilidad de los recursos
naturales disponer de procedimientos que utilicen la informacién contable para el
calculo de los costos ambientales. No obstante, aln existen sectores que no lo

poseen, como es el caso del agropecuario.
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Es necesario eliminar barreras entre las ciencias econdmicas, contables y
ambientales para lograr enfoques basados en la sostenibilidad. De no contar con
politicas que eviten los dafios e impactos negativos al medio ambiente y propicien
el cuidado y conservacion de los recursos naturales, el tema de la gestion
ambiental seguird siendo un problema presente y futuro a resolver. Es posible
afirmar, ademas, que la sostenibilidad de los recursos naturales debe ser una
preocupacion tanto de la sociedad, como de las empresas.

En la consulta bibliografica realizada, se pudo evidenciar que son diversos
los autores que abordan el término «sostenibilidad de los recursos naturales»
(Cano, 2009; Murcia, 2010; Rubiano, 2011; Raydan, 2011; Cano y Rodriguez,
2011; Carpintero y Bellver, 2013), lo que demuestra su evolucion. Una de las
descripciones originales se le atribuye a la Comision Brundtland en 1983, que
expuso que «el desarrollo sostenible es aquel que satisface las necesidades del
presente, sin comprometer la capacidad de las futuras generaciones de satisfacer
sus propias necesidades» (Mckeown, 2002, citado por Caiizares, 2015, p. 32).
Por su parte, el propio Cafiizares (2015) considera que «la sostenibilidad de los
recursos naturales debe ser abordada con un caracter sistémico e interdisciplinario
que integre conocimientos y muestre la informacién necesaria para el cuidado y
conservacion del medio ambiente» (p. 10). Es preciso sefialar que la sostenibilidad
abarca varios enfoques de obligatorio cumplimiento, con el fin de lograr un
equilibrio entre lo econdémico, social y ambiental.

Por otro lado, la contabilidad de gestion es uno de los instrumentos mas
utilizados por la direccion como sistema informativo, ya que permite conocer el
resultado de la empresa y de cada una de sus areas, de modo que contribuye
considerablemente a la formulacion de objetivos y programas de operaciones, a la
comparaciéon del desempefio real con el esperado y a la realizacion de informes.
Todo ello propicia rapidez y eficacia al proceso de toma de decisiones. Esta
ciencia se relaciona fundamentalmente con la acumulacién y el andlisis de la

informacion de costos para uso interno por parte de los gerentes, la valuacion de
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inventarios, la planeacion, el control y la toma de decisiones (Lépez et al., 2010),
por lo que son varios los autores que se dedican a su estudio teniendo en cuenta
su importancia para el desarrollo econémico (Chacoén, 2009; Lépez et al, 2010;
Guerra, 2012; Vergés, 2012; Pacheco y Goéngora, 2013; Jodo, Ripoll y Rosa,
2013).

6. Contabilidad ambiental, costos ambientales y sostenibilidad

La contabilidad ambiental surge en el marco de la contabilidad de gestion.
Constituye un campo gue relaciona la contabilidad con los problemas ambientales,
brinda informacion sobre el estado, uso y valoracion de los recursos y permite la
asignacion de gastos para su administracion y la proteccion medioambiental.
Asimismo, ha transitado por periodos relevantes que demuestran la integracion
entre contabilidad y medio ambiente; segun Quinche (2008), se consideran tres

etapas:

1. 1970 a 1980: surgimiento de reflexiones tedricas.
2. 1980 a 1990: se amplia la vision hacia la construccion de la informacion.
3. 2000 hasta la actualidad: se tiene en cuenta la contabilidad ambiental para

la toma de decisiones empresariales.

Los costos ambientales constituyen el objeto principal de la contabilidad ambiental
administrativa, y se definen como el resultado de las acciones u omisiones que
danan el entorno. Al determinarlos, se previene, elimina, mitiga o rectifica el dafio
ambiental y se conserva el ambiente. A continuacion, se muestran algunas de sus

definiciones:

e Asociacion Espafiola de Contabilidad y Administracion de Empresas
(AECA) (1996): es la medida y valoracion del esfuerzo por la aplicacion
racional de los factores ambientales, de cara a la obtencion de un producto,

trabajo o servicio.
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e Fronti de Garcia y Garcia (1998): constituyen actividades llevadas a cabo
voluntariamente o requeridas por contratos, leyes y regulaciones
ambientales para prevenir, disminuir o remediar el dafio causado al entorno
relacionado con la conservacion de recursos renovables o no renovables.

e Bonilla (2000): costo derivado de su interaccion con el medio ambiente,
denominado costo medioambiental.

e Palhen y Fronti (2007): se considera el consumo necesario y debidamente
valorado de factores de produccion relacionados con los recursos naturales
necesarios para la produccion, la asimilacion por el entorno natural de
desechos de las actividades de produccion y el conjunto de bienes y

servicios ambientales que se orientan a las necesidades del ser humano.

En ese sentido, Cafizares (2015, p. 20) afirma que los costos ambientales
«representan los costos de los materiales directos, la mano de obra directa y los
costos indirectos, incurridos en las actividades desarrolladas para disminuir o
mitigar los impactos ambientales originados como resultado de la elaboracion de
un producto o la prestacion de un servicio» (p. 20).

Por otro lado, los términos para referirse a los costos ambientales son muy
variados (Carrillo, 2010; Becerra, 2011; Lamort, 2011; Pahlen y Campo, 2011;
Rabanal, 2012). Sin embargo, aun no existen suficientes procedimientos para su

calculo, registro y toma de decisiones.

7. Analisis
Si se reflexiona sobre lo abordado hasta el momento, es posible plantear la siguiente
interrogante: ¢,cémo lograr un manejo sostenible de los suelos ferraliticos rojos si no
se conoce el costo ambiental derivado de la aplicacion de medidas de conservacion
para mitigar el impacto del proceso de erosién?

La revisién de la literatura en torno al tema de la valoracion econémica de la

erosion de suelos agricolas posibilitd el acercamiento a tres métodos de
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aproximacion al fenémeno: el andlisis costo-beneficio, la evaluaciéon monetaria de
la pérdida de productividad, y la estimacién de los costos de reemplazo. Sin
embargo, no se tienen en cuenta los costos ambientales generados por medidas
de conservacion para atenuar los dafios causados por el proceso de erosion y su
impacto en la sostenibilidad del recurso natural suelo.

Con el paso del tiempo y la manifestacion de los efectos de la erosion, los
beneficios de una politica dirigida a la conservacion pueden ser mayores en el

futuro que los perjuicios derivados de no conservar.

Conclusiones

El andlisis llevado a cabo evidencia la importancia de introducir el factor
econdémico en el costo de la erosion de los suelos ferraliticos rojos como parte de
las politicas propuestas para su proteccion, y subraya la gravedad del fenbmeno
en la region del occidente cubano estudiada. La situacion constituye un obstaculo
para la sostenibilidad financiera de la produccion agropecuaria, lo cual debera
reflejar la contabilidad. En tal sentido, una apreciacion mas completa del valor de
los suelos requiere estudios que hagan énfasis en los diversos servicios
ambientales otorgados por la cobertura edafica mas alla de la produccién.

Por dltimo, los métodos de aproximacién a la valoracion econdémica de la
erosion de los suelos hasta el presente no introducen el calculo de los costos
ambientales generados por medidas de conservacion dirigidas a mitigar los dafios
causados por el proceso de erosion y su impacto en la sostenibilidad del recurso

natural suelo.
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