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Las pequefias fincas se perfilan como la opcion méas viable para la produccién
agropecuaria, ante las actuales limitaciones energéticas, climatolégicas vy
financieras, apostando a las capacidades del pequefio agricultor y al conocimiento
campesino. No obstante, el disefio y manejo agroecoldgico no se logran mediante
la simple implementacion de una serie de practicas, sino por su correcta aplicacion
considerando los principios de la agroecologia para lograr efectos diferentes sobre
la productividad, estabilidad y resiliencia de los sistemas agricolas

En ese sentido, la presente investigacion juega un papel fundamental en la
caracterizacion en una finca agroecolégica. El trabajo presentado tiene un rigor
cientifico adecuado, el estudiante realiz6 una busqueda bibliogréafica acorde a su
investigacion. Por otra parte, es el autor principal de los resultados hoy expuestos,
los cuales se realizaron con la utilizacion de métodos y procedimientos cientificos.
El estudiante hizo uso adecuado de la lengua materna y la ortografia; asi como del
idioma inglés en la revision de literatura. Mostré dominio sobre el empleo de las
herramientas informéticas. Ademds, el trabajo estd relacionado con la
conservacion y proteccion del medio ambiente en funcion de obtener mayores
producciones para la alimentacién humana

El aspirante mostrd interés en aprender la metodologia aplicada en la
investigacién y evaluaciones de campo. Es valido destacar su independencia y
dedicacion a la hora de redactar el documento, en el levantamiento de los datos,
asi como en la busqueda de informacion necesaria para interpretar y discutir los
resultados obtenidos. Por lo que consideramos que el trabajo realizado y los
resultados que se obtuvieron son de gran importancia en el contexto de la

agricultura cubana hacia una transicién agroecoldgica.
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Considero que el estudiante, demostro, con su trabajo, que ha alcanzado una
etapa superior en su formacion profesional, ha cumplido con todos los objetivos
propuestos y ha realizado la investigacién con gran rigor cientifico y seriedad ante
el trabajo. Por lo que consideramos que el trabajo realizado y los resultados que
se podrian obtener son de gran importancia en el contexto de la agricultura
cubana. Siendo asi, proponemos que el estudiante sea merecedor del titulo

Ingeniero Agrénomo.
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RESUMEN

RESUMEN

El objetivo del trabajo es caracterizar la situacion agroproductiva de la finca “Los
Tres Hermanos” al introducir el cultivo de la papa. Se caracteriz6 el efecto de la
biodiversidad y productividad de la finca. Se analizo el efecto de la introduccion de
la papa ecolégica en la rotacion de cultivo asi, como las caracteristicas
econdmicas de La Finca. Se observan usos intensivos bajo condiciones
ecolégicas donde se destacan: la papa. Las principales producciones en la finca,
con un 80%, la produccion agricola y en menor medida con un (20%), la
produccion ganadera. Se observa que los cultivos mas comunes son los
relacionados directamente con las costumbres alimenticias locales y la generacion
de ingresos. Se ha de sefalar la biodiversidad, especialmente en el subsistema
agricola con 20 especies incluyendo la papa. Se concluye que las condiciones
agroecologicas de requerimiento de los usos de la tierra son compatibles para la
introduccion de la papa. La finca “Los Tres Hermanos” ha propiciado el incremento
de la productividad y diversidad agricola de forma ecolégica. La introduccién de la
papa a la rotacién de los cultivos en la finca demuestra la efectividad en la
diversidad y productividad que se logra en el sistema. La diversificacion e
implementacion de practicas agroecoldgicas constituye una solucién econémica
para la produccion de alimentos y contribuye al bienestar del campesino. Se
recomienda la extension de este estudio con el mayor nimero de productores
posibles bajo estas condiciones. Utilizar esta tesis como material de consulta para

estudiantes de pregrado.

Palabras clave: biodiversidad, uso de la tierra, agroecologia



RESUMEN

ABSTRACT

The objective of the work is to characterize the agro-productive situation of the
“Los Tres Hermanos” farm when introducing potato cultivation. The effect of the
biodiversity and productivity of the farm was characterized. The introduction of
organic potatoes in the crop rotation was analyzed, as well as the economic
characteristics of farm. Intensive uses are observed under ecological conditions
where the following stand out: the potato. The main productions on the farm, with
80%, the agricultural production and to a lesser extent (20%), livestock production.
It is observed that the most common crops are those directly related to local dietary
customs and income generation. The biodiversity must be noted, especially in the
agricultural subsystem with 20 species including the potato. It is concluded that the
agroecological conditions required for land use are compatible for the introduction
of potatoes. The “Los Tres Hermanos” farm has led to an increase in agricultural
productivity and diversity in an ecological way. The introduction of potatoes to the
crop rotation on the farm demonstrates the effectiveness in the diversity and
productivity achieved in the system. The diversification and implementation of
agroecological practices constitutes an economic solution for food production and
contributes to the well-being of the farmer. The extension of this study with the
largest number of producers possible under these conditions is recommended. Use
this thesis as reference material for undergraduate students.

Keywords: biodiversity, land use, agroecology
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INTRODUCCION

1. INTRODUCCION

La agricultura cubana, desde sus inicios, se caracterizO por el monocultivo, la
dependencia de mercados de exportacion y la sobreexplotacién de los recursos
naturales. Este modelo, intensificado con la Revolucion Verde y la agricultura
convencional, con el consiguiente incremento de la dependencia externa, ha
causado impactos negativos sobre los suelos, la biodiversidad y los bosques, asi
como de forestacion extensiva, altos costos de produccion, entre otros (Funes,
2013; CPP, 2014; Garcia et al., 2014).

Esta agricultura ha mostrado bajos niveles de autosuficiencia, ineficiencia en el
uso de la energia, el desplazamiento y pérdida de los valores y tradiciones
vinculadas a la vida familiar en el campo y a la produccién agropecuaria (Funes-
Monzote, 2009) sin que el pais haya logrado autoabastecerse de alimentos
producidos en territorio nacional (Casimiro, 2014).

El empleo de métodos agroecoldgicos y la diversificacion en las explotaciones
agricolas campesinas en Cuba, producen muchos mas alimentos por hectarea que
cualquier otra explotacién comercial de la agricultura industrial y las familias de
agricultores generan mas del 65% de los alimentos que se producen en el pais
(Rosset et al., 2011). Sin embargo, persiste el interés en los sistemas de altos
insumos externos en cultivos como la papa con paquetes tecnoldgicos costosos
para lograr un supuesto incremento de la produccion de alimentos y la disminucion
asi de sus importaciones, manteniéndose los agroecosistemas, de esta forma,
dependientes e ineficientes energéticamente (Altieri y Funes-Monzote, 2012) y
provocando altos costos medioambientales.

Por otro lado, aun persisten instrumentadas politicas agrarias que tienden a
considerar el enfoque convencional como la forma mas viable de recuperar la
fertilidad de los suelos, el control de plagas e incrementar la productividad en la
agricultura manteniendo modelos de altos insumos como el de la papa. De este
modo los sistemas de bajos insumos reciben menos apoyo de las estructuras
administrativas (Garcia et al., 2014), lo que conduce a que el pais continte con la
importacion de una gran cantidad de insumos y con alta dependencia del mercado

exterior.
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Todo lo anterior presupone la necesidad de un cambio del modelo agricola actual
en aras del logro de la resiliencia socioecologica. Investigaciones en varios paises
y en Cuba demuestran que las pequefias y medianas fincas familiares son mucho
mas productivas que las grandes fincas, si se considera la produccién total en vez
de los rendimientos de cada cultivo (Funes-Mozote et al., 2011); pues en sus
fincas integrales se producen granos, frutas, vegetales, forraje y productos de
origen animal, que aportan rendimientos adicionales a aquellos que se producen
en sistemas de monocultivo (Altieri, 2009).

Los campesinos con producciones a pequefia y mediana escala, mas tendientes al
manejo de los recursos naturales y menos dependientes, fueron capaces de
sobreponerse de manera mas rapida (Rios, 2015).

La conformacion de sus sistemas, por lo general diversificados, y la persistencia
de préacticas agroecoldgicas, son caracteristicas que a corto plazo pueden
garantizar un crecimiento en la produccion para amortiguar el golpe de la crisis
alimentaria y favorecer el avance del Movimiento Agroecoldgico (Machin et al.,
2010).

La produccion de papa, (Solanum tuberosum L), se ha basado tradicionalmente en
sistemas de produccion de altos insumos; durante cada campafia en Cuba, se
destina un paquete tecnolégico que incluye diversos tipos de productos quimicos,
ellos en su mayoria importados. Concebir la introduccion de la papa en la rotacion
de los cultivos de la finca a escala local es una idea que no convence a muchos de
los especialistas en el tema, atendiendo entre otras muchas razones, al temor de
que no se cumplan las medidas fitosanitarias y organizativas definidas en el
instructivo técnico del cultivo, ademas, de lo complicado que se supone sea la
logistica necesaria para hacer llegar a todos los productores locales.

En este sentido, los sistemas de fincas agroecoldgicas con la introduccién de la
papa ecoldogica en la rotacién del cultivo incorporan a la agricultura los ya
mencionados conceptos de estabilidad, resiliencia y adaptabilidad, ademas de los
vigentes sobre productividad, eficiencia y eficacia en la produccion. Asi como los
enfoques de analogia con ecosistemas naturales, diversificacibn espacial y

temporal, de las técnicas de produccién agroecoldgica.
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Se trata, ademas, de dar respuesta a situaciones complejas (Casimiro-Rodriguez,
2018), en las que los conocimientos y saberes de la agricultura familiar se ponen
en funcion de un manejo adecuado de la agrobiodiversidad y del desarrollo
sustentable de los recursos naturales. La finca representa también el sitio ideal
para lograr producciones estables, con un enfoque agroecoldgico y principios de
sostenibilidad (Morgado-Martinez et al., 2019).

Ante los nuevos retos de la agricultura cubana, las fincas familiares contribuyen
con innovaciones locales que permiten dar respuestas a las dificiles situaciones
gue se enfrentan en el dia a dia. En este contexto, se revaloriza la funcion de la
finca como unidad basica, y se crea el espacio para la innovacion local, con vista a
impulsar las transformaciones y tomar las decisiones correctas en el proceso de
produccién.

Lo anteriormente expuesto fundamenta la situacién problematica que se enfrento

con la investigacion; en este contexto el problema a resolver es:

En el municipio de Marti es necesario diversificar las fincas con cultivos de alto
rendimientos como la papa, que en poco tiempo exprese su potencial productivo y
permita una mayor entrada econémica a las mismas.

En correspondencia con el problema cientifico planteado, se elabor6 la siguiente
hipotesis general de la investigacion:

Hipotesis

La caracterizacion de la finca productiva con base agroecolégica “Los Tres
Hermanos” permitira la diversificacion de la producciéon de alimento con la
inclusion de la papa ecologica; utilizar de forma racional los recursos disponibles,
incrementar la productividad agricola, ademas de alcanzar mayores indices de

utilizacién de la tierra.
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Para dar respuesta a la hipotesis de trabajo planteada, se trazaron los objetivos

siguientes:

Objetivo general
Caracterizar la situacion agroproductiva de la finca “Los Tres Hermanos” al

introducir el cultivo de la papa.

Objetivos especificos
» Caracterizar el efecto de la biodiversidad y productividad de la finca.
» Analizar el efecto de la introduccidn de la papa ecoldgica en la rotacién de

cultivo

> Realizar la valoracion econdmica de la finca “Los Tres Hermanos”.
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2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. Los ecosistemas y agricultura.

Un ecosistema se define como un sistema formado por una comunidad natural
estructurado en componentes biodticos (seres vivos) y componentes abioticos
(ambiente fisico). Hay diferentes tipos de ecosistemas: bosques, marinos,
agricolas, urbanos, cada uno con diferentes interacciones entre la parte bibtica y
abidtica. Estas interacciones crean una relacion de dependencia por parte de los
seres humanos, debido a los servicios que éstos proporcionan, como alimentos,
agua, regulacion del clima, satisfaccion espiritual y placer estético.

La humanidad, depende para el desarrollo de sus actividades y supervivencia, de
los ecosistemas, los cuales se han gestionado para cumplir servicios de suministro
de alimentos, transporte, infraestructura, agua e industria, sin embargo, en los
ultimos 50 afios, se han degradado los ecosistemas mas rapidamente que en
ningun otro periodo de tiempo, precisamente con el objetivo de suplir las
necesidades de una sobrepoblacion que cada dia aumenta (Leon, 2014).

Este cambio se ha visto en la aplicacién de la agricultura, donde ha aumentado no
solamente la produccién de alimentos, sino también el cambio de uso de la tierra.
La Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion
(FAO) sefiala en su mas reciente informe sobre el Estado Mundial de la Agricultura
y la Alimentacion que la demanda de los servicios de los ecosistemas por la
agricultura aumentara, para lo cual se debera suministrar una mejor combinacion
de servicios de ecosistemas para satisfacer las demandas de la sociedad
(FAO/BID, 2007). Pero ¢cémo pueden generar servicios ambientales los
productores agricolas?, la FAO enfatiza que se debe hacer un cambio en los
sistemas de produccion, programas de reconversion de tierras y el mantenimiento
del uso de la tierra para evitar la transformacion del bosque en campos agricolas.
Sin embargo, la agricultura estd generando un impacto ambiental, social,
econdémico y cultural importante. La agricultura en conjunto con el uso de energia
fésil son las principales causas del cambio climético, debido al aumento en las

concentraciones de metano (CHa) y oxidos nitrosos (N20), aunado al aumento en
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la deforestacion, contaminacién con agroquimicos, desertificacion y contaminacion
del agua potable (IPCC, 2007). De igual forma en la evaluacion de ecosistemas
del milenio, recalca que el cambio de uso de tierra puede dar lugar a una mayor
carga de nutrientes, aumento en la concentracion de gases de efecto invernadero
(GEI) y un aumento del nimero de especies invasoras.

En el campo econdmico, la reduccion y degradacion de los ecosistemas conlleva
una pérdida de capital natural, que no se ve reflejado en el producto interno bruto
(PIB) de un pais, como es el caso de talar los bosques para sembrar pifia, lo que
daria un aumento en el PIB por exportacion a pesar de la pérdida del bosque. De
la misma forma la actual produccion de alimentos no se ha visto reflejada en una
disminucién de la pobreza, aumentan las diferencias sociales y mucha gente sigue
sin suministro o acceso a ciertos servicios basicos.

Por ultimo, para muchas comunidades, los aspectos espirituales y culturales de los
ecosistemas son tan importantes, como el paisaje, la recreacion, la satisfaccion
artistica y espiritual o el desarrollo intelectual, lo cual se ha visto disminuido
cuando se ha despojado de sus territorios a comunidades indigenas, eliminacion
de areas naturales por mineria, agricultura e industria.

Entre los efectos a futuro que se sefialan en la evaluacion de los ecosistemas,
debido al uso excesivo de los ecosistemas agricolas, estan: seguridad alimentaria
comprometida para el 2050, deterioro en los servicios de agua potable, una
pérdida de habitat y cambios en ecosistemas claves en el equilibrio de especies
de flora y fauna. Por lo tanto, el desafio es revertir la degradacion de los
ecosistemas, pero a su vez satisfacer las demandas de servicios de la poblacion.
A partir de los sistemas de produccion instaurados a escala global, la agricultura
mundial pasa por una crisis sin precedentes, caracterizada por niveles récord de
pobreza rural, hambre, migracién y degradacién ambiental, e intensificada por los
cambios climaticos y las crisis energética y financiera (Guzman y Alonso, 2010).

El modelo agricola industrial exportador, la expansion de monocultivos
transgénicos y de agrocombustibles y el uso intensivo de agrotdoxicos estan

directamente ligados a esta crisis (Horrillo et al., 2016).
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2.2. De los sistemas agricolas convencionales a los sistemas de produccién

agroecoldgica.

Segun el informe de la Evaluacion de los Ecosistemas del Milenio, en los ultimos
50 afios, los seres humanos han transformado los ecosistemas mas rapido y
extensamente, que en ningun otro periodo de tiempo comparable de la historia
humana, lo cual puede comprometer, para los préximos 100 afios, la vida en el
planeta (Farhad, 2012). En efecto, en las Ultimas décadas, el sistema
socioeconémico y su modelo basado en la relacidon produccién-consumo, se ha
globalizado de forma muy significativa, impactando el sistema bio-geo-fisico del
planeta.

En este sentido, el estudio ambiental se basa en dos ejes interrelacionados: el de
la ecologia y el de la cultura (Cleves et al., 2017). La primera con base tedrica
sobre el funcionamiento de los ecosistemas, entendidos como tramas complejas
de intercambios de materia y flujos de energia e informacion reguladas tanto por la
influencia de leyes termodinamicas, como por leyes ecosistémicos de equilibrio
dindmico espacial y temporal. La segunda, es decir, la cultura, ampliamente
debatida como concepto unificador en las ciencias sociales, explica los procesos
adaptativos de los seres humanos a los limites impuestos por los ecosistemas.

En las dltimas décadas, se han impulsado procesos de transicion y conversion de
sistemas agricolas de produccién convencional (monocultivos, uso de
agroquimicos, entre otros) a sistemas de produccién agroecolégicos
(agrobiodiversidad, reciclaje de nutrientes, entre otros), con el objeto de promover
la seguridad y soberania alimentaria en concordancia con el cuidado del ambiente,
al principio bajo el patrocinio de Organizaciones No Gubernamentales (ONG’s),
agencias de cooperaciéon internacionales y en los ultimos afios de gobiernos
nacionales y locales.

Este proceso, esta dirigido a comunidades rurales, organizaciones campesinas y
pequefios productores, a través de diversos mecanismos como: programas de
capacitacién, recuperacion de la agrobiodiversidad, manejo de huertos familiares,
granjas integrales, uso de tecnologias en control integrado de plagas y

enfermedades, recuperacion de semillas autdctonas, manejo ecologico de suelos,
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implantacion de sistemas de regadio a nivel parcelario, manejo de cosecha y valor
agregado a la produccion.

Sin embargo, no ha sido posible observar el desarrollo de estos sistemas de
produccion agroecoldgicos como se esperaba, debido a que las acciones han sido
enfocadas principalmente a procesos tecnoldgicos, pero con bajo grado de
atencion a importantes problemas sociales de las organizaciones de produccién
agroecologica como: la reducida cooperacion social, el bajo grado de asociatividad
y confianza en las organizaciones campesinas, asi como a las dificultades que se
les presentan en el manejo adecuado de recursos naturales en las unidades de
produccion, aunado al poco reconocimiento y atencion que otorgan las
instituciones gubernamentales al gran aporte que brindan estos sistemas de
produccidn, en la obtencion de alimentos sanos, cuidado del ambiente y mejora en
la salud de las familias campesinas y consumidores.

En este sentido, se observan insuficientes politicas publicas locales y nacionales
que favorezcan a los pequefios productores agroecologicos. Espinosa y Rios
(2016), indican que el reduccionismo tecnoldgico no tiene en cuenta las variables
sociales, econémicas y simbdlicas de la cultura, para la comprension integral del
problema ecosistémico de los territorios.

Las consecuencias de esta situacion, se evidencian en la reducida participacion en
redes y cadenas productivas, restringido acceso a mercados justos, restringido
acceso a informacion, limitada asistencia técnica e infraestructura de apoyo a la
produccion agroecoldgica, con efecto en la motivacion de los productores para
continuar con este tipo de produccion.

Segun Gliessman (2002), los sistemas de produccion agroecoldgicos son
biodiversos, resilientes, eficientes energéticamente, socialmente justos vy
constituyen la base de una estrategia energética y productiva fuertemente
vinculada a la soberania alimentaria. En cambio, los sistemas de produccion
agricola convencionales desplazan a la naturaleza, con sustitutos de fertilizantes
producidos industrialmente para las relaciones entre las plantas y las bacterias

gue fijan el nitrdgeno, saturan a los agroecosistemas en vez de trabajar con ellos.
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De Schutter (2010), en calidad de relator especial de las Naciones Unidas sobre el
derecho a la alimentacion, basandose en un extenso examen de las publicaciones
cientificas especializadas divulgadas en los ultimos cinco afios, concluye que la
agroecologia es un modo de desarrollo agricola que no sélo presenta fuertes
conexiones conceptuales con el derecho a la alimentacion sino que, ademas, ha
demostrado que da resultados para avanzar rapidamente hacia la concrecion de
ese derecho humano para muchos grupos vulnerables en varios paises y
entornos.

Por su parte, Altieri y Nicholls (2012) indican que, existen elementos importantes a
ser considerados en un proceso de transicion social agroecolégica como la
cooperacion, participacion y bienes comunes. Segun estos autores, la cooperacién
refiere a la confianza y reciprocidad; la participacion refiere a identificar quien tiene
el poder y la toma de decisiones; los bienes comunes a los recursos naturales y
culturales no solo en el sentido de posesion, sino a la facultad de disponer
legitimamente de esos recursos.

Por tanto, los cambios referidos a la forma de producir y de consumir, estan en
funcibn de mejorar la eficiencia en el uso de la energia de los sistemas
agroecologicos y realizar un manejo agricola menos dafiino con el ambiente; al
grado de cognicion ecolégica de los productores, el cual esta referido a la actitud
hacia las consecuencias ecoldgicas de sus acciones; a la conducta ecolégica que
manifiestan en sus actividades y a la obligacion moral que sienten para con el
ambiente (Martinez y Bustillo, 2010).

Existen tres niveles para determinar el grado de desarrollo de los sistemas de
produccion agroecolégico: inicial, en transicion media y agroecologica (avanzada).
En ese sentido, Venegas et al. (2018), definen a la transicion agroecologica como
el proceso de cambio en las practicas agricolas y la readecuacién biologica de un
sistema agropecuario, tendiente a la recuperacion de los principios agroecolbgicos
para lograr resultados equilibrados en torno a la produccion, la independencia de
insumos externos especialmente agroquimicos, la restauracion de todos los

procesos ecoldgicos y sociales que le permitan acercarse a la sustentabilidad.
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Por tanto, las decisiones que toman los agricultores para la transicion hacia una
produccion agroecoldgica, dependen no solo de la tecnologia y recursos locales
disponibles, sino también de numerosos aspectos del sistema social, econémico e

institucional circundante.

2.3. Papel de la biodiversidad en los sistemas agroecologicos.

La resiliencia y estabilidad de un sistema, no estan determinadas solo por factores
bidticos o ambientales, sino que las estrategias humanas de subsistencia y las
condiciones econdmicas pueden ser tan determinantes como los dos primeros
elementos mencionados. La caida de los precios, situaciones de mercado y
cambios en la tenencia de las tierras, etc., pueden destruir los agroecosistemas
tan bruscamente como una sequia, ataques de plagas o el deterioro de los suelos
(Vazquez y Martinez, 2015).

La conservacion de la biodiversidad agraria puede lograrse solo a partir de un
disefio de modelo endbégeno, que implica la diversificacion de los cultivos y la
integracion de la agricultura con la ganaderia (Angarica et al., 2013). Esto debe
venir acompafiado de un sistema de monitoreo estratégico por parte de los
servicios de extension agraria, los que deben garantizar, junto a los campesinos
involucrados, el proceso de transicion de una agricultura de altos insumos, a una
mas amigable con el medio ambiente, que garantice la seguridad alimentaria y la
produccion de alimentos de forma permanente (Marasas et al., 2014).

En ese sentido, se conoce (Toledo-Toledo, 2017), que el uso de la agroecologia
provee las bases ecoldgicas para el mantenimiento de la biodiversidad en la
agricultura, y desempefia un papel relevante en el restablecimiento del balance de
los agroecosistemas para alcanzar una produccion sustentable. En el caso de
Cuba, Funes y Vazquez (2015) refieren que han sido probados muchos sistemas
de produccion con bases agroecoldgicas (rotaciones de cultivos, cultivos de
cobertura, cultivos mixtos, agrosilvopastoreo, entre otros), ejemplos que
demuestran que tales sistemas llevan a la optimizacion del reciclaje de nutrientes
y a la restituciéon de la materia organica, promueven flujos cerrados de energia,
conservacion de agua y suelos, y un balance de las poblaciones de insectos

potencialmente plaga y enemigos naturales.
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Sin embargo, no todos los campesinos en Cuba han adoptado estas estrategias,
ya que aun permanecen enfoques propios de la Revolucion Verde (Funes y
Vazquez, 2015), que lejos de intensificar la produccién, provocan dafos
irreparables en la base de recursos naturales, destruyen la biodiversidad y olvidan
el conocimiento tradicional, por lo que se hace necesario que ocurran cambios en
la percepcion del desarrollo rural, donde la participacion y las opiniones de los
implicados directamente en la produccién, deben tener alta relevancia y ser
tenidas en cuenta en la consecucion de los proyectos de transicion agroecoldgica

orientados al desarrollo y a la mejora de la calidad de vida del campesinado.

2.4. La produccion de semilla de papa en Cuba.

La papa (Solanum tuberosum L.) es el cultivo mas importante después de los
cereales en la dieta alimentaria de la poblacion mundial (Igarza et al., 2012).
Tradicionalmente, en Cuba se ha destinado cuantiosas sumas para produccion del
tubérculo y la importacion de semilla procedente de Canadé y Europa (Salomén et
al., 2010).

La produccion o importacion de semilla es uno de los principales eslabones de la
cadena productiva de la papa, a lo cual se le han dedicado como promedio 15
millones de ddlares anuales en décadas pasadas y en la actualidad 10 millones,
debido a la reduccion del area a plantar, pero a su vez se ha incrementado este
valor, por el alza de los precios de los insumos en el mercado internacional.

La propagacion comercial de papa se realiza a través del tubérculo semilla y en
nuestro pais se plantan los importados, que son recién cosechados y estan en un
estado fisiol6gico de dormancia o latencia por lo que hay que esperar a la fase de
brotacibn mdltiple para ser utilizados (Salomén et al., 2009). Este periodo dura
alrededor de tres meses segun la variedad, lo cual no permite realizar
plantaciones tempranas y sus respectivas cosechas, lo que limita la realizacién de
plantaciones escalonadas.

Los tubérculos-semilla son faciles de plantar y las plantas crecen rapida y
vigorosamente con rendimientos altos; sin embargo, estos representan entre el 40

y 70% del costo de produccion, son potenciales transmisores de patdgenos,

11



REVISION BIBLIOGRAFICA

dificiles de transportar y requieren ser almacenados en estructuras refrigeradas de
una campafia a otra.

En Cuba, diferentes instituciones se han dedicado a la produccion de semilla
original, para disminuir en gran medida las grandes inversiones por este
concepto. En este sentido, el Instituto Nacional de Ciencias Agricolas (INCA) ha
realizado diversas investigaciones relacionadas con la produccion de tubérculos-
semilla a través de semilla sexual (Herndndez, 2001), la caracterizacibn morfo
agronémica del germoplasma cubano de papa, la obtenciobn de nuevas
variedades, (Estévez et al., 2008).

De igual modo, el Instituto de Biotecnologia de las Plantas (IBP) ha encauzado
sus investigaciones, desde su fundacién en 1992, fundamentalmente en la
formacién de o6rganos de reserva in vitro, métodos biotecnolégicos para la
produccion de semilla original de papa, empleo de los sistemas de inmersion
temporal para la produccion de micro tubérculos de papa, aclimatacion de plantas
in vitro y produccion de mini tubérculos en casa de cultivo y empleo de sustrato
zeolita en la produccién de mini tubérculos de papa en casa de cultivo (Jiménez-
Terry et al., 2010).

El empleo de las plantas in vitro y micro tubérculos en la produccién de semilla de
papa tiene ventajas respecto a la semilla convencional ya que estan libres de
patégenos, se obtiene un gran niumero de semilla en un periodo corto de tiempo.
Por otro lado, pueden ser obtenidos en cualquier época del afio, se facilita el
intercambio del material genético y se reduce el riesgo de perdidas genéticas. Sin
embargo, se requiere personal calificado, infraestructura y equipamiento, con
productos quimicos de elevado costo (Igarza et al., 2012).

Uno de los aspectos fundamentales por los cuales se considera que la papa no es
un cultivo sostenible, es precisamente por el precio tan alto de los tubérculos-
semilla y por la gran cantidad de insumos, fertilizantes y pesticidas que se
emplean en este cultivo; sin embargo, al utilizar semilla producida en el pais, el
nivel de insumos seria mas bajo, por lo que se ha comenzado a trabajar en la

elaboracion de un método de produccién que haga de la papa un cultivo sostenible
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y de bajos insumos, pudiendo disminuirse los niveles de agroquimicos que
actualmente se aplican cuando se plantan tubérculos-semilla (Hernandez, 2001).
La produccién de papa se ha basado tradicionalmente en sistemas de produccion
de altos insumos que se traduce en un elevado uso de maquinaria y agroquimicos.
Si bien se ha logrado mantener la productividad agricola durante afios, ha incidido
en el deterioro de la calidad ambiental, ocasionando problemas de compactacion,
acidificacion, salinizacién y erosion de los suelos (Zamora et al., 2008).

Sin embargo, la aplicacion de este tipo de paquete tecnoldgico conformado
basicamente por una amplia gama de productos quimicos, es innegable que
afecta al medio ambiente y la salud humana (Lépez et al., 2013), y la realidad
productiva ha demostrado que ni la semilla importada, ni la aplicacion del
programa agrotécnico definido hoy en dia para la produccién de papa en Cuba,
son sindnimos de elevados y estables rendimientos.

Para revertir esta situacion, se debe buscar la sustitucion de las fuentes
inorganicas por fertilizantes organicos, como compost, estiércol o biofertilizantes
que conlleven a un incremento de la fertiidad del suelo a través de la
mineralizacion de la materia organica (Benedetti et al., 1998), lo cual provoca una
mayor actividad biolégica y mejoras en las propiedades fisicas del suelo (Acosta,
2019).

Entre los abonos organicos que se han utilizado en el cultivo de la papa, se
plantea que al aplicar gallinaza como fuente organica, se incrementé el
rendimiento de papa. En este sentido en Cuba se han utilizado los abonos
organicos en la produccion de tubérculos semilla a partir de semilla botanica de
papa (Hernandez, 2001). Este autor, logré resultados superiores con el uso
combinado de sustrato con estiércol vacuno, el uso de biofertilizantes en la
coinoculacion de plantas y un pulso de nitrogeno. De igual forma en la Estacion
Experimental de Pastos y Forrajes “Indio Hatuey” (EEPFIH) se ha experimentado
en la produccion de papa para consumo con el empleo de abonos organicos en el
suelo y el uso de microorganismos eficientes.

Teniendo en consideracion los resultados cientificos existentes en el pais asi

como, la capacidad de produccion de semillas de papa cubana en la biofabrica del
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IBP en el marco del Proyecto Internacional Coinnovacién se procedidé a la

transferencia de dicha tecnologia a las fincas vinculadas al proyecto.

2.5. Sistemas integrados, con bases agroecoldgicas.

La agroecologia se perfila como la opcibn mas viable para la produccion
agropecuaria, ante las actuales limitaciones energéticas, climatoldgicas vy
financieras (Altieri y Nicholls, 2013), apostando a las capacidades del pequefio
agricultor y al conocimiento campesino.

El modelo agricola integrado de baja demanda de insumos externos y alta
eficiencia con recursos locales, tales como: abonos organicos y otros materiales
que contribuyan al mejoramiento del suelo, semillas rusticas, productos bioldgicos
para combatir plagas y enfermedades, aplicaciéon de asociacion de cultivos y la
integracion ganaderia-agricultura, nos permite hacer un mejor uso de los recursos
naturales (agua, nutrientes y energia), sin recibir grandes volimenes de recursos
externos en forma de insumos.

A nivel de sistemas, el uso intensivo de los recursos nhaturales disponibles y sus
beneficios provienen a través de interacciones mas complejas y variadas, los
sistemas diversificados e integrados de produccién agricola-ganadera ofrecen
soluciones a muchos de los problemas propios de los sistemas especializados y la
intensificacion sostenible, mediante el mejor uso de los recursos tanto de la
produccion agricola como animal, permite la autosuficiencia alimentaria familiar y
local; otros autores coinciden en que las fincas integradas se destacaron por tener
mayor diversidad de la producciébn y por tanto mayor variacion de la
agrodiversidad, en tiempo y espacio.

En condiciones de bajos insumos y altas incertidumbres en que operan estas
fincas, una alta diversidad contribuye grandemente a reducir riesgos y elevar la
productividad, tanto los recursos internos como externos se emplearon con mayor
eficiencia en las fincas integradas que en las especializadas y las diversificadas
fueron mas eficientes en el uso de la energia al reducir el costo energético de las
produccion de proteinas, las fincas convertidas se caracterizaron por la presencia
de un alto numero de especies de plantas y animales, cerca de seis veces mayor

gue de la anterior forma; mayor suministro de alimento animal y humano, derivado
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de la utilizacion de los residuos de cosecha y producciones de energia y proteina,
dos componentes principales de la nutricion humana, se obtiene mejores
relaciones costo-beneficio y aumentan los ingresos de la finca (Funes-Monzote et
al., 2009).

La degradacion de los suelos se encuentra entre los problemas mas apremiantes
de la crisis alimentaria mundial y es mas acelerada en regiones tropicales y
subtropicales; por lo que el manejo que recibe modifica sus caracteristicas fisico-
quimicas y bioldgicas, asi como su capacidad productiva (Castro et al., 2015).
Debido a las interacciones de las caracteristicas de los suelos y el clima, con las
practicas inadecuadas de manejo agricola. La materia organica es considerada un
indicador relevante para evaluar la sostenibilidad de los agros ecosistemas. De
ella depende en gran medida una buena estabilidad hidrica de los agregados y por
tanto una construccién adecuada del sistema suelo, por ejemplo, para el buen
funcionamiento de los suelos ferraliticos rojos del occidente cubano, se requiere
un contenido no menor del 3,5% para garantizar el 60% agregados resistentes
como minimo, lo cual le confiere al mismo una buena relacién aire-agua para el
crecimiento y desarrollo de los cultivos agricolas.

Estos mismos autores evidenciaron en la practica la gran importancia
agroecoldgica de la agricultura sostenible, pues confirman la necesidad de
incorporar no sélo materiales al suelo como humus de lombriz o compost, sino
también abonos verdes a partir de leguminosas forrajeras y gramineas, asi como
otros materiales con mayor relacion C: N, que aumenta el contenido de las
fracciones ligeras en los suelos. Mucha informacioén cientifica y practica demuestra
las ventajas del modelo integrado, ya que las condiciones ecolégicas, econémicas
y sociales actuales favorecen la conversion a sistemas integrados agroecoldgicos
en el sector ganadero (Funes-Monzote y Monzote, 2001). Debido a la
disponibilidad de animales, infraestructura y pastizales, puede haber resultados
positivos inmediatos al convertir las unidades ganaderas en sistemas agricolas y
ganaderos fertilizados con estiércol.

En los sistemas integrados la rotacion de cultivos y policultivos se desarrollaron en

aras de estimular la fertilidad natural del suelo, controlar las plagas, restaurar la
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capacidad productiva y obtener mayor Uso Equivalente de la Tierra (UET),
demostrando ser esencial para alcanzar altos niveles de produccion y se expandio
por todo el pais, especialmente en el sector cooperativo. Los resultados de
investigacion y los datos reales de produccién demostraron que los policultivos y la
rotacion de cultivos podian aumentar los rendimientos en la mayoria de los
cultivos econémicamente importantes (Tamayo y Alegre 2022)

Estudios realizados por Funes-Mozote (2009) confirman que las fincas integradas
de una biodiversidad significativamente mayor, fueron también mas productivas y
eficientes desde el punto de vista energético y mostraron mejor manejo de
nutrientes que las especializadas, de pobres resultados en los indicadores
agroecologicos seleccionados. Demostré que los dos rasgos primarios de los
sistemas integrados lo constituyen la multifuncionalidad y la biodiversidad, pues en
ellos los valores de los tres indicadores medidos fueron mas altos (riqueza de
especie, diversidad de la produccion y diversidad de arboles).

También comprobd que los indicadores productivos fueron significativamente
superiores en las fincas integradas, al unisono demostr6 que estas fueron de
cuatro a seis veces mas productivas en términos energéticos que las
especializadas y de tres a cuatros veces en cuanto la produccién de proteinas con

un menor uso de iNsumos.

2.6. Eficiencia y productividad de la agricultura a pequefia y mediana escala.

Una de las expresiones mas claras de la dimension ecoldgica de la crisis de la
agricultura es la disminucion de los rendimientos agricolas; la ciencia
agroecologica explica que esta disminucién se debe a una constante erosion de la
base productiva de la agricultura a través de practicas insostenibles (Nicholls et al.,
2016). ElI monocultivo genera, ademas, otras practicas agricolas insostenibles
como el uso de fertilizantes inorganicos y de plaguicidas de sintesis quimica, que
traen como consecuencia la modificacion de las propiedades del suelo y
contribuye a la salinizacion, la acidificacion, la erosién, la compactacion y la
disminucién del contenido de materia organica, y, como consecuencia, la

desertificacion y la pérdida de tierras aptas para la agricultura.
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Actualmente la estrategia de desarrollo agrario local sostenible con bases
agroecologicas, incrementa la produccion de alimento como respuesta a la crisis
econdmica mundial y a las afectaciones por el azote de fuertes huracanes; la
organizacion de estos programas parte de las fincas como unidad productiva mas
simples y pequefas, donde se concreta la produccidon y es necesario hacer mas
eficiente el trabajo como estructura basica de produccion ajustada a estos tiempos
(Funes-Monzote, 2009).

Para el sector agropecuario del pais, las estructuras y los cambios que
histéricamente se han producido se han convertido en temas cotidiano, pero el
propésito de éstas propuestas convergen en lograr mayor eficiencia en los
sistemas de produccion; por ejemplo, actualmente se manejan los términos de
fincas familiares, pequefias fincas o fincas integrales, cuya definicién legal correcta
es la finca estatal, avalada por la Resolucion Numero 960 198, que regula los
principios basicos para las fincas estatales.

Por lo que se puede concluir que la finca estatal serd sin duda, una estructura
viable en la medida que brindemos a los que la integran mayores y mejores
atenciones y se proporcionen los medios que se necesitan para ser mas
productivos en la practica de una agricultura con enfoque agroecolégico y
principios de sostenibilidad, donde con escasos recursos de aseguramientos se
multiplica la productividad del trabajo y es una de las formas para sofiar con los
pies sobre la tierra.

La experiencia de los agricultores de pequefias fincas aportan conocimientos
tradicionales que se ajustan a las realidades de la vida del agricultor, ésta
experimentacion campesina forma parte de la recuperacion de los saberes de la
agricultura local, ayuda a la soberania alimentaria y tecnolégica y es un elemento
de sostenibilidad para la agricultura ecologica, es necesario conocer los
experimentos campesinos, sus motivaciones, fuente de ideas, procesos,
metodologias, etc., que sirven como capacitacion para la formacion estabilidad y
desarrollo préspero de pequeias fincas (Morgado y Expésito, 2019).

La agricultura organica con base agroecoldgica introduce la practica de los

policultivos en los cuales se obtienen simultaneamente un mayor namero de
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productos utiles, ademas de propiciar el reciclaje de lo que antes era considerado
residuos contaminantes para beneficio de todo el agroecosistema. Asi, una misma
superficie cultivada con este sistema puede producir una variada cantidad de
productos, la suma de los cuales puede sobrepasar varias veces el rendimiento
total obtenido con los métodos convencionales.

Las practicas agrodiversas a pequefia y mediana escala que ganen tiempo y
ahorren recursos es un objetivo fundamental para dar respuesta a las inquietudes
de los agricultores, como lo es el caso del reciclaje de nutrientes y energia y la
produccion de servicios ambientales. De esta manera se sientan las bases para
una agricultura mas duradera y autosuficiente ademas que el uso mas intensivo de
los recursos naturales disponibles a nivel de finca, mediante sistemas integrados,
contribuye a la autosuficiencia alimentaria, la obtencion eficiente de productos
comercializables y al incremento de los ingresos familiares sin degradar la base de
recursos que los destina con un impacto potencial grande.

Casas y Moreno (2014), consideran la agrodiversidad como las diferentes
maneras en que los productores utilizan la diversidad natural del medio ambiente
para la produccion, incluyendo no sélo su opcién de cultivo, sino también su
manejo del suelo, el agua y la biota en su conjunto.

Evidentemente, los sistemas especializados industriales, con menor
agrodiversidad, tienen muchas dificultades para lidiar con condiciones de bajos
insumos y Vvariaciones en el clima, asi como con las fluctuaciones en los
mercados. Los sistemas agricolas con poca diversidad tienen también menos
posibilidades de usar los recursos locales y por lo tanto, son mas dependientes de
los insumos externos, lo que contribuye a su vulnerabilidad en caso de estrés
socioeconomico resultados encontrados sefialan que la agrodiversidad temporal
(afios de conversion) y espacial (disefio de la finca) resultaron los principales
factores para alcanzar mayor productividad de la tierra, demostrando a su vez la
casi inmediata respuesta productiva de los sistemas agricolas a la diversificacion.
Ademas, el empleo de residuos de cosecha para la alimentacion animal, asi como
el uso intensivo de abonos en areas de cultivos y forrajes, fueron dos préacticas

comunes en las fincas integradas que derivaron en un uso eficiente de los
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insumos energéticos. Pero ademas el empleo mas intensivo de los terrenos de la
finca en la rotacion de cultivos a lo largo del afio, también contribuy6 a la mayor

eficiencia energética, con una disminucion proporcional en la fuerza de trabajo.

2.7. Importancia del desarrollo de la Agricultura Familiar Agroecologica.

Diferentes autores han debatido sobre el rol que juega la agricultura familiar en el
desarrollo de los sistemas sostenibles (Rosset y Martinez, 2013).

Son una de las principales fuentes de produccion de alimentos a nivel mundial, y
la principal fuente de empleo e ingresos para la poblacién rural

» A diferencia de la agricultura industrial altamente dependiente tanto de los
insumos externos como de los vaivenes y controles del mercado
agroexportador, estas presentan sistemas diversificados de produccion que
subsidian su propia fertilidad y productividad, con practicas de conservacion
y mejora de suelos.

» Menor dependencia del petréleo y derivados, por lo que es mas resilientes y
juega un papel fundamental en la mitigacion y adaptacion al cambio
climatico.

» Las fincas familiares agroecoldgicas son energéticamente mas eficientes,
llegando a producir hasta 10 veces mas energia de la que consumen.

» Preserva la fertilidad y estructura del suelo, utiliza el agua para satisfacer
las necesidades hidricas de manera sostenible, fortalece las rotaciones
agricolas ganaderas y conserva la biodiversidad local y regional

» Manejan y conservan una importante diversidad de semillas y variedades
cultivadas (recursos fitogenéticos) donde cada una responde a condiciones
ecoldgicas particulares, a tecnologias especificas y a atributos valorados
por las personas

» Implementan estrategias para la adaptacion a las posibles perturbaciones a
las que se pueden enfrentar estos sistemas, incrementando su resiliencia

» Produce alimentos mas saludables
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacion del area de estudio

El municipio de Marti esta situado al norte de la provincia de Matanzas, limita con
los territorios de Colon, Perico, Cardenas y Villa Clara tiene una extension de 92
347,18 ha de tierra firme. Distribuidos en los seis consejos populares. La finca
“Los Tres Hermanos”, esta situada en el Consejo Popular “Esteban Hernandez”, el
mismo se encuentra ubicado en el circuito Norte a 1 Km de la cabecera municipal.
Tiene un area de extension de 255,75 km? (Figura 1). Se caracteriza por presentar

un suelo Ferralitico Rojo.

Figura 1. Ubicacion finca objeto de estudio.

20



MATERIALES Y METODOS

3.2. Caracterizacion de la finca

La entidad productiva tiene un area de 10,3 ha distribuidas como se muestra en la

figura 2.
Area total 10,3 ha
/ \
Area cultivada 8,0 ha | —— Organopénico 0,30 ha
/ \
Cultivos varios Frutales < .
7.5 ha 0.50 ha Area no cultivada

/

Pastoreo 2,0 ha

Figura 2. Distribucion de las areas en la finca “Los Tres Hermanos”.

En la finca laboran: el productor (con una edad de 55 afios) y su familia (esposa e
hijos), aunque contratan tres trabajadores a tiempo parcial, todos del sexo

masculino y mayores de 35 afos.

3.3. Metodologia de estudio

La metodologia de estudio se fundamenté en los principios de la Investigacion
Accion Participativa (IAP) y se disefi0 a partir de la integracion de métodos de
analisis multicriterio y propuesta por la bibliografia especializada (Sarandén et al.,
2014).

De esta forma, se realiz6 un diagnodstico general del agroecosistema, sobre la
base metodologica del diagnéstico rural participativo, donde se combinaron
diversas herramientas, tales como: recorridos exploratorios, entrevistas
estructuradas, observaciones y mediciones (Ortiz-Pérez et al., 2016). Ademas, la
informacion se complementd con la metodologia de Plan de Finca, propuesta por
Palmay Cruz (2010).
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Para obtener dicha informacion se procedio a visitar la finca e intercambiar con el
productor y su familia. Con este propdésito, se utilizaron diversas técnicas
participativas: trabajo grupal, observacion participante y entrevistas grupales e
informativas. Se realiz6 un analisis histérico sobre las practicas agricolas utilizadas
en el pasado y una caracterizacion detallada de la finca. El uso del método de
diagramacion permitira comprender mejor la estructura holistica de los sistemas
agricolas como un requisito previo para analizar su desempefio de forma
participativa.
Para la captura de datos se realizaron planillas para reflejar los datos de la finca y
asi realizar los andlisis correspondientes con mas facilidad y menos margen de
error, el diagnostico considero:

» Caracterizacion econémica de la finca.
La caracterizacion comprendio el estudio del fondo de tierra, componentes del
trabajo y componentes del capital, donde se evallo el equipamiento y la estructura
agricola, los gastos energéticos.

» Caracterizacion de la biodiversidad.
El analisis de la biodiversidad se efectué mediante el conteo directo en el campo
de cada individuo o se estim@ teniendo en cuenta los valores de densidad de
siembra o plantacion y el area que ocupaba el cultivo en la finca. Las especies
vegetales encontradas se identificaron y clasificaron de forma taxonomica, a
través del diccionario botanico de nombres vulgares cubanos (Roig y Mesa, 1975)
y de esta manera se determiné su nombre cientifico.

» ldentificacién de las practicas agroecoldgicas.
Se identificaron las practicas agroecologicas que se deberian emplear para la
mejora de la nutricion y del suelo, el manejo de plagas y la fertilizacion, entre otros
para esto se tuvo en cuenta, la propuesta de indicadores como indica Chango
(2014).
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4. RESULTADOS Y DISCUSION.

4.1. Analisis del manejo del uso de latierra.

Segun Arteaga et al. (2020) el Manejo Sostenible de Tierra es la via que permite
realizar una adecuada utilizacion de los recursos naturales, es la base de la
agricultura. La introduccion del cultivo de la papa determind la organizacion y la
planificacion de las actividades de la finca, en funcion del manejo de uso de la
tierra.

El andlisis del uso de la tierra, se realiz6 mediante la interpretacion de fotografias y
la descripcion en una tabla corroborada durante la realizacion de las entrevistas al
campesino. Esta se adapt6 a la realidad geografica y al nivel del levantamiento:
horticultura, cultivos anuales, frutales (FT) y barbecho (Tabla 1, Figura 3).

Tabla 1. Uso del suelo de la finca

Cultivos | Barbecho | Ajonjoli | Tomate | Papa | FT | Yuca | Col | Tomate | Arroz | Calabaza | Frijol | Frijol | PS | PS
Campo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 | 14
Limit. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Agroprod
Riego no Si Si Si no Si Si Si Si Si Si Si Si Si
Ext. ha 0,3 0,5 0,4 05 |05| 05 |03 0,2 0,2 0,2 0,65 | 065 | 15|15

Las caracteristicas y cualidades del uso de la tierra se definieron de acuerdo con
las condiciones particulares del area, y la informacion del suelo suministrada en la
experiencia del campesino, lo que nos permite estimar la potencialidad agricola de

cada uno de los cultivos incluidos en la rotacioén.
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Figura 3. Imagen satelital de la distribucion espacial de las areas de produccién en la
finca “Los Tres Hermanos”

Santillan (2017) menciona que el cambio de uso de la tierra es una de las
principales causas del impacto del cambio climético, ya que eliminar la cubierta
vegetal genera que las condiciones de temperatura y humedad cambien, lo que
afecta el nivel de vida de los agricultores y la localidad

Se observan usos intensivos bajo condiciones ecolégicas donde se destacan:
papa, tomate, yuca, col; entre otros los cuales han mantenidos buenos
comportamientos en el transcurso de los afios. La mayor parte del area presenta
compatibilidad entre las condiciones agroecolégicas de uso de la tierra y los
requerimientos de los usos propuestos para la introduccién de la papa en la finca.
Esto conlleva a resaltar el nivel de conocimiento del agricultor, el cual se deduce
de las enormes superficies bajo conformidad de uso. Lo que implica buscar las
correspondencias existentes entre las caracteristicas y cualidades de las UT con
las exigencias de aquellos usos agricolas aptos para brindar un rendimiento
sostenido, durante largos periodos y un minimo deterioro ambiental, En la finca
objeto de estudio las practicas ecolégicas que se han realizado durante varios
afos, modifican las caracteristicas fisico-quimicas y bioldgicas, del suelo, asi

como su capacidad productiva. Segun Vazquez (2015), estas practicas tienen el
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fin de acondicionar el suelo e incorporar biota para optimizar la absorcion
nutrimental de las plantas, su vigor y sanidad.

Los sistemas integrados agroecologicos son en la actualidad presentados como
un paso eficaz para la implementacion de practicas sostenibles en fincas cubanas.
Su objetivo es maximizar la diversidad de los sistemas, hacer énfasis en la
conservacion y el manejo de la fertilidad del suelo y optimizar el uso de energia y
de los recursos locales disponibles. La diversidad de los cultivos producidos a
escala local surge como pasos necesarios para sostener paisajes agricolas y
dietas mas diversificadas y multifuncionales (Garibaldi et al., 2017).

En la figura 4 se muestra las principales producciones en la finca, se destaca con

un 80% la produccion agricola y en menor medida (20%) la produccion ganadera.

90
80

Rendimientos (U)
- N W A o O N
o © O o © o o

o

Agricola Ganaderia Otras
Titulo del eje

Figura 4. Principales producciones en la finca

Para el disefio y el manejo de agroecosistemas diversificados donde los insumos
externos son sustituidos por procesos naturales es necesario implementar
practicas de manejo que contribuyen con uno 0 mas principios agroecologicos.

Teixeira et al. (2021), han reportado que practicas como la conservacion y uso de
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la materia organica, labranza minima o cero, biodiversidad e incorporacion de
abonos verdes inducen procesos bioquimicos, fisicos y bioldgicos que favorecen
el manejo sostenibilidad del suelo (Hernandez et al., 2011).

En la finca objeto de estudio las practicas que se realizan y su relacion con los
principios agroecoldgicos segun Vazquez (2015), son los siguientes: rotacion de
cultivos, uso de insecticidas microbianos y/o botanicos, cultivos intercalados y
agroforesteria.

No obstante, el disefio y manejo agroecolégico no se logran mediante la simple
implementacion de una serie de practicas, sino por su correcta aplicacion
considerando los principios de la agroecologia para lograr efectos diferentes sobre
la productividad, estabilidad y resiliencia de los sistemas agricolas (Nicholls et al.,
2016).

4.2. Caracterizacion de la biodiversidad.

Las practicas agricolas locales, asi como la promocién de la experimentacion
campesina, en gque los avances son impresionantes en la finca “Los Tres
Hermanos”, con impactos en la recuperacion de variedades y las innovaciones
agroecoldgicas de importancia para la produccién agraria sostenible, entre otras.
Experiencia que abarca la vinculacién con centros cientificos, lo que ha permitido
se aborden otros cultivos, como es el arroz, frijol, tomate, papa, maiz y ajonjoli. En
este sentido también se ha incursionado en la produccion local de semillas,
caracterizacion de sistemas de manejo de semillas de yuca, inventario de
especies de frutales, entre otros.

La diversidad manejada en la finca varia entre un subsistema y el otro, lo cual esta
influido por las caracteristicas propias de cada uno y los niveles de preferencias
del productor (Tabla 2). Se observa que los cultivos mas comunes son los
relacionados directamente con las costumbres alimenticias locales y la generacion
de ingresos. Se ha de sefalar la biodiversidad, especialmente en el subsistema
agricola con 20 especies incluyendo la papa y mas reciente el arroz y ajonjoli en

menor cuantia.
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Tabla 2. Especies vegetales utilizadas en el consumo familiar y en el alimento de

ganado menor.

Tipo de Clasificacion Especies
subsistema
Leguminosas Phaseolus vulgaris L
Gramineas Zea mays L. y Oriza sativa L.
Frutales Mangifera indica L., Annona muricata L.,
Pouteria sapota (Jacq) HE Moore &
_ Stearn, Persea americana Mill., Psidium
Subsistema guajava L. y Citrus limon (L) Burm. F.
agricola : :
Viandas Manihot esculenta Crantz, Musa x
paradisiaca L., Ipomoea batatas (L.)
Lam, Cucurbita pepo L. y Solanum
tuberosum L.
Hortalizas Brassica oleracea var. capitata,
Cucumis sativus L., Daucus carota L.,
Beta wvulgaris L., Lactuca sativa L.,
Solanum lycopersicum L. y Cucumis
sativus L.
Leguminosas Leucaena leucocephala Lam. de Wit
herbaceas y
arboreas
_ Plantas forrajeras Saccharum officinarum L.,
Subsistema Megathyrsus  maximus, Cynodon
animal

nlemfuensis, Cenchrus americanus L.
Morus alba L.

Pastos naturales y
mejorados

Digitaria eriantha Stent., Paspalum
notatum., Hyparrhenia rufa (Nees)
Stapf, Cynodon dactylon L.
Dichanthium  caricosum Pers. vy
Megathyrsus maximus (Jacq.)
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La biodiversidad se ha incrementado, lo que estd dado por la estrategia
desarrollada en la finca de introducir cultivos de interés econdmico y que se
adaptan a los procesos del manejo agroecologico establecido en la misma.

Es importante resaltar que los productores prefieren mantener especies que
puedan ofrecer multiples funciones en la finca, aunque estas, no son las que mas
individuos presentan, pero pueden tener varios usos y brindar diversos servicios
ecosistémicos, lo que coincide con (Tamayo y Alegre, 2022), quienes afirman que
la asociacion de cultivo es viable para alcanzar la sostenibilidad, ya que la
biodiversidad mejora la multifuncionalidad del agrosistema.

La diversidad biologica de la finca y el manejo que se le da por parte del productor
favorece la estabilidad del sistema y la regulaciéon biolégica. La diversidad
garantiza la disponibilidad permanente de alimento para la familia y la
comercializacidén de productos frescos y libres de quimicos durante todo el afio.

En la finca “Los Tres Hermanos”, el incremento de la biodiversidad a partir de
diferentes préacticas ha contribuido con el aumento de la productividad, lo que tiene
una gran influencia sobre los servicios ecosistémicos de provision, en tal sentido
los policultivos que consisten en la siembra de mas de una especie en una misma
parcela, donde comparten gran parte del ciclo del cultivo, consiguen un
aprovechamiento del uso de la tierra mas eficientes que los monocultivos.

Con relacion a las producciones de los principales cultivos en la finca (Figura 5) se
puede observar el rendimiento promedio alcanzado por cada cultivo en los ultimos
tres afios. Se ha de destacar los rendimientos alcanzados por la papa (18 t.hal) y
el frijol (2 t.ha) que bajo condiciones ecolégicas han logrados rendimientos muy
cercanos a la media nacional cuando se utilizan productos quimicos.

Esto cobra mayor importancia en el cultivo de papa, al obtener altos rendimientos,
en concordancia con el manejo propuesto ecolégico, sin la necesidad de recibir
todos los productos quimicos que tradicionalmente forman parte del paquete
tecnoldgico que reciben las Empresas estatales para la produccion de papa. Lo
que a su vez se traduce en la reduccion de los costos de produccion, la
eliminacibn de contaminantes al ambiente y en el propio tubérculo y el

consecuente efecto en la entrega de papa a la poblacion.
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Figura 5. Rendimiento promedio por cultivo en los Gltimos tres afios.

El analisis de los tres ultimos afios marca el ascenso productivo de la finca con un
aumento en los volumenes de produccion con la introduccion de la papa a la
rotacion de los cultivos lo que demuestra la efectividad de la diversidad en el
aumento de las producciones que se obtienen en el sistema agro diversificado.
Estos resultados concuerdan con los obtenidos por (Funes-Monzote, 2009), ya
qgue se logré mayor productividad por unidad de area cultivable y area total del
sistema a mayor tiempo de conversion del proceso; ello demostré que la finca “Los
Tres Hermanos” puede completar a plenitud los rendimientos alrededor de los
ocho afios de conversion agroecoldgica.

Al productor le interesa combinar varios cultivos en la finca, de acuerdo a una
estrategia de diversificacion para disminuir impactos econémicos o biolégicos que
harian peligrar el ingreso econémico de su familia. La preferencia por los cultivos
en la finca tiene varias razones: Es una estrategia de diversificacion de productos
en el campo, Una estrategia de rotacion que permita la productividad de los suelos

y la econdémica.
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Es por ello que, en Cuba, se ha identificado varios cultivos de ciclo corto de
prioridad nacional, papa, frijol, arroz, entre otros (MINAG, 2019) introducir estos
cultivos en la rotacion de la finca (Figura 6) permitidé contribuir al
autoabastecimiento alimentario local en el marco de la instrumentacion de la ley
de soberania alimentaria, seguridad alimentaria y educacion nutricional dentro del

modelo de desarrollo de la economia cubana.

W &4 Viesess & MeseSs & Veses L) '|1"'\-""\- B 3 Meses

Figura 6. Andlisis del ciclo de los cultivos que participan en la rotacion.

La inclusion de la papa en la rotacion jugo un papel importante en el desempefio
de la finca, si tenemos en cuenta que es un cultivo de gran demanda por la
poblacién por su versatilidad en la cocina, buen sabor, propiedades nutritivas,
aporta minerales, fibra, vitaminas y es rica en antioxidantes (FAO, 2018). Ademas,
de incluir un cultivo de ciclo cortd (3 meses), que aporta alimentos de forma

rapida.

4.3. Valoracion econdmica.

Al depender mas del trabajo familiar, el reciclaje y los procesos ecoldgicos, en vez
de alto uso de insumos externos, las pequefias fincas basadas en la diversidad
tienen menores costos, un mayor aprovechamiento del area, (Lermano y

Sarandon, 2016) y conservan mejor los recursos.
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En la figura 7 se presenta la comparacion entre el ingreso y el costo en cada afo.
La finca mantiene un registro sostenido de sus ingresos que asciende cada afio, lo
que demuestra la viabilidad del sistema. La base econdmica de la finca estudiada
esta diseflada en funcion del manejo de la agrobiodiversidad. Los principales
gastos de la finca estan relacionados con el pago a los trabajadores, el alquiler de
equipos de trabajo, contratas por tiempo indeterminado, transportacion, en este
caso se incluye el precio de la semilla de papa que representa el 25% de los
gastos y los relacionados con los impuestos y las comisiones a la cooperativa.

Gastos/Ingresos
600

500 500 mil

400

300

200 mil
200 150 mil
20 mil - 30 mil 35 mil 50 mil
0 i— — N [R—
2019 2020 2021 2022

m Gastos W Ingresos

Figura 7. Gastos e ingresos de la finca “Los Tres Hermanos”

Diferentes son los resultados que muestran de manera convincente que los
sistemas agroecoldgicos no se limitan a la elaboracion de productos de baja
productividad, como algunos criticos han afirmado, sino que aumentos en la
produccion del 30 al 50% son bastante comunes en la mayoria de los métodos de
produccion alternativos (Altieri et al.; 2011).

En este estudio se debe tener en cuenta que los costos de produccion son
exclusivos para este productor y pueden variar en comparacion con otros, ya que
en el sistema de cultivo inciden diferentes aspectos como la tenencia de tierra, el
paquete tecnoldgico, lo ambiental, politico, financiero y social, entre otros factores

gue pueden alterar los costos de produccion.
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Las fincas campesinas pequefias como la evaluada, han sido consideradas como
de mayor alcance y efectividad que ha logrado Cuba en la promocién y difusion de
una agricultura sostenible sobre bases agroecoldgicas; estableciendo mecanismos
de identificacion de saberes locales y su intercambio y difusién horizontal y la
vinculacion con los investigadores y docentes.

Por lo que, hacer las cosas agroecolégicamente bien, en este caso, significa
menos de la mitad de los costos monetarios, numerosos beneficios ambientales
incuantificables en este caso, pero no por ello menos reales, y por afladidura mas

de un 10% de produccién.
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5. CONCLUSIONES

1. La finca “Los Tres Hermanos” ha propiciado el incremento de la

productividad y diversidad agricola de forma ecoldgica.

2. Laintroduccion de la papa a la rotaciéon de los cultivos en la finca demuestra
la efectividad en la diversidad y productividad que se logra en el sistema.

3. La diversificacion e implementacion de practicas agroecoldgicas constituye
una solucion econdmica para la produccion de alimentos y contribuye al

bienestar del campesino.
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6. RECOMENDACIONES

1. Propiciar la extension de este estudio con el mayor numero de productores
posibles, en el Municipio de Matrti, teniendo en cuenta las caracteristicas

fisicas y socioculturales de cada uno de ellos.

2. Utilizar esta tesis como material de consulta para estudiantes de pregrado.
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