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RESUMEN

El presente estudio se realizdé en la finca campesina “La América”, ubicada en el
poblado de Torriente, municipio de Jaguey Grande, provincia de Matanzas, con el
objetivo de diagnosticar los principales elementos agroproductivos, energéticos vy
sociales de la finca campesina “La América”, como unidad de produccién familiar. Para
el diagnostico y toma de datos se utilizé la guia propuesta por el Grupo de Agricultura
Sostenible de la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad de Matanzas y
el modelo de captura de informacion para el diagndstico agroecolégico propuesto por el
proyecto BIOMAS-CUBA, identificando las especies agricolas y su productividad. Se
determinaron los indices de diversidad de Margalef, de Shannon y el indice de
Dominancia de Simpson utilizando el software DIVERS, asi como las practicas
agroecoldgicas presentes en las fincas y la eficiencia energética del agroecosistema. El
diagnéstico realizado permitio caracterizar la diversidad de especies vegetales que
componen el sistema agricola estudiado y evaluar su funcionalidad a partir de los
indicadores de diversidad analizados. Se ejecutan un numero limitado de practicas
agroecoldgicas que inciden en el funcionamiento y sostenibilidad del agroecosistema
estudiado. Los valores alcanzados en la eficiencia energética inciden en la capacidad

de producir alimentos a un bajo costo energético.
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1. INTRODUCCION.

La crisis de la agricultura industrial convencional o de revolucidon verde es universal y
afecta tanto a las economias de los paises desarrollados como a los del tercer mundo,
sus dimensiones son tales, que esta muy clara la necesidad urgente de la busqueda de
un modelo agricola alternativo.

Este modelo de produccién ha contribuido a la destruccion de los ecosistemas naturales
y agroecosistemas, al acelerar los procesos de deforestacion, erosion y pérdida de la
fertilidad natural del suelo, a la vez que acrecentd la dependencia del agricultor hacia
los insumos externos, especialmente sintéticos, incrementado la vulnerabilidad agricola
y afectando la seguridad alimentaria.

Casimiro y Casimiro (2018); Fernandez et al. (2018) coinciden al plantear que entre las
multiples consecuencias que origind dicho modelo se encuentran: la degradacion y
compactacion de los suelos, la erosién, la salinidad y los brotes de plagas. Todo lo cual
de acuerdo con Nicholls et al. (2015) lo convierten en un modelo no deseado por la
humanidad desde el punto de vista econdémico, ecoldgico y social.

El mundo actual requiere de la aplicacién de la sabiduria de los hombres para poder
subsistir y no comprometer las generaciones futuras, para ello se hace necesario la
aplicacion de la ciencia y la técnica, encaminada a evitar la contaminacién del medio
ambiente e incrementar la produccién de alimentos sin el uso indiscriminado de los
recursos con que contamos.

En este contexto lo mas acertado seria desarrollar la ciencia de la agroecologia la cual
se interpreta como la aplicacion de conceptos y principios ecologicos al disefo y
manejo de agroecosistema sostenibles e implica la realizacion de practicas agricolas
sustentadas en el conocimiento técnico y cientifico de los procesos ecoldgicos,
agrondémicos, y sociales que ocurren para su produccion.

En Cuba el campesino ha utilizado tradicionalmente una agricultura integrada,
productiva y estable. La nueva concepcién de la revolucidn de entregar la tierra en
usufructo a quién la trabaje, ha hecho posible que una gran cantidad de area que
anteriormente se encontraba improductiva pase a formar parte de la tierra arable o
disponible para el cultivo de viandas, granos vegetales o producciones animales,

fundamentalmente.



Es en este escenario donde el diagndstico agroecologico toma mayor importancia,
permitiendo identificar las potencialidades ambientales, productivas, econdémicas y
sociales de cada sistema, asi como las limitantes que impiden maximizar su eficiencia

con vistas a mejorar su productividad.

Por todo lo anteriormente planteado, se propone el siguiente problema cientifico:

El movimiento agroecoldgico ha venido desarrollandose principalmente por productores
privados a escala de fincas campesinas o pequefias unidades de produccion familiar,
logrando buenos niveles productivos, sin embargo es poco conocida la estructura
vegetal y animal de estos pequefos agroecosistemas; asi como su eficiencia energética
en la produccion de alimentos, el cuidado del medio ambiente y en el impacto social

que ejercen.

Hipotesis.
El diagndstico agroecoldgico de la finca campesina “La América”, permitira describir sus
caracteristicas, definir los indicadores agroproductivos y su influencia en la eficiencia

energética y produccion de alimentos.

Objetivos.
Objetivo general
Diagnosticar los principales elementos agroproductivos, energéticos y sociales de la

finca campesina “La América”, como unidad de produccién familiar.

Objetivos especificos.
1. Definir la riqueza de especies vegetales con el fin de determinar los indices de
diversidad.
2. lIdentificar las practicas agroecoldgicas ejecutadas y su influencia en la diversidad
de especies y producciones a obtener.

3. Determinar la eficiencia energética de la finca campesina.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA.

2.1 Revolucion Verde. Consecuencias.

La “Revolucion Verde”, comenzé al término de la primera guerra mundial (1914-1918),
sin embargo, su expansion global ocurrié durante la segunda guerra mundial (1939-
1945), cuando las grandes industrias, sobre todo de EEUU desarrollaron una enorme
acumulacion de insumos y materiales de innovacion tecnoldgica militar que no tuvo un
mercado inmediato al término de la guerra, lo que obligd a derivarlos a usos civiles,
sobre todo a la agricultura por su potencial de rédito econémico a corto plazo (Childn,
2017).

Friedrich (2015) afirma que el paradigma de la Revolucién Verde se basa en el
consumo alto de insumos + variedades de alto rendimiento + labranza intensiva =
produccién alta, lo que trae como problema la contaminacion, eficiencia reducida,
perdida de salud del suelo, erosion de suelo, como efectos colaterales inevitables.

La “Revolucion Verde” segun Chilon (2017) gesto el desarrollo de una agricultura con
fuerte contenido tecnoldgico, consistente en variedades de alto rendimiento, con el uso
intensivo de fertilizantes quimicos y agroquimicos (plaguicidas, herbicidas).

Esta tecnologia agricola, sustentada a base de altos insumos, trajo como consecuencia
la compactacién de los suelos, la contaminacion de las aguas, la aparicion de
enfermedades, desertificacion, afectaciones a la capa de ozono con el consiguiente
aumento gradual de la temperatura ambiente, desaparicion de miles de especies
biolégicas, mas hambre y por lo tanto mas muertes por desnutricion hasta llegar a
amenazar la existencia humana (Godfray et al., 2010).

Los actuales sistemas de produccion agricola basados, en el 90%, en la aplicacion de
labranza del suelo, demuestran tendencias peligrosas de una merma en la
productividad y un aumento de los dafios ambientales colaterales a la produccion
(Foresight, 2011). Este camino se puede considerar no sostenible ecolégicamente, pero
tampoco desde el punto de vista econdmico y social.

El paradigma de produccion, resultado de la Revolucion Verde, fue por mucho tiempo
considerado la mejor opcion para intensificar la produccion agricola y combatir el
hambre en el mundo y por lo tanto, fue considerado también como respuesta para

aliviar la pobreza rural en paises en vias de desarrollo.



La Revolucion Verde, el simbolo de la intensificacion agricola fue instaurada bajo la
suposicion de que siempre habria abundante agua y energia barata y que el clima no
cambiaria. Los agroquimicos, la mecanizacion y las operaciones de irrigacion que son
el centro de la agricultura industrial, son altamente dependientes de combustibles
fésiles cada vez mas caros y escasos. Las condiciones climaticas extremas se estan
haciendo mas comunes y mas violentas, amenazando los cultivos, especialmente los
monocultivos modernos genéticamente homogéneos que cubren el 80% de las 1 500
millones de hectareas de tierra cultivable. Ademas la agricultura industrial contribuye
con cerca del 25-30% de las emisiones de gases efecto invernadero, modificando
tendencias climaticas y comprometiendo asi la capacidad del mundo para producir
alimento en el futuro (Altieri y Nicholls, 2013).

Esta agricultura no solo ha generado impactos ecologicos; sino también un impacto
cultural de inapreciables consecuencias: la destruccion de los saberes acumulados
durante mas de 10 000 afios de interaccion entre la sociedad humana y la naturaleza.
Mas de 6 000 millones de personas dependen del alimento que se produce en el 11%
de la superficie terrestre. En los ultimos 20 afios se ha registrado pérdida de la
capacidad productiva de los suelos: 40% en Africa, 38% en Asia, 32% en América
Latina, 18% en Estados Unidos de América, 12% en Europa. Los suelos tropicales son
mas fragiles que muchos otros, pero es en sus ecosistemas donde la humanidad tiene
puestas las esperanzas para el abastecimiento mundial de alimentos en las proximas
décadas (Zufiga et al., 2009 citado por Franco, 2011).

En las ultimas décadas la agricultura ha sido exitosa en el incremento de su
productividad y la provision de alimentos, respaldada por los avances cientificos e
innovaciones tecnolodgicas en sistemas de produccion tecnificados, con la introduccion
de nuevas variedades y el uso de agroquimicos. Sin embargo, el abuso en la utilizaciéon
de estas tecnologias y las malas practicas agricolas han causado la pérdida de la
biodiversidad, la contaminacién de aguas y suelos, y la degradacion general del
ambiente (Navarro, 2014).

El futuro requiere sistemas agricolas, altamente productivos, que al mismo tiempo
respondan a las necesidades multifuncionales para una sostenibilidad ecoldgica,

econdmica y social. Tiene que producir, a parte de los bienes y productos alimenticios,



también servicios de ecosistemas y contribuir a mejorar la vida de los productores y la
sociedad. Tiene que responder a una serie de desafios locales, nacionales e
internacionales, incluyendo el suministro de alimentos, agua, recursos genéticos,
cambio climatico, pobreza rural y la degradacion de los recursos naturales (Kassam y
Friedrich, 2012).

2.2 Agroecologia como ciencia.

La agroecologia, como enfoque tedrico y metodoldgico, surge en los afios 70 a partir de
trabajo seminales de Stephen Gliessman y Miguel Altieri, conscientes de que el modelo
de la Revolucion Verde ya habia demostrado innumerables fracasos socioambientales y
economicos, que hoy, 30 afios después, son ampliamente reconocidos (Caporal y
Petersen, 2012).

La agroecologia puede ser entendida como un nuevo campo de conocimientos, un
enfoque, una disciplina cientifica que reune, sintetiza y aplica conocimientos de la
agronomia, la ecologia, la sociologia, la etnobotanica, y otras ciencias afines, con una
Optica holistica y sistémica y un fuerte componente ético, para generar conocimientos y
validar y aplicar estrategias adecuadas para disefar, manejar y evaluar
agroecosistemas sustentables (Sarandon, 2002). Ademas, puede entenderse como una
serie de técnicas o practicas (Wezel y Soldat, 2009).

De acuerdo con Cajas (2015), se basa en los conocimientos tradicionales del manejo
de la biodiversidad, el incremento de los recursos bioldgicos en los sistemas de cultivo,
la utilizacion de los medios biolégicos, y ofrece la Unica forma practica de restaurar las
tierras agricolas degradadas.

Ledn y Altieri (2010) sehalan que la agroecologia provee un enfoque amplio, que
permite entender la accién agricola en términos holisticos, planteando que la
problematica contemporanea de la produccion ha evolucionado de una dimension
meramente técnica a una de dimensiones mas sociales, economicas, politicas y
ecosistémicas.

La agroecologia es la ciencia que concentra ideas sobre un enfoque de la agricultura
mas ligado al medio ambiente y mas sensible socialmente, para producir en armonia

con la naturaleza, que ademas centra su estudio en los agroecosistemas y resalta la



interrelacion de todos sus componentes, asi como las complejas dinamicas de los
procesos ecologicos (Altieri, 2010).

Altieri (2012) afirma que la agroecologia extrapola la vision unidimensional de los
agroecosistemas para abarcar un entendimiento de los niveles ecoldgicos y sociales de
coevolucion, estructura y funcionamiento.

La agroecologia ofrece las bases cientificas y metodoldgicas para las estrategias de
transicion a un nuevo paradigma de desarrollo rural. La base cultural, social y
productiva de este nuevo paradigma radica en la racionalidad etnoecoldgica de la
agricultura familiar campesina, fuente fundamental de un legado importante de saber
agricola tradicional, de agrobiodiversidad y de estrategias de soberania alimentaria
(Nicholls y Altieri, 2012).

La agroecolodgica considera la disminucion de los impactos negativos al medio ambiente
y que los procesos de produccion agricolas operen con la mayor naturalidad, un
adecuado uso de los suelos, rotaciéon de cultivos, uso de especies vegetales y animales
adaptados a la localidad, nulo uso de organismos genéticamente modificados y
generacion de biodiversidad. Esta actividad no se da en una region especifica, se va
desarrollando en forma ordenada pero diferente en cada continente (USDA
[Departamento de Agricultura de Estados Unidos], 2014).

El logro de una agricultura mas sustentable segun Sarandén (2014) requiere de un
nuevo rol de la ensefanza, la investigacion, la extension y una redefinicion de la
relacion con los agricultores. El abordaje debe hacerse desde otro paradigma. La
agroecologia, por su fuerte contenido ético y su enfoque holistico y sistémico, puede ser
el camino adecuado.

Destaca Sarandon (2019) que para el logro de este modelo de agricultura mas
sustentable y humano, se requiere reemplazar el enfoque cortoplacista, productivista (y
excluyente), que no tiene en cuenta los costos ambientales y sociales, por uno
sustentable, que contemple y minimice los impactos ambientales y sociales a largo
plazo y genere una agricultura aplicable a un mayor numero de agricultores.

La investigacion ha mostrado que la agroecologia es flexible y lo suficientemente
dinamica como para adaptarse a varias condiciones socioeconémicas y ambientales; la

“agroecologia, puede duplicar la produccion de alimentos en regiones completas en 10



afnos a la vez que mitiga el cambio climatico y alivia la pobreza rural, sin embargo, la
mayoria de gobiernos e instituciones aun le prestan poca atencion (o apoyo financiero),
y relacionan la agroecologia como una alternativa y no como la principal opcion agricola
del futuro, ademas de promover el empoderamiento socioecondmico para ayudar a los
campesinos a movilizarse e intercambiar experiencias. La mejor forma y el paso mas
dificil hacia la construccion de puentes entre el discurso y los retos agroecoldgicos que
plantea la vida real, es conseguir cientificos directamente involucrados con la
agricultura, la educacion, la comercializacion y las politicas (Funes-Monzote, 2014).

La agroecologia debe integrar ciencia, tecnologia y practica, y a los movimientos para el
cambio social. No podemos dejar que la separacion artificial de estas tres areas sea
una excusa que algunos utilicen para justificar el hacer solamente las partes de
investigacion o la tecnologia. La agroecologia se centra en el sistema entero de
alimentos, desde la semilla hasta la mesa. El agroecologo ideal es aquel que hace
ciencia, cultiva y se compromete a asegurar de que la justicia social orienta su accién
para el cambio. Debemos ayudar a conectar las personas que cultivan los alimentos
con las personas que los consumen, en una relacién que beneficie a ambos. Debemos
restablecer la seguridad alimentaria, la soberania alimentaria y las oportunidades en las
comunidades rurales de América Latina, que han sido severamente dafiadas por el
sistema alimentario globalizado. Debemos respetar los diferentes sistemas de conoci-
miento que han co-evolucionado durante milenios bajo ecologias y culturas locales.
Actuando de este modo, podemos evitar la eminente crisis alimentaria y establecer una
base sostenible para los sistemas alimentaros del futuro (Gliessman, 2012).

Leyva (2016) ratifican la importancia de la agroecologia, y la caracterizan como la
disciplina cientifica que enfoca el estudio de la agricultura desde una perspectiva
ecologica. Por otra parte, la definen como un marco tedrico en el que se analizan los
procesos agricolas de manera mas amplia, y donde se concibe el agroecosistema como
un sistema complejo, en el cual los procesos ecologicos naturales ocurren
constantemente.

La agroecologia debe ser vista como una eleccidén socioproductiva necesaria, donde la
proteccién a las futuras generaciones y la conservacion y cuidado de los recursos

renovables y no renovables estara siempre presente (Jiménez y Anton, 2014).



La agroecologia es una ciencia, pero reconoce, valora y dialoga con la experiencia y el
conocimiento local que productores y productoras, campesinos y campesinas han
generado durante muchos afos, generalmente de manera empirica, y que esta
generalmente localmente adaptado. El enfoque agroecolégico es adecuado para una
nueva agricultura segun Sarandon (2021) porque:

» Valora y promueve el pensamiento complejo.

» Propone objetivos a largo plazo.

» Tiene un abordaje holistico y sistémico.

» Admite que existen varios modos de hacer agricultura: ante multiples realidades,

multiples objetivos.

» Entiende el uso heterogéneo del territorio: no soélo es para producir.

» Considera que lo local es importante: valora el conocimiento situado y empirico
de los agricultores.

» Valora la inclusion del enfoque de género.

» Valora el conocimiento cientifico y los de otro tipo (pluri-epistemoldgico).

» Reconoce la necesidad de un abordaje interdisciplinario.

» Considera a la ética como un valor trascendente y pertinente en la ciencia.

» Acepta la incertidumbre como una realidad y trata de manejarla.

» Reconoce el derecho de los afectados a participar en la toma de decisiones.

La agroecologia es un modelo, una ciencia, con la cual se pueden disefiar y manejar
agroecosistemas capaces de producir alimentos en cantidad, calidad nutritiva e
inocuidad para alimentar a todos los seres humanos. No existe ningun impedimento
para ello. Por el contrario, se sabe que los sistemas mas biodiversos pueden ser mas
eficientes en la captura de los recursos, y por lo tanto, ser mas productivos (y mas
estables y resilientes) que los menos diversos.

La agroecologia dimensionada como ciencia es considerada un enfoque teodrico-
conceptual que pretende ir mas alla de las practicas agricolas alternativas, para
desarrollar agroecosistemas con una minima dependencia de agroquimicos e insumos
de energia que permiten mantener los niveles de productividad, fertilidad del suelo,

proteger los cultivos, mejorar la calidad de los alimentos (Altieri y Toledo, 2010),



generando mejor aceptacion en nuevos nichos de mercado que demandan alimentos
MAas sanos e inocuos.

Las practicas agrarias disefiadas bajo este enfoque involucran conocimientos
tradicionales o ancestrales y conocimientos cientificos que promueven la
agrobiodiversidad, la autonomia de los productores y la conservacidn y manejo
adecuado de los recursos naturales, los cuales favorecen las regulaciones bioldgicas
aun en agriculturas campesinas de pequena escala (Cleves, 2018).

La agroecologia propone el acceso a las tierras, semillas, agua, créditos y mercados
locales para los campesinos, a través de la creacidén de politicas de apoyo econdémico,
iniciativas financieras, oportunidad de mercados y tecnologias agroecoldgicas (Altieri y
Toledo, 2011; Cordoba et al., 2020).

Diversos trabajos referenciados sobre agroecologia y agricultura sostenible por
diferentes autores (Altieri 1995, Gliessman 1998, UK Food Group 2010 citados por
Altieri et al. 2012) sugieren una serie de atributos que todo sistema agricola deberia
presentar para ser considerado sostenible.

Al respecto Koohafkan et al. (2011) citados por Altieri y Nicholls (2013) definen los
siguientes atributos basicos de sistemas agricolas sostenibles

1. Uso de variedades de cultivos locales y mejorados y razas de ganado para
mejorar la diversidad genética y la adaptacién a las condiciones bidticas y
ambientales cambiante.

2. Evitar el uso innecesario de tecnologias agroquimicas y otras que impactan
adversamente al medio ambiente y a la salud humana (maquinas pesadas,
cultivos transgénicos, etc.).

3. Uso eficiente de recursos (nutrientes, agua, energia, etc.), uso reducido de
energia no renovable y dependencia reducida del agricultor en insumos externos.

4. Aprovechar principios y procesos agroecologicos tales como reciclaje de
nutrientes, fijacidén biolégica de nitrégeno, alelopatia, control biolégico a través de
la promocion de sistemas agricolas diversificados y utilizando la biodiversidad
funcional.

5. Hacer uso productivo del capital humano en la forma de conocimientos y

habilidades cientificas tradicionales y modernas para hacer innovaciones y el uso



del capital social a través del reconocimiento de la identidad cultural, métodos de
participacion y redes de agricultores para aumentar la solidaridad y el
intercambio de innovaciones y tecnologias para resolver problemas.

Reducir la huella ecolégica de practicas de produccién, distribucién y consumo,
de ese modo minimizando las emisiones de gases de invernadero y la
contaminacion del suelo y el agua.

Promover practicas que mejoran la disponibilidad de agua limpia, secuestro de
carbono, conservacion de biodiversidad, suelo y aguas, etc.

Capacidad de adaptacion aumentada basada en la premisa que la clave para
hacer frente a cambios rapidos e imprevisibles es fortalecer la capacidad para
responder a los cambios adecuadamente para mantener un balance entre la
adaptabilidad a largo plazo y la eficiencia a corto plazo.

Fortalecer la capacidad de adaptaciéon y resiliencia del sistema agricola
manteniendo la diversidad del agroecosistema, que no solo permite varias

respuestas al cambio, pero que también asegura funciones claves en la finca.

10.Reconocimiento y conservacion dinamica de sistemas agricolas patrimoniales

que permiten una cohesion social y un sentido de orgullo y promueven un

sentido de pertenencia y reducen emigracion.

2.3 Biodiversidad.

La biodiversidad en los agroecosistemas puede ser tan variada como los diversos

cultivos, malezas, artropodos o microorganismos, de acuerdo a localidades geograficas,

climaticas, edaficas, humanas y a factores socioeconémicos (Kenmore, 2003). Algunas

de estas interacciones pueden ser utilizadas para introducir efectos positivos y directos

en el control biolégico de plagas especificas de cultivos, en la regeneracion y/o

aumento de la fertilidad del suelo y su conservacion (Rios et al., 2011). La explotacion

de estas interacciones o sinergismos en situaciones reales involucra el disefio y el

manejo del agroecosistema y requiere del entendimiento de numerosas relaciones entre

los suelos, microorganismos, plantas, insectos herbivoros y enemigos naturales (Altieri,

10



Socorro (2009), considera que la riqueza actual de la vida de la tierra es el producto de
cientos de millones de afios de evolucion historica y que a lo largo del tiempo, surgieron
culturas humanas que se adaptaron al entorno local, descubriendo, usando y
modificando los recursos bidticos locales. Analiza este autor que muchos ambitos que
ahora parecen "naturales" llevan la marca de milenios de presencia humana, cultivo de
plantas y recoleccién de recursos y destaca que la biodiversidad fue modelada,
ademas, por la domesticacion e hibridacion de variedades locales de cultivos vy
animales de cria.

La biodiversidad es garante de bienestar y equilibrio en la biosfera (Vargas, 2011). Los
elementos diversos que la componen, conforman verdaderas unidades funcionales, que
aportan y aseguran muchos de los servicios basicos para la supervivencia del hombre.
La diversidad favorece la diferenciacion de habitat, incrementa las oportunidades de
coexistencia y de interaccion entre las especies y, generalmente, lleva asociado una
mayor eficiencia en el uso de los recursos.

Por otro lado la biodiversidad desempefia una variedad de servicios ecolégicos mas alla
de la produccion de alimentos, incluyendo el reciclaje de nutrientes, regulacién de
procesos de microclima e hidrolégicos locales, supresién de organismos indeseados y

detoxificacion de quimicos nocivos (Figura 1).
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SISTEMAS AGRICOLAS DIVERSIFICADOS

Policultivos, Rotaciones, Cultivos de cobertura,
Sistemas agroforestales, entre otros.

CARACTERISTICAS Diversidad del Diversidad de especies  Diversidad  Produccion de biomasa  Cubertura  Estratificacion

paisaje en tiempo y espacio genética y reciclaje del suelo por capas

BIODIVERSIDAD FUNCIONAL

Sinergias + Biodiversidad

Control biolégico I Saslzg'gel : , ﬁf.?..fl » Productividad ¢ ’ Modificacién del

y polinizacion I l microclima
Reduccion de plagas Actividad biolégica  Recarga de acuiferos Seguridad alimentaria  Secuestro de C
< pérdidas de rendimiento > Materia organica  Almacenaje de humedad  Alimentos nutritivos resiliencia
>cantidad de frutos < erosion > infiltracion estabilidad de <ET

< degradacion < eutroficacion rendimientos

Figura 1. Rol ecologico de la biodiversidad en el funcionamiento de los agroecosistemas
y la provisidn de servicios ecosistémicos por los sistemas agricolas diversificados.
Fuente: Lopez-Ridaura et al. (2002) citado por Altieri et al. (2012).

La biodiversidad desempefia un papel clave en la satisfaccion de las necesidades
humanas basicas, al mismo tiempo que mantiene los procesos ecoldgicos de los que
depende el funcionamiento de la biosfera y nuestra propia supervivencia. Se estima que
aproximadamente el 40% de la economia global se basa en productos y procesos
biolégicos, y que los bienes y servicios proporcionados por los ecosistemas alcanzan un
valor que seria el doble de la produccion total (FAO, 2002). Sin embargo, la
biodiversidad se encuentra experimentando cambios drasticos y una pérdida en
términos absolutos de biodiversidad, como consecuencia de las actividades

desarrolladas por el hombre.

2.3.1 Factores que contribuyen al funcionamiento de la biodiversidad.
La evidencia experimental y la literatura agroecolégica confirman la importancia del

mantenimiento de la biodiversidad y de los mecanismos, mediante los cuales contribuye
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a la estabilidad de los agroecosistemas (Altieri, 2009). Muchos investigadores coinciden
en que las consecuencias de la reduccion de la biodiversidad son mas evidentes en el
campo del manejo de plagas que en ninguna otra area (Vazquez, 2011). La
inestabilidad de los agroecosistemas se manifiesta a través del aumento de la mayoria
de los problemas de plagas, que se han ligado a la expansidon de monocultivos a
expensas de la vegetacion natural que provocan desequilibrios y alteraciones
inmanejables.

Varios estudios han demostrado que es posible estabilizar las poblaciones de insectos
en los agroecosistemas, mediante el disefio y la construccion de arquitecturas
vegetales que mantengan poblaciones de enemigos naturales o que posean efectos
disuasivos directos sobre los herbivoros-plaga.

Los monocultivos son ambientes en los que es dificil inducir un control biolégico
eficiente, debido a las practicas culturales perturbadoras a menudo utilizadas y a que
estos sistemas no poseen los recursos adecuados para que los enemigos naturales
puedan actuar en forma efectiva. Actualmente se estan aunando esfuerzos para pasar
a un estadio superior en los rendimientos agricolas del pais y restaurar la diversidad
agricola en tiempo y espacio mediante el uso de las practicas ecoldgicas.

En cambio, los sistemas de cultivo diversificados contienen ciertos recursos especificos
para los enemigos naturales provistos por la diversidad de arboles, cultivos, animales,
que interactuan en forma de sistema, donde cada elemento actua sobre el otro de
forma positiva, siempre y cuando su manejo sea adecuado (Simon, 2001).
Generalmente los agroecosistemas no son alterados con pesticidas, pues son
manejados por agricultores con cultura ecoldégica y pobres en recursos, quienes no
utilizan tecnologias de alta inversion (Machuca, 2007). Asi, al reemplazar los sistemas
simples por sistemas diversos o al agregar diversidad a los sistemas existentes, es
posible ejercer cambios en la diversidad del habitat que favorezcan la abundancia de
los enemigos naturales y su efectividad (Vazquez, 2011).

La rotacién de cultivos dentro de los sistemas diversificados juega un papel beneficioso
para la conservacion del suelo, la productividad de las plantaciones asi como para
atenuar los agentes causales de plagas. Para establecer una rotacion continua

(Méndez, 2010) sefala que al planificar es necesario tener en cuenta algunas normas:
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1. Rotar plantas con sistemas radiculares y exigencias nutricionales diferentes.

2. Alternar plantas de familias distintas.

3. Favorecer o evitar ciertos cultivos precedentes.

4. Introducir abonos verdes y plantas leguminosas.

El subsistema de policultivos se considera una alternativa agroecoldgica que asegura
mejores condiciones de disponibilidad de alimentos, el uso de residuos para la crianza
animal, el reciclaje de nutrientes, la fertilidad natural del suelo, el incremento de la
diversidad del sistema y los ingresos familiares, aportandole a la base de recurso que lo
sostiene y por ende, aumentando los rendimientos productivos (Funes-Monzote,
2009a).

Existen factores que influyen en la funcionalidad de los sistemas diversificados, que han
tenido poca significacion y no han sido debidamente recomendados a los productores,
como el caso de los jardines de diferentes plantas que florezcan como apoyo al
sostenimiento de los parasitoides y depredadores de patdgenos causales de plagas,
que se alimentan de las mieles de las flores y del polen (Méndez, 2010). Dentro de las
plantas posibles se encuentran: clavel, orégano, manzanilla, hierba buena, amapola
criolla, margarita, rosas, hortensia, gladiolo, ruda, entre otras.

Aparejado a lo anterior, se encuentra el papel de las abejas, las flores en estrecha
relacion con los postes vivos y la coleccidn de plantas apicolas, que en su mayoria son
postes vivos donde se destaca el cidrao (Lipia lisioydes), coralillo blanco y rosado
(Antigonum leptopus), mango (Mangifera indica), piidon cubano (Glyricida sepium), baria
(Gerancantus gerancantus), leucaena (Leucaena leucocphela), mamoncillo (Melicoca
bejuga) y varios tipos de citricos (Citrus aurantium y Citrus lemos), tres tipos de ateje
(Americano, Blanco y del Pais), pifion botija (Jatropha curcas), campanillas blancas y
rosadas (Ribea corimbosa e Ipomea triloba).

Con esta biodiversidad arbérea como postes vivos se garantiza la alimentacion y el
habitat de muchos animales, beneficiandolos con su sombra en las horas mas
calurosas. Este detalle importante de los sistemas, es muestra del cuidado y manejo de
las fincas, logrando una agroforestaciéon que constituye una excelente fuente de
ingreso, pues abarata el costo de los cercados, es una alternativa alimentaria y fuente

de proteinas, no solo para el hombre, sino también para la explotacion animal.
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Los agroecosistemas biodiversificados de acuerdo con Altieri et al. (2014) se
caracterizan por exhibir cuatro propiedades emergentes:

» Compensacion: la biodiversidad incrementa la funcion del agroecosistema pues
diferentes especies juegan roles diferentes y ocupan nichos diversos. Si una
especie falla, existe otra que la reemplaza en su funcion.

» Complementariedad: resulta de combinaciones espaciales y temporales de
plantas que facilitan el uso complementario de los recursos o brindan otras
ventajas, como en el caso de las leguminosas que facilitan el crecimiento de
cereales al suplirlos de una dosis extra de nitrogeno, o de flores que proveen
polen y néctar a enemigos naturales que controlan una plaga especifica.

» Redundancia: en un agroecosistema muy diverso hay mas especies que
funciones, por lo que existe redundancia y son precisamente aquellos
componentes, redundantes en un tiempo determinado, los que se tornan
importantes cuando ocurre un cambio ambiental. Ante cambios ambientales la
redundancia construida por varias especies permite al ecosistema continuar
funcionado.

> Resiliencia: los agroecosistemas diversos retienen su estructura organizacional y

su productividad tras una perturbacion.

2.4 Eficiencia energética.
Entiéndase por energia una de las formas de manifestarse la materia y el movimiento,
es la capacidad de un sistema de producir trabajo util en cualquiera de sus formas.
La relacién energia-medio ambiente, ha jugado siempre un papel decisivo en el
desarrollo de la humanidad, ya que en la misma medida que el hombre ha tenido que
liberar la energia almacenada para convertirla en util a sus propdsitos, esto trae
aparejado un impacto sobre el medio ambiente, conducente a la transformacién de este
ultimo si no opera un equilibrio.
Mundialmente el consumo de energia en la agricultura se comporta segun Vizcon y
Véliz (2011) de la siguiente manera:

» Agricultura: 3,5% (siendo el 2% usada en maquinaria)

> Conversidn en biomasa (tropico): 50MJ/m?.afio (energia generada)
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> América Latina: 60% energia es humana; en Africa el 90%.
En los sistemas alimentarios, de modo general se comportan los consumos de energia
de la forma siguiente:

» Produccién agricola: 18%

» Procesamiento y distribucion: 52%

» Preparacion doméstica de los alimentos: 30%.
La energia puede verse caracterizada de diferentes formas. Gliessman (2001), plantea
que la energia ecoldgica es aquella que proviene directamente del sol e interviene en la
produccién de biomasa a través de los organismos fotosintéticos.
La energia cultural es la que suministran los seres humanos a fin de optimizar la
produccion de biomasa en los agroecosistemas. A su vez, se identifican dos fuentes de
energia cultural: la bioldgica y la industrial. La primera es de origen animal o humano-
trabajo animal o humano, estiércol o la energia de la biomasa-, mientras que la
segunda proviene de fuentes no bioldgicas, como electricidad, gasolina, petréleo, gas
natural, fertilizantes y maquinaria. La clave de los agroecosistemas radica en como
utilizar mejor la energia cultural para transformar con mas eficiencia la energia
ecologica en alimentos u otras producciones agropecuarias, la energia esta disponible
para los agroecosistemas a partir de dos fuentes fundamentales: la energia ecoldgica y
la energia cultural.
Vizcon (2014) manifiesta que la termodinamica como ciencia es la base que explica las
transformaciones de la energia que tienen lugar en un agroecosistema y relaciona
cuantitativa y cualitativamente las energias de entrada y salida del mismo, teniendo
siempre presente que la energia no se crea ni se destruye, solo se transforma con la
consiguiente pérdida de calidad dentro del sistema termodinamico asociado al
agroecosistema.
La eficiencia energética de los sistemas de produccién agricola y pecuaria, se define
como el cociente de dividir las corrientes de salida de energia del agroecosistema entre
las corrientes de entrada al mismo. Estos valores suelen ser menores que uno para la
produccién animal y mayores que uno para la produccion agricola (Funes-Monzote,
2009b). El uso de fuentes renovables de energia (digestores de biogas, residuos de

cosecha o biomasa, edlica, fotovoltaica, etc.) en los agroecosistemas propicia el
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incremento acelerado de su eficiencia energética ya que con ello se logra reducir las
corrientes de energia convencional (no renovable, fésiles) de entrada.

En el esquema propuesto por Funes-Monzote (2009b) de un modelo energético
sustentable para producir alimentos y energia (Figura 2), no esta representada otras

entradas de energia renovable que sustituya el gasto de energia fésil.

Trabajo humano Energiasolar
—'\_-‘
170 Mijhajaio | Suelo Suelo ¥

Especiesde arboles < fgua

Nutrientes

Trabajo animal
160 Ml fhafafio
Fertilizantes

1 080 MU/hafanio

kA

forestales, frutales

¥ postes vivos “

-+

Diversidad genética

Pastos
Forrajesde corte

| HUMAN ANIMALES

. CULTIVOS ]ﬂ;’ 4 Productos agricolas,
Piensos "_ pecuarios , forestales e
" N
2 535 Mi/ha/fanio (~ L, . industriales
Combustibles Sisterna de produccion de energiay .
1 350 Mi/ha/afio abonos: Biogas, lombricultura, compost Servicios ambientales
Semillas . <

™ Yy Conocimiento
200 Ml /fha/fafio —

[ Artesania ][ Agroturismo ] T

Entrada total de energia Salida total de energia
—_— . . T
5 495 Ml/ha/afio Procesamiento de alimentos 33 000 MI/ha/afio

[ Plantas ornamentales y condimentos ]

L —

Eficiencia energética: 6 MJ producidos por cada MJ invertidos J

Figura 2. Modelo energético sustentable para la produccion de alimento y energia
Fuente: Funes-Monzote, F. R. (2009b)

Gradualmente se ha impuesto la utilizacion de modelos energéticos sustentables
(sostenibles) para la produccién de alimentos y energia los cuales combinan la
diversidad, la productividad y la eficiencia energética.

Con el cultivo biointensivo de alimentos (mas alimentos en menos espacio), se ha
logrado aumentar entre cuatro y ocho veces los rendimientos obtenidos por los

agricultores que usan las técnicas agricolas mecanizadas y quimicas. Ademas, se ha

17



reducido al menos a la mitad el consumo de agua y unas diez veces el de energia, al
prescindir de abonos quimicos, pesticidas y herbicidas.

Estudios realizados en Cuba por Funes-Monzote (2009a) muestran que a mayor
agrodiversidad, en cuanto a cultivos, ganaderia y especies de arboles, como parte de
los sistemas agricolas integrados y multifuncionales, los sistemas agroecolégicos que
logran altos niveles de integracidn y reciclaje ganaderia-agricultura, alcanzan mayor

productividad y eficiencia (Figura 3).

A
" Bajos insumos . | Altos insumos externos,
« | externos, altas tasas de .| agricultura industrial en
- E reciclaje e integracion monocultivos
0] . ganaderia-agricultura
= . Alta Baja
5 Eficiencia
o o
o Bajos insumos Sistemas especializados
_% externos, sistemas con bajos insumos
m | diversificados con bajos externos
niveles de integracion
Media-baja Media
>
Alta Baja

Diversidad del agroecosistema

Figura 3. Sistemas sustentables y sus modelos de agricultura
Fuente: Funes-Monzote, F. R. (2009b)

En Cuba, la escasez de insumos quimicos, maquinaria y energia fosil ha sido el motor
impulsor de un movimiento agroecoldgico a escala nacional en el que la innovacion ha
estado presente en todo momento. El resultado mas relevante de este proceso ha sido
la creacion de una conciencia sobre los beneficios de la diversidad, asi como la
generacion de una vasta experiencia en el disefio y manejo de sistemas diversos,

heterogéneos y complejos (Funes-Monzote, 2009a).
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La experiencia cubana con el desarrollo de las fincas agroecoldgicas integrales de
pequeia (10 ha) y mediana escala (40 ha) ofrece resultados muy alentadores.

En la dimensidn de la eficiencia energética de los agroecosistemas un interés especial
lo reviste el indice de Renovabilidad (IR) de la energia utilizada por el mismo y es
posible en casos limite utilizar como corrientes de energia de entrada al
agroecosistema solo formas de la energia renovable, siendo esta la mas demandada

situacion de explotacién del sistema segun (Vizcédn et al., 2008 y 2014).
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3. MATERIALES Y METODOS.
3.1 Ubicacién geogréfica de la finca.
El estudio se realiz6 en la finca campesina “La América”, ubicada en el poblado de

Torriente, municipio de Jagley Grande, provincia de Matanzas.

3.2 Caracterizacion climatica.
Para la caracterizacion climatica se tomé como referencia el comportamiento de las
variables temperatura, precipitaciones y humedad relativa durante el afio 2021 segun

los datos ofrecidos por la estacion meteoroldégica de Jaguey Grande.

3.3 Diagndstico.

Para el diagnostico y toma de datos se utilizd la guia propuesta por el Grupo de
Agricultura Sostenible de la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad de
Matanzas y el modelo de captura de informacién para el diagndstico agroecoldgico
propuesto por el proyecto BIOMAS-CUBA. Se desarrollaron como principales

determinaciones las siguientes:

3.3.1 Identificacién y conteo de las especies vegetales y sus individuos.
Se realiz6 la observacion y el conteo fisico de las especies vegetales y sus individuos.
Para la caracterizacion e identificacion de las especies vegetales se consultaron los

libros: Diccionario Botanico (Roig, 1969) y Fruticultura tropical (Pefia et al., 1996).

3.3.2 Determinacion de indices de diversidad.
Una vez identificadas las especies y los niveles de produccion se determinaron los
indices de diversidad de la produccion, utilizando el software: DIVERS (Franjas, 1993).

Los indicadores de diversidad a evaluar se presentan en la tabla 1.
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Tabla 1. Indicadores de diversidad a evaluar.

Indicador Método de célculo

indice de Diversidad de Margalef [Dmg=S-1/InN

Donde:

In = Logaritmo neperiano

S =riqueza o numero de especies

N = numero total de individuos de la muestra.
>S>Dmg

Indice de Diversidad de Shannon |[H'=-Xpilnpipi=ni/N

Donde:

Expresa la uniformidad de los | In = Logaritmo neperiano

valores de importancia a través de | N: numero total de individuos

todas las especies de la muestra. | ni: numero de individuos de la especies i

S: numero total de especies.

indice de Dominancia de Simpson | A = 3 pi 2

Donde:

pi = proporcion del numero de individuos de la
especie i con respecto a N.

N = numero total de individuos de la muestra.
** puede calcularse la diversidad como 1-A.

3.3.3 Determinacion de las précticas agroecoldgicas presentes en la finca.
Se realizé un levantamiento de todas las practicas agroecoldgicas realizadas por el
campesino, consultandose el sistema de evaluacién para declarar fincas agroecoldgicas

instrumentado por la Asociacidn Nacional de Agricultores Pequenos (ANAP), (2003).

3.3.4 Determinacion de la eficiencia energética del agroecosistema.
Se determinaron los indicadores utilizando el programa Energia 3.01 (Funes-Monzote,
2009b), teniendo en cuenta la produccion vegetal y animal obtenida y los insumos

externos utilizados. Esto permite determinar los siguientes indicadores (Tabla 2).
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Tabla 2. Indicadores utilizados en la determinacion de la eficiencia energética.

Indicador

Método de célculo

Energia producida.

EP = produccién x energia
area

Donde:

- produccién: Produccion del producto, en su unidad

de medida.

- energia: Equivalente energético de la unidad del
insumo, en megajoules.

- 4rea: Area de la finca, en hectareas

Produccién proteica

produccién x factor x_proteina
PP = 100
area

Donde:

- produccién: Produccién del producto, en su unidad de
medida.

- factor: Factor de conversion a kilogramo.

- proteina: por ciento de contenido de proteinas del
producto.

- drea: Area de la finca, en hectéreas.

Personas que alimenta el
sistema desde el punto de
vista energético.

produccidn x energia
area

AE =

regenerg
Donde:

- produccién: Produccién del producto, en su unidad de
medida.

- energia: Equivalente energético de la unidad del
insumo, en megajoules.

- area: Area de la finca, en hectareas.

- regenerg: requerimiento energético anual de una
persona promedio, en megajoules.

Personas que alimenta el
sistema desde el punto de
vista proteico.

produccién x factor x proteina
100

area
AP =

reqprot
Donde:
- produccién: Produccién del producto, en su unidad de
medida.
- factor: Factor de conversion a kilogramo.
- proteina: por ciento de contenido de proteinas del
producto.
- area: Area de la finca, en hectareas.
- reqprot: requerimiento en proteinas anual de una
persona promedio, en kilogramos.
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Costo energético de la
proteina

CEP = enertotgas t
prottotpro d

Donde:

- energtotgast: Cantidad total de energia gastada, en
megajoules.

- prottotprod: Cantidad total de proteinas producidas, en
kilogramos.

Balance energético

BE = energprod

energgast
Donde:
- energprod: Cantidad total de energia producida, en
megajoules.

- energgast: Cantidad total de energia gastada, en
megajoules.

El trabajo de documentacion

se realizé durante las visitas a la finca, recurriéndose a

varias herramientas para la obtencién de la informacion:

1. Visitas y recorridos. Se realizaron no menos de tres visitas a la finca, buscando

horarios pertinentes que no afectaran sus actividades labores y aprovechando al

maximo la observacion directa y el dialogo.

2. Encuestas formales. Se aplicd una encuesta estructurada, en siete médulos, con

las variables de interés, ésta ofrecié elementos que permitieron la caracterizacion

del agroecosistema (Anexo 1).
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4. RESULTADOS Y DISCUSION.

4.1 Caracterizaciéon general de la finca.

La finca “La América”, ubicada en el poblado de Torriente, municipio de Jaguey Grande,
provincia de Matanzas, propiedad del usufructuario José Clemente Figueredo, posee
una extension total de 3,24 ha, de las cuales 2,74 ha pertenecen a citricos y frutales y
0,5 ha a cultivos varios, su propodsito productivo es agricola. Es una finca que se
encuentra desarrollo y en la que laboran dos trabajadores (el propietario y la esposa)
con un promedio de cuatro horas de trabajo diario, la composicidn social de la familia se
presenta en la tabla 3.

Tabla 3. Composicién social de la familia.

Nombre Género | Edad | Escolaridad Ocupacion
José Clemente M 52 | Universitario | Especialista Principal Vivero y
Figueredo Siembra Emp. Agroindustrial

“Victoria de Giréon”

Claribel Diaz Reyes F 51 Universitario Agricultora

4.1.1 Caracterizacion climéatica.

Para la caracterizacion climatica se tomé como referencia el comportamiento de las
variables temperatura, precipitaciones y humedad relativa durante el afio 2021 (Tabla 4)
segun los datos ofrecidos por la estacién meteoroldgica de Jagley Grande, la cual tiene
como coordenadas geograficas 22,32° de latitud norte y 81,08° de longitud oeste, a una

altura de 11 metros sobre el nivel medio del mar.
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Tabla 4. Comportamiento de las variables climaticas.

Valores medios mensuales
Meses Tempoeratura Humedad Precipitaciones
(<) Relativa (%) (mm)
Max. Med. Min.

Enero 29,5 22,3 15,9 77,0 18,0
Febrero 32,3 25,5 19,3 74,0 40,0
Marzo 33,4 25,2 17,8 67,0 35,0
Abril 34,2 26,9 20,3 67,0 20,0
Mayo 32,2 27,5 21,4 73,0 226,0
Junio 32,9 27,6 22,2 80,0 308,0
Julio 33,4 28,2 22,8 78,0 359,0
Agosto 33,3 28,0 22,7 79,0 310,0
Septiembre | 33,2 27,7 22,2 81,0 246,0
Octubre 32,2 26,9 21,6 81,0 168,0

Noviembre 29,0 23,6 18,2 80,0 9,0
Diciembre 30,2 23,8 17,4 77,0 10,0
Media (X) 32,15 26,1 20,15 76,16 145,75

La zona en estudio se caracteriza por una temperatura media de 26,1 °C, registrandose
los valores mas elevados en los meses de julio y agosto con 28,2 °C y 28,0 °C,
respectivamente, mientras los mas bajos promedios mensuales se registran en
noviembre (23,6 °C) y enero (22,3 °C).

En nuestro pais la distribucion temporal de la precipitacion divide el afo en dos
periodos fundamentales, uno de precipitacién entre mayo y octubre, donde precipita
mas del 70% de la lluvia que cae en el afo y otro poco lluvioso entre noviembre y abril
donde la lluvia esta asociada fundamentalmente al paso de los frentes frios y a
organismos subtropicales de bajas presiones. EI mes mas lluvioso fue julio con
acumulado promedio de 359,0 mm, seguido de agosto con una lamina de lluvia
promedio de 310,0 mm, mientras en noviembre la precipitacién media para el mes sélo

alcanza los 9,0 mm.
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El promedio de la humedad relativa en el afio 2021 fue de 76,16%; presentando los

meses de septiembre y octubre los valores mas elevados con un 81,1%

4.2 ldentificacidén y conteo de las especies vegetales y sus individuos.

En muchas areas del mundo los campesinos han desarrollado sistemas agricolas
adaptados a las condiciones locales que les permiten una produccion continua
necesaria para subsistir, a pesar de cultivar en ambientes de tierras marginales, con
variabilidad climatica no predecible y un uso muy bajo de insumos externos (Altieri y
Nicholls, 2009). Parte de estos resultados se deben al alto nivel de agrobiodiversidad
que caracteriza a los agroecosistemas tradicionales, lo cual tiene efectos positivos en
su funcionamiento, por ello se considera la diversificacién de la produccién como una
estrategia importante en los sistemas agricolas pequenos (Vazquez, 2011).

Los resultados de la identificacion y conteo de las especies vegetales y sus individuos

en la finca estudiada se presentan en la tabla 5.

Tabla 5. Riqueza de especies vegetales identificadas en la finca.

Especie Nombre Cientifico Numero de Individuos
Guayaba Psidium guajava L. 250

Limén Citrus limon Burm 250

Yuca Manihot esculenta Crantz 4 850

En el periodo evaluado se identificaron tres especies en la finca, dos de los cuales
pertenecen a citricos y frutales. La guayaba constituye una fuente natural de vitaminas
y minerales lo que le atribuye gran importancia desde el punto de vista alimenticio, en
tal sentido hay que sefalar que es una de las frutas de mayor contenido de vitamina C,
que puede ser superior a 400 mg, tiene un alto y reconocido valor nutricional y funcional
gracias a su alta capacidad antioxidante, contenidos de fibra dietaria, carbohidratos,
minerales y vitaminas (Restrepo et al., 2009) y ademas es un frutal que tiene diversos
usos como fruta fresca e industrializada (Ministerio de Agricultura [MINAG], 2011a).

En la actualidad se observa una creciente demanda de la fruta para la produccion de

pulpas y jugos naturales, considerandose uno de los frutales tropicales de mayor
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importancia en Cuba (Concepcion et al., 2017). La biodiversidad de especies de frutales
en diferentes zonas, regiones y agro ecosistemas es diverso, ocupando el guayabo
uno de los tres primeros lugares en preferencia y dominancia dentro de los preferidos
en Cuba (Mesa et al., 2017).

Por otra parte en Cuba, los citricos entre los que se encuentra el limon, constituyeron
uno de los principales rubros econdmicos del pais y actualmente presentan una
compleja situaciéon, dada por las dificultades econdmicas y la presencia de
enfermedades de alto impacto en la region y en el pais (MINAG, 2011b).

En la finca la diversidad de cultivos no es alta. Ordofiez et al. (2012), sefialan la
diversificacion de cultivos como una alternativa importante para quien dispone de poca
area cultivable y poco capital. Permite al agricultor la explotacién de pequehas areas
con la siembra de varios y diferentes cultivos, asi como la disminucion del riesgo ante
los fracasos que afectarian directamente a la familia. Una de las principales ventajas
que ofrece la diversificacion agricola es la reduccion de los riesgos climaticos, de
mercado, plagas, enfermedades, etc. Su practica puede generar ganancias directas e
indirectas vinculadas, principalmente, a la reduccion de los costos de produccion, la
obtencion de ventajas ambientales, la reduccion del impacto econémico por diversas
crisis en el sector rural, etc.

Dentro de las especies vegetales identificadas en las fincas destaca la ausencia de
especies de granos y hortalizas, lo cual puede estar dado por ser una finca
recientemente entregada a través del Decretos Ley 300/2012 y que se encuentra en su
etapa inicial de produccion, es de destacar la importancia de las hortalizas en el
desarrollo y correcto funcionamiento del organismo humano, a partir del contenido de
minerales y vitaminas que contienen, él no cultivo de estas especies también puede
explicarse por las exigencias agrotécnicas de las mismas, coincidiendo en tal sentido
con Lores et al. (2008), quienes al estudiar la evaluacién espacial y temporal de la
agrobiodiversidad en los sistemas campesinos de la comunidad “Zaragoza” en La
Habana, determinaron que el grupo de hortalizas tiene un 20,6% del total de especies
informadas en los ecosistemas campesinos y solo se cultiva el 17% del area, lo que se
explica porque las especies de este grupo requieren condiciones especiales en cuanto

a suelo, riego, fertilizantes y atenciones culturales.
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4.3 indices de diversidad.

No resulta facil estudiar los indices de diversidad puesto que existen tantos indices
como investigadores quieran proponerlo para sus condiciones de estudio. Los que se
utilizaron en la investigacion tienen la ventaja de mostrar en un solo numero, la relacion
entre especies y sus individuos, donde a través de su interpretacion, se puede tener a
priori una idea del estado del agroecosistema y por ende la complejidad y estabilidad

del mismo. Los indicadores de diversidad de la produccion se presentan en la tabla 6.

Tabla 6. Indicadores de diversidad de la produccion.

indices Denominacién Valores
Diversidad de Margalef D(MG) 0,23
Diversidad de Shannon-Winner (H) 0,34
Diversidad de Simpson Dsp 0,84

El indice de Diversidad de Margalef muestra la diversidad existente en el ecosistema.
Tiene en cuenta el numero de especies y el numero total de individuos, y alcanza
valores mas elevados mientras mas especies e individuos hay en el mismo, (Magurran,
1998). Este indice ha sido determinado en muchos ecosistemas y en todos los casos
estudiados se observa la tendencia de incrementarse con la riqueza y la abundancia de
las especies.

Segun Funes y Vazquez (2016) el indice de diversidad de Margalef, muestra la
biodiversidad del agroecosistema, indicador importante y necesario para avanzar por el
camino de la sostenibilidad agroecoldgica (transicion) hacia una agricultura sostenible.
Lépez (2018) al evaluar la agrobiodiversidad y los servicios ecosistémicos en la finca El
Desquite obtuvo un valor del indice de Margalef de 7,72, y Milian et al. (2018) al evaluar
la funcionalidad de biodiversidad de los arboles en una finca en transicion
agroecoldgica obtuvo un indice de 5,03; valores superiores al encontrado en este
estudio y que fue de 0,23; el cual estuvo influenciado por la riqueza de especies; este
indice supone que existe una relacion entre el numero de especies y el numero total de

Individuos.
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El indice de Shannon (H) alcanzé un valor de 0,34 en la finca estudiada, el mismo
combina el numero de productos o de especies (diversidad) con el rendimiento por
producto, o el numero de individuos por especies (abundancia). Para el caso de este
indice, Orihuela et al. (2007), plantean que los valores mas acertados se encuentran
entre 1,5 - 3,5 y casi nunca llegaria el indice a sobrepasar el valor de 4,5. Segun Lopez
(2018) los resultados obtenidos a través del indice de Shannon-Wiener de 1,48,
muestran el efecto del manejo en la diversidad; ademas indican que no existe
uniformidad en la distribucion de las especies; o sea que no todas las especies estan
representadas equitativamente y afirma que uno de los factores que pudo haber influido
en el hecho de encontrar una baja diversidad a través del indice de Shannon fue la
abundancia de las especies con mayor cantidad de individuos (cafia, cardén, frijol) que
se diferencian de otros grupos de especies representados con menos de 10 individuos
por especie, al evaluar la agrobiodiversidad y los servicios ecosistémicos en la finca “El
Desquite”.

Una interpretacion del valor de este indice en el presente trabajo, nos permite
catalogarlo como un ecosistema que presenta una baja diversidad, en tal sentido
Blanco et al. (2014), obtuvo resultados similares en una de sus fincas evaluadas,
planteando que este problema esta relacionado con el propésito productivo fundamental
de la finca, por lo que es necesario trabajar en funcion de diversificar el agroecosistema
con practicas agroecolégicas que permitan alcanzar valores medios de
agrobiodiversidad de especies (Rodriguez et al., 2017).

Gliessman (2001), afirma que los valores del indice de Shannon tienden a ser mayores
cuando la distribucion de especies e individuos es mas equitativa, y para los
ecosistemas naturales relativamente diversos puede ser entre tres y cuatro.

El valor del indice de diversidad de Simpson si tiende a uno indica que hay especies
que dominan plenamente el ecosistema. En estudios realizados en fincas campesinas
de la provincia de La Habana: “La Joya” y “La Asuncién”, el indice de Simpson alcanza
valores de 0,54 (Orihuela et al., 2007).

Pérez et al. (2013) al evaluar la influencia del incremento de la biodiversidad agricola en
la sostenibilidad de una finca cafetalera del macizo Guamuhaya, obtuvieron una

dominancia con un valor de 0,21 para el primer afio de evaluacion y lograron a través
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de practicas agroecolégicas disminuir hasta 0,12 ocho afios después. Lépez (2018)
reporta un indice de Simpson de 0,22 en la finca “El Desquite”.

Gonzalez (2018) obtuvo valores de 0,13 y 0,17 para los afios 2016 y 2017 demostrando
que existen especies como la fruta bomba (Carica papaya L.), guayaba (Psidium
guajaba L.) y platano (Musa spp) en mayoria, pero no ejercen un efecto dominante.

En nuestro caso fue de 0,84; lo cual nos permite suponer que la diversidad no es alta,
puesto que si bien una especie es mayoria sobre otras, no ejerce un efecto dominante
en el ecosistema.

Los resultados obtenidos a través de la determinacion de los indices evidencian que
este agroecosistema no es diverso y no existe una total uniformidad en cuanto a la

distribucién del numero de individuos por especie.

4.4 Préacticas agroecoldgicas presentes en la finca.

Las practicas agroecolégicas desarrolladas en las fincas, ademas de favorecer la
biodiversidad de las producciones, contribuyen a lograr el manejo sostenible de los
recursos, y estimulan el uso de las riquezas disponibles en el predio y otros insumos
organicos que ayudan a minimizar el impacto ambiental y a reducir los costos
energéticos de la produccion.

De acuerdo con la ANAP y MINAG citados por Yong et al. 2016, se estan potenciando
las técnicas y buenas practicas agroecologicas a todos los niveles, en particular el local,
desarrollandose estrategias con la participacion de los campesinos y sus familias para
lograr un avance mas rapido en el desarrollo agrario sostenible local sobre bases
agroecoldgicas, planteandose el logro de los siguientes objetivos: recuperar los
recursos naturales, incrementar la biodiversidad de los agroecosistemas, hacer mas
resilientes las fincas ante los impactos del cambio climatico, incrementar las
producciones para el autoconsumo y aportar a la soberania alimentaria de los territorios
e incrementar los ingresos que eleven la calidad de vida de las familias campesinas.
Los agroecosistemas manejados con practicas agroecoldgicas se caracterizan por su
diversidad y funcionalidad biolégica. Asi como también, por las sinergias que estas

establecen en la fijacion de nitrégeno atmosférico, regulacion del ciclo de nutrientes y el
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mantenimiento de la comunidad biolégica y funcional en el suelo, que contribuye al
control biolégico (Bolafios, 2020).
Mantener el equilibrio ecolégico en sistemas agricolas, de acuerdo con Mancini et al.
(2021), esta relacionado con la implementacion de practicas agroecoldgicas, ya que
estas potencian la diversidad ecosistémica y ofrecen variedad de servicios
ecosistémicos de regulacién y mantenimiento. Con el transcurso del tiempo, el estudio
de este tema ha adquirido importancia a nivel mundial, puesto que los paisajes
agricolas que involucran practicas convencionales se consideran causantes del
deterioro y de la pérdida de los recursos naturales.
En la finca “La América” se desarrollan las practicas agroecoldgicas siguientes:

» Aplicacion de abonos organicos (estiércol).

» Cercas vivas.

» Tracciéon animal
La aplicaciébn de abonos organicos contribuye al crecimiento vegetal mediante sus
efectos en las propiedades fisicas, quimicas y biologicas del suelo, promueve una
buena estructura del suelo mejorando la aireacion y la capacidad de retencion de
humedad en el suelo e incrementa la capacidad amortiguadora y de intercambio
catidnica de los suelos. Por ultimo sirve como fuente de N, P, K y de otros macro y
micro elementos para el desarrollo vegetal (Nigoul, 2006). Funes-Monzote (2004),
comprobd que este tipo de abono aporta al suelo materiales nutritivos que influyen
positivamente sobre la estructura del terreno, haciendo mas fuertes los suelos sueltos,
disgregando lo mas pesados y beneficiando en general a la microflora y microfauna.
Sanchez et al. (2011) plantearon que el estiércol contiene un buen numero de
nutrientes para las plantas; reportando incrementos en las cosechas y mejora en las
propiedades del suelo.
Respecto a las cercas vivas, Casimiro (2016) afirma que resulta de vital importancia
que cada finca disponga de cercas perimetrales seguras que imposibiliten dafos al
vecino 0 que estos lo causen al sistema por la introduccion de animales, ademas de
evitar otros riesgos posibles. Se debe optar preferentemente por tipos de cercado que

se ajusten a los principios agroecolégicos, cercas vivas, frutales, arboles forrajeros, etc.;
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los limites internos del sistema preferentemente deben plantarse siguiendo las curvas a
nivel y los patrones de la naturaleza.

Bajo esta necesidad puntual de establecer cercas perimetrales que eliminaran estos
problemas y la no existencia en el mercado de los insumos para establecer las cercas
tradicionales del campesinado, consistente en cercado de alambre de puas con postes
de madera, grampas, y en los mejores casos con postes vivos intercalados, sefiala la
autora que en la finca Del Medio se soluciond a partir de la incorporacion de un tipo de
cercado con pifa de raton (Bromelia pinguin L.). Estas cercas, entre varias ventajas,
desde el primer dia de instalacion imponen un orden estricto al paso de animales,
permiten en su interior la incorporacion para su desarrollo de arboles frutales o
forestales, que en zonas de potrero no podrian fructificar con eficiencia por los danos
causados por los animales.

También destaca que desde el enfoque de la agroecologia estas cercas cumplen varias
funciones en el disefio agroecoldgico, ademas de establecer los limites fisicos de la
finca y de los cuartones, son nichos para la reproduccion de una vida silvestre funcional
en la regulacion de plagas pues funcionan como reservorio de enemigos naturales de
estas, al crearles condiciones para una reproduccion y equilibrio natural. Funcionan
como barreras vivas anti-erosivas, que impiden arrastres de particulas de suelo por las
lluvias, favoreciéndose la infiltracion del agua y la retencion del suelo; también como
cortinas rompevientos para disminuir el impacto de la velocidad del viento en los
diferentes cultivos, ademas, son fuente de alimentacion para animales y personas.

Una vez establecidas a pequefia escala se pueden reproducir para seguir con el
programa de cercado, sin depender de recursos externos. Respecto a los demas tipos
de cercado, este tipo de cerca viva genera un ahorro por metro en su instalacion de
20,00 CUP.

En tal sentido Casimiro et al. (2017) resaltan la funcionalidad de las cercas vivas, al
plantear que cumplen varias funciones en el disefio agroecologico ya que ademas de
establecer los limites fisicos de la finca y de los cuartones, son nichos para la
reproduccion de una vida silvestre funcional en cuanto a la regulacién de plagas, pues
actuan como reservorio de enemigos naturales de estas, al crearles condiciones para

una reproduccion y equilibrio.
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Las cercas vivas, son reconocidas por aumentar las interacciones bioldgicas y las
sinergias entre los componentes de la diversidad biolégica agricola, promoviendo asi
los procesos y servicios ecoldgicos claves (Lopez, 2018).

La utilizacion de la traccién animal en sustitucion o auxiliando el trabajo manual fue un
paso decisivo en la evolucién del trabajo de la tierra, con lo cual se multiplicé la
productividad del hombre y de este modo se increment6 la produccion de alimentos.
Rios (2011), afirma que para el pequefio y mediano productor la traccion animal es la
forma mas factible de introducir la mecanizacion debido a que la inversion en aperos es
mucho menor que en el sistema motorizado, se minimizan los gastos por insumos y su
manejo es sencillo con un bajo costo de operacion, entre otras razones.

El numero de practicas agroecoldgicas que se desarrollan en la finca es insuficiente,
por lo que se recomienda incrementar gradualmente el numero de estas,
aprovechando los recursos y oportunidades disponibles para alcanzar a mediano y
largo plazo el desarrollo sostenible, que garantice la soberania y seguridad alimentaria
que necesita nuestro pais.

Se sugiere la introduccion de biofertilizantes para mejorar la fertilizacion de los cultivos
e incorporar a la produccion areas destinadas para forrajes y silvopastoreo como
método de integracidn ganaderia agricultura.

Respecto al manejo de los cultivos, se propone desarrollar asociaciones y rotaciones de
cultivos como métodos para reducir los dafos ante ataques de plagas y enfermedades,
mejorar y proteger las propiedades del suelo ante eventos degradativos como la
erosion.

Para el disefio y el manejo de agroecosistemas diversificados donde los insumos
externos son sustituidos por procesos naturales tales como la fertilidad natural del
suelo, la alelopatia y el control bioldgico (Nicholls et al., 2015) es necesario implementar
practicas de manejo que contribuyen con uno o mas principios agroecologicos, en la

finca objeto de estudio.
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4.5 Eficiencia energética del agroecosistema.

El analisis de la eficiencia energética de la finca “La América” se presenta en la tabla 7.

Tabla 7. Eficiencia energética y productiva de la finca.

Indicadores Unidad Valor
Area de la finca. ha 3,24
Rendimiento t. ha™ 3,08
Energia producida Megajoules.ha™ 8 950, 61
Proteina producida Kg.ha™' 80,24
Personas que alimenta el sistema desde el Personas.ha™’ 2,09
punto de vista energético.
Personas que alimenta el sistema desde el Personas.ha™’ 3,14
punto de vista proteico.
Costo energético de la proteina. Megajoules/kg 23,61
Eficiencia energética. Cal prod./ cal 4,72

invertida.

El analisis realizado a la produccion energética y proteica de la finca evaluada teniendo
en cuenta los requerimientos energéticos y proteicos de una persona, mostréo que la
finca es capaz de alimentar a 2,09 y 3,14 personas respectivamente.

La eficiencia energética muestra un valor de 4,72; Cederberg y Mattsson (1998),
reportan valores de eficiencia energética de 2,41 para agroecosistemas de produccion
sostenible. Funes-Monzote et al. (2009) y Lépez y Hernandez (2012), obtuvieron rangos
de eficiencia energética entre 2 y 10, al evaluar sistemas de produccion agroecoldgicos
en Cuba, bajo condiciones de insumos y determinantes socioeconémicas similares.
Funes-Monzote (2009c), en estudios energéticos realizados a diferentes ecosistemas
agropecuarios, alcanzo valores de 5,3 para una finca agroecologica a mediana escala
en la zona de Perico, Matanzas; con utilizacion de bajos a medios insumos externos y
un enfoque industrial que emplea tractores, riego y fuerza de trabajo contratada. Esta
unidad no presentaba produccion animal a escala comercial, pero utiliza de manera
altamente eficiente el estiércol importado de una vaqueria vecina a través de un

biodigestor, combinando ademas el uso de los lodos derivados de la digestion
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anaerdbica del estiércol con microorganismos presentes en condiciones naturales en el
suelo y la aplicacién sistematica a los cultivos.

Por su parte Vizcon y Véliz (2011) reportan valores de eficiencia energética para
sistemas agropecuarios mecanizados y organicos de 3,3 y 6,7 respectivamente.

El conocimiento de los indicadores de eficiencia energética, debe ser el factor
fundamental al momento de realizar los disefios de cualquier sistema de produccion
basado en la agroecologia (Altieri, 1997). No es posible poner en funcionamiento un
sistema de este tipo sino se tiene pleno dominio de su comportamiento desde la 6ptica
de la cantidad de energia y proteina que va a entregar y asi poder tomar las decisiones
correctas sobre la productividad, la intensidad de la que fuerza de trabajo y los insumos
locales o externos (Funes-Monzote, 2009c).

El bajo uso de insumos externos, como fertilizantes quimicos, concentrados para la
alimentacion animal y diesel son determinantes en el incremento de la eficiencia
energética, resultando la incorporacion de practicas agroecoldgicas en un aumento en
la produccidn de mas energia que la que se emplea durante el proceso en forma de
insumos, coincidiendo con Sanchez et al. (2011).
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5. CONCLUSIONES
Sobre la base de los resultados expuestos y discutidos en el presente trabajo se arriba

a las siguientes conclusiones:
1. El diagndstico realizado permitié caracterizar la diversidad de especies vegetales
que componen el sistema agricola estudiado y evaluar su funcionalidad a partir

de los indicadores de diversidad analizados.

2. Se ejecutan un numero limitado de practicas agroecoldgicas que inciden en el

funcionamiento y sostenibilidad del agroecosistema estudiado.

3. Los valores alcanzados en la eficiencia energética inciden en la capacidad de

producir alimentos a un bajo costo energético.
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6. RECOMENDACIONES
Sobre la base de los resultados experimentales alcanzados y las conclusiones

obtenidas se recomienda:

1.

Diversificar las especies vegetales en la finca para mejorar la biodiversidad del

sistema.

Implementar practicas agroecoldgicas y sostenibles de manejo que permitan
minimizar el uso de insumos externos y el aprovechamiento eficiente de los

recursos propios del agroecosistema.

Extender este tipo de estudio a otras fincas campesinas, con el objetivo de
conocer ademas de sus potencialidades sus limitaciones; generalizando la
experiencia de los mismos en la produccion de alimentos sanos a un bajo costo

energético.
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ANEXOS

Modelo de Captura de Informacion para el Analisis de Sistemas del proyecto BIOMAS-

CUBA.
Fecha Afo que se evalua

MODULO 1. Caracteristicas generales de la finca.

1.1.- Identificacién y localizacion
Nombre de la finca:

Provincia:
Municipio:

1.2.- Tipo de organizacion a que pertenece (marque X)
Granja Estatal Productor individual UBPC CPA CCS

Usufructuario
Nombre de la organizacion (Empresa, UBPC, CPA, CCS)

1.3.- Propésito productivo (marque X)
Leche Carne Agricola Mixta
Otro

Indefinida

1.4.- Area (U.M. hectareas) Total

Cultivos: Forrajes Vegetacion natural:

Cultivos anuales Forestal Monte, manigua
(plantacion)

Frutales Asociaciones: Aroma, marabu

Pastos Asociacion Accidentes
cultivos-frutales naturales

Pasto natural Asociacion Lagunas
forrajes-frutales

Pasto sembrado Silvopastoril Instalaciones

Leguminosas Otra Otro

1.5.- Disponibilidad de agua

Abasto de agua (riego y bebedero de animales): B R M
Método de abasto:

Acueducto Presa Rio Pipa Tranque Pozo
de viento Otro

Infraestructura de riego:

1.6.- Fuentes de energia (marque X)

Eléctrica Edlica Combustible Biogas
1.7.- Infraestructuras (marque X)
Vias de acceso: B R M

Molino
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Tipo de instalaciones: Tipica Rustica

Capacidad instalada (U.M. numero de animales): Constructiva Actual

Instalaciones

Naves de sombra  Si No Condiciones B R M
Nave de ordeno Si No Condiciones B R M
Nave de maternidad Si No Condiciones B R M
Cepo Si No Condiciones B R M
Bano Si No Condiciones B R M
Estercolero Si No Condiciones B R M
Almacenes Si No Condiciones B R M
Nave de maquinaria Si No Condiciones B R M
Cochiquera Si No Condiciones B R M
Galpoén para aves  Si No Condiciones B R M
Caballeriza Si No Condiciones B R M
Lombricultura Si No Condiciones B R M
Biogas Si No Condiciones B R M
Organopodnico Si No Condiciones B R M

1.8.- Equipos e implementos (marque X y si es mas de uno enumere)

Tractor Carreta Yunta de bueyes Carretones Pipa
Molino forrajero Molino de granos Arado Surcador
Chapeadora Ordefio mecanico Fertirriego Peladora de arroz
Otros:

1.9.- Estado de los cercados y mangas (marque X) B R M
Perimetro total Numero de divisiones

Tipo de cercado: Alambre puas: Eléctrico: Cerca viva:
Otros

1.10.- Fuerza de trabajo (U.M. numero de trabajadores y horas)

Hombres Mujeres
Obreros
Técnicos
Administradores
Horas promedio de trabajo diario Horas hombre totales diario

Dias de trabajo anual



MODULO 2. Produccion y diversidad vegetal.

Area

2.1. Cultivos anuales Produccién Destino de la produccién Ingreso
(ha) (t) Estatal | Agro | Autoconsumo /| Otra
donacion
2.2. Frutales | Node | Produccion Destino de la produccién Ingreso
plantas (t) Estatal | Agro | Autoconsumo / | Otra
donacion
2.3. Forrajes Area Produccién Destino de la produccién Ingreso
(ha) (t) Alimen-| Ensilaje |Henaje | Venta
tacion
directa
2.4. Pastos Area 2.5. Arboles forestales No. de individuos
(ha)

2.6. Postes vivos
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MODULO 3. Produccion y diversidad animal.
3.1. Animales

No de Produccién Destino de la produccién Ingreso
Especie individuos carne (t) Merc. | Merc. | Autoconsumo / | Otra
Estatal | Agro donacién

3.2. Produccién de leche

Tipo Total | Industria | Cruzamien- | Cons. | Acopio | Merc. Auto Ingreso
prod. (1) tos animal | Estatal | Agro | consumo/
don.
Vaca
Cabra

3.3. Produccién de huevos

Especie Total prod. | Industria | Autoconsumo | Mercado Ingreso
Agro

Gallina

Codorniz

Patos

3.4.- Rebario bovino
Crianza del reemplazo en la finca (marque X): Si No
Composicion total del rebafio (U.M. numero de animales):

Hembras: Vacas Novillas Anojas Terneras (4-12 meses)

Terneras (0-4)

Machos: Bueyes Toros _ Toretes  Afojos__ Terneros (4-12 meses)

Terneros (0-4)

Composiciéon promedio anual del rebafo en produccion (U.M. numero de animales):
Numero de vacas totales En ordefio Maternidad

Duracién promedio de la lactancia

3.5.- Reproduccién bovina

Raza predominante (marque X): Holstein _ Cebd __ Brown Suis
Jersey  Criollo__ Cruces Otros

Método de gestacién utilizado (marque X): Inseminacion Monta directa

Si es por inseminacién, responder: Estado reproductivo promedio anual del rebaino

Gestantes Inseminadas Diagnosticada Recentinas

Vacias

Edad promedio del rebafio (afios) Numero promedio de partos del rebafio
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Edad promedio de incorporacion a la reproduccion (afios)

Edad promedio al primer parto (afios)

Ceba

3.6. Porcinos
Cantidad total de cerdos , Reproductoras Berracos
Pre-cebas y crias
3.7. Fuerza de trabajo animal
Especie No de animales Horas de Dias de

trabajo diario

trabajo anual

Numero de partos/afio (enero-diciembre)
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MODULO 4. Produccion de abonos y alimentos para animales.

4.1. Estiércol

Utilizacion de estiércol para la fertilizacion de los cultivos o los forrajes
Si No Cantidad (toneladas)

Origen: Enddgeno Exogeno

Produccion de estiércol:

Tipo Cantidad Tipo Cantidad

4.2. Otros abonos organicos

Tipo Cantidad Uso

Compost

Humus de lombriz

Lodo de biodigestor

Microorganismos benéfico

Residuales liquidos

Otro

4.3. Residuos de cosecha para la alimentacién animal

Tipo Cantidad (t) Uso

Ensilaje

Henaje

Fermentado de yuca

Pienso casero

Efluente de biodigestor

Microorganismos benéficos

Miel amoniada

Otro
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MODULO 5. Insumos Productivos.

5.1 Insumos (todos los que vienen de fuera de la casa, tanto energéticos como

alimentarios)

Insumo

Tipo de
producto

Cantidad

Uso

Costo

Origen
(donde lo compra)

Concentrado (pienso)

Soya

Bagacillo

Miel

Urea

Forraje

Antiparasitario

Antibioticos

Fertilizante
nitrogenado

Fertilizante FC
(NPK)

Otros fertilizantes

Herbicida 1

Herbicida 2

Herbicida 3

Plaguicida 1

Plaguicida 2

Plaguicida 3

Diesel (1)

Gasolina (1)

Lubricantes

Electricidad (Kw/h)

Semillas
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MODULO 6. Economia de la finca.

6.1 Economia de la finca.

Gastos

Ingresos

Salarios

Productos agricolas Estado

Alimentacion

Productos agricolas Otra

Alimentacion animal

Productos pecuarios Estado

Medicinas

Productos pecuarios Otra

Fertilizantes /plaguicidas

Otros productos

Semillas

Créditos

Combustible Actividades anexas
Electricidad (re-inversion)
Gas

Otros insumos

Remesas, donaciones

Servicios maquinaria

Otros servicios

Amortizaciones

Inversiones

Gastos totales

Ingresos totales

Ganancias totales
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MODULO 7. Indicadores sociales.

7.1. Calificacion de los trabajadores

Cargo
(O, T,A)

Genero | Edad

Contrato Calificacion Experiencia
(anos)
Perm. | Temp | Prim. | Sec | Tec. | Univ. | 0-5 | 5-10 | >10

7.2. Ingreso promedio de los trabajadores

Hombres Mujeres

Obreros

Técnicos

Administradores
7.3. Motivacion hacia el trabajo
Debido a: (marque X)
a) Condiciones de la vivienda B R M
b) Ingresos  Satisfactorios Insatisfactorios
c) Condiciones de trabajo B R M
d) Vinculado a los resultados finales  Si_ No__ Estimulacién___ Pago
e) Relaciones del colectivo de trabajo B R M
f) Otras motivaciones
7.4. Composicion de la familia

Genero Edad Escolaridad Ocupacion
7.5. Acceso a servicios domésticos y electrodomésticos
Agua potable Si No Condiciones B R M
Electricidad  Si No Condiciones B R M
Gas Si No Condiciones B R M
Refrigerador  Si No Condiciones B R M
Televisor  Si No Condiciones B R M
Radio Si No Condiciones B R M
Lavadora  Si No Condiciones B R M
Otro Si No Condiciones B R M
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