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RESUMEN

El presente trabajo se desarrollé en las fincas agroproductivas “El Retiro” y “Placido
Gonzalez”, del municipio de Cardenas, con el objetivo de evaluar los indices de
biodiversidad y eficiencia energética y capacidad de uso y manejo de suelo para lograr
producir alimentos de manera sostenible. Se realizé un analisis de la biodiversidad de
las areas agricolas a través del diagnéstico rural participativo, prospeccion de campo,
entrevistas a directivos y trabajadores. Mediante el software DIVERS se determinaron
los indices riqueza de especies, equitatividad, Margalef, Shannon-Weaver y Simpson.
Se determind la diversidad entomofaunistica asociada al cultivo del maiz y la relacion
presa-depredador. Se caracterizé la calidad del suelo en el principal campo de cultivo
de cada finca, asi como las Clases Agroldgicas existentes. Los resultados alcanzados
reflejan un agroecosistema biodiverso representado por 104 y 55 especies
respectivamente. Se encontré ataque severo por Spodoptera frugiperda Smith. Se
obtuvo areas con Clases Agrologicas I, Il, IV, VI y VIl en la finca “El Retiro” y las clases
I, 1, IV y VI en la finca “Placido Gonzalez”. Se realiza de forma general un uso
adecuado de los suelos en ambas fincas. Los valores del indice de renovabilidad son
superiores al 30% en ambas fincas por lo que transitan en la categoria de “fincas
integrales agroecolégicas”. Se propone instrumentar practicas agroecoldgicas
complementarias para alcanzar un manejo mas sostenible de la produccién

agropecuaria.

Palabras clave: biodiversidad, entomofauna, clases agroldgicas, calidad del suelo,

eficiencia energética, practicas agroecologicas.



ABSTRACT

The present work was developed in the agro ecological farmsteads “El Retiro” and “Placido
Gonzalez”, in Cardenas municipality, with the aim of to evaluate the rates of biodiversity and
energetic efficiency, and the use and management of soil capacity to produce food in a
sustainable way. Throughout the participative and rural diagnosis, field prospection,
interviews to managers and workers an analysis of the biodiversity in the areas was done.
By means of DIVERS software the indexes of species, equitable rates were determined,
Margalef, Shannon-Weaver y Simpson. Also, were determined the entomological fauna
diversity; associated with the corn crop and the relationship prey-predator. The quality of the
soil in the main plot of each farmstead and the existent Agrological classes were
characterized. The obtained results reflect a diverse agro ecological system represented per
104 and 55 species respectively. A severe attack of Spodoptera frugiperda Smith was
found. Agrological Classes |, I, IV, VI y VIl in farmstead “El Retiro” and classes Il, I, IV y VI
in farmstead “Placido Gonzalez” were obtained. In general, an adequate use of the soils in
both farmsteads is done. The values of rates of renewability are superior of 30% in both
farmsteads, so that they drive along on category of “integrated agro ecological farmstead”.
The authoress proposes to instrument complementary agro ecological practices to achieve

the most sustainable management of the agricultural production.

Key words: biodiversity, entomological fauna, agrological classes, soil quality, energetic

efficiency, agro ecological practices.
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INTRODUCCION

La agricultura es la actividad humana mas importante, pareciera que ha existido
desde tiempos inmemoriales y va a existir por siempre. Sin embargo, durante la
mayor parte de su historia en el planeta, la especie humana no practico la
agricultura: sino que se adecudé a la naturaleza, viviendo de la caza y la
recoleccion como fuentes fundamentales; es decir, que el ser humano se alimento,

se vistio y satisfizo sus necesidades basicas sin practicar la agricultura.

Es cierto que la tecnificacién de la agricultura ha incrementado, a través de un
mayor rendimiento (produccion por unidad de area) de los cultivos, la produccion
de alimentos en el mundo, pero no es menos cierto también, que esto ha estado
basado en el uso de dosis masivas de insumos costosos y escasos: combustibles
fésiles, plaguicidas, fertilizantes, semillas hibridas, maquinarias, agua para riego, y
otros recursos. A su vez, este modelo de agricultura, tampoco ha logrado
solucionar el problema del hambre en la poblacion mundial: actualmente hay 1 200
millones de personas desnutridas, con dietas que no cumplen el minimo necesario

de calorias (Sarandén y Flores, 2014).

La agricultura cubana tiene sus origenes en el 1 510 durante la conquista y
colonizacidon espafola, que a lo largo de cuatro siglos se caracterizdé por el
aumento constante de la pequefia y mediana propiedad, lo que permitié forjar una
gran masa de propietarios agricolas instruidos en la teoria y la practica de la
agricultura. Una caracteristica importante de la agricultura en esta época fue la
diversificacion agricola debido al aislamiento de la poblacién rural que estaba
obligada a producir los alimentos necesarios para subsistir. En el siglo XIX con la
intervencion norteamericana se rompe el equilibrio agricultura — industria, se
incentiva el monocultivo en grandes extensiones y altas dosis de fertilizantes
quimicos lo que implicé consigo la pérdida de la capacidad productiva de los

suelos.

Por lo que no es posible entender la agricultura actual, sin analizar la influencia
que en ella ha tenido lo que se conoce como Revolucién Verde. El término

“‘Revolucion Verde” fue acufiado en 1968 por William Gaud (Administrador de la



Agencia Estadounidense para el Desarrollo Internacional-USAID), para referirse al
incremento sorprendente y repentino de la produccion de granos que ocurrid en

varios paises en vias de desarrollo a mediados de los afios ‘60.

Este movimiento consideré que el problema del hambre en algunas regiones del
planeta, se debia a la baja productividad de los cultivos y ésta a la inadecuada
eleccion de los cultivares (genotipos) que se utilizaban, ya que no soportaban altas
dosis de fertilizante (se volcaban). Por lo tanto, segun este diagnéstico, la solucion
era cambiar el genotipo o tipo de cultivares. Y eso fue lo que hizo la Revolucion
Verde, ademas introdujo y generalizé la idea de modificar el ambiente para
permitir expresar el alto potencial de rendimiento de pocas variedades en lugar de
conservar una alta variabilidad genética para adecuarse a la gran diversidad de
ambientes que constituyen los agroecosistemas. El problema de este enfoque es

el alto costo ambiental que genera.

Durante décadas Cuba aplic6 un modelo de agricultura centralizada, de
monocultivo y dirigido fundamentalmente a la exportacion. Este modelo se
desarrollé a expensas del desarraigo de la poblacion rural y una seguridad

alimentaria dependiente en mas del 50% de importaciones.

La desintegracién del campo socialista europeo y el colapso de la Union Soviética
a inicios de los afos '90 provocaron una crisis profunda del sistema alimentario
cubano. A lo anterior se une la elevada vulnerabilidad del modelo agroproductivo
actual ante fendmenos climaticos extremos como huracanes y sequias que lo

hace poco viable.

El gobierno se vio obligado a adoptar un conjunto de medidas referentes a la
organizacion del sector agropecuario para preservar la seguridad alimentaria del
pais. Surgiendo nuevas formas de produccion y la entrega de tierras en usufructo
a pequenos productores y con la falta de recursos existente motivo un proceso de

cambio tecnoldgico significativo.

Este proceso se caracterizd por la sustitucion de una agricultura industrial

altamente especializada y dependiente de insumos externos a una que sustenta la



agricultura en parcelas mas pequefas y con mayor nivel de diversificacion y

aprovechamiento de la superficie y la energia.

A finales del siglo XX se replantea la agricultura con un enfoque hacia la
sostenibilidad con una base agroecoldgica. Ya que era necesario encaminarse
hacia una mayor autosuficiencia alimentaria, sobre una mayor racionalidad
econdmica, con la menor dependencia posible de los insumos externos, asi como
lograr que la poblacion participe en producir parte de su alimentacion y crear

excedentes para aumentar las ofertas en los mercados.

Lograr la produccion sostenible de alimentos sin afectar el medio ambiente es un
reto para la sociedad actual que impone transformar los sistemas convencionales

de explotacion agraria a agroecoldgicos en las formas productivas.

Hasta hace poco el hombre observaba a la naturaleza como un recurso al cual se
le podia manejar y explotar sin agotarla ni llevarla al colapso, desconociendo que
la seguridad alimentaria de la humanidad dependia de los sistemas ecoldgicos, de
los agroecosistemas y de las formas de vida que se encuentran en ellos: plantas,
animales, microorganismos, en interaccién con los elementos del clima y otros
componentes de la naturaleza, los que contribuyen a mantener los sistemas en

que se sustenta la vida en la tierra.

Sin embargo, queda mucho por lograr en materia de la aplicacion de la ciencia
agroecologica en el disefio, rediseio y construccion de agroecosistemas
sostenibles, capaces de producir alimentos y energia suficiente que garanticen la

sostenibilidad y seguridad alimentaria que tanto necesita el pais.

Por todo lo antes expuesto y dando cumplimiento a los Lineamientos Econdmicos
y Sociales para la Construccion y Desarrollo de un Socialismo Préspero y

Sostenible para Cuba, se propuso el desarrollo de la siguiente investigacion:



PROBLEMA

Las fincas familiares “El Retiro” y “Placido Gonzalez” desconocen sus indices de
biodiversidad, eficiencia energética y adecuado uso y manejo del suelo para
producir alimentos de manera sostenible sobre las bases cientificas de la
agroecologia.

HIPOTESIS

Si se evaluan los indices de biodiversidad, los indicadores de eficiencia energética
y el adecuado uso y manejo del suelo de las fincas familiares “El Retiro” y “Placido
Gonzalez” se pueden establecer recomendaciones para producir alimentos de

manera sostenible.

OBJETIVO GENERAL

Evaluar los indices de biodiversidad, eficiencia energética y capacidad de uso del
suelo en las fincas familiares “El Retiro” y “Placido Gonzalez” para lograr producir

alimentos de manera sostenible.

OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Evaluar los indices de biodiversidad.
e Caracterizar las Clases Agroldgicas del suelo.
e Valorar el uso y manejo del recurso suelo.
e Determinar los indicadores de eficiencia energética.

e Proponer acciones que propicien mejoras en la produccion sostenible.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA
2.1 ¢La agricultura cubana: un camino hacia la sostenibilidad?

La transformacién ocurrida en el campo cubano durante la ultima década del siglo
XX e inicios del XXI es un ejemplo de conversion a gran escala: de un modelo
altamente especializado, convencional, industrializado y dependiente de insumos
externos, a uno basado en los principios agroecolégicos y de la agricultura
organica. Numerosos estudios atribuyen el éxito de esta conversién a la forma de
organizacion social empleada y al desarrollo de tecnologias ambientalmente
apropiadas (Wright, 2005).

El desarrollo sostenible de la agricultura se basa en tres pilares: econdémico, social
y ambiental ya que un modelo de desarrollo econdémicamente viable debe
establecer un ciclo que se mantenga y sea rentable tanto para los productores
como para los consumidores y que se pueda insertar en el marco econémico del
pais, por lo que esta muy asociado con la sostenibilidad social siendo capaz de
satisfacer las demandas de la sociedad (Funes—Monzote, 2009).

Con la desintegracion del campo socialista europeo y el colapso de la Unidn
Soviética a inicios de los afos 90 provocd una crisis profunda del sistema
alimentario cubano, asi como, la pérdida de los principales mercados con que
Cuba mantenia relaciones comerciales en los ultimos 30 afos. La capacidad de
importacion se redujo de 8 100 millones USD en 1989 a 1 700 millones USD en
1993, lo cual representd un decrecimiento del 80% provocéd una inmediata caida
de la produccién, mas acentuada en las grandes empresas agricolas y pecuarias,
y demostro la vulnerabilidad del sistema de altos insumos en la agricultura cubana
(Funes y Funes-Monzote, 2001; Machin et al., 2010).

En 1989, el 78% de la superficie cultivada se encontraba en manos del Estado, el
10% pertenecia a las Cooperativas de Produccién Agropecuaria (CPA) y el 12%
restante a las Cooperativas de Créditos y Servicios (CCS) y campesinos
individuales, estos ultimos mantuvieron practicas agricolas tradicionales y
demostraron una mayor conservacion de sus sistemas agricolas (Machin et al.,
2010).



Rosset et al. (2011) valoran que ante una mayor disponibilidad de agroquimicos
en el sector agricola estatal, a partir de los acuerdos con Venezuela y otros
paises, el sector campesino es el que menos uso ha realizado de estos, sin
embargo es el de mayor productividad y el que menos ha sufrido los impactos por

las fluctuaciones de su disponibilidad.

Sin embargo, a pesar de que los métodos de la practica agroecoldgica 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, persiste el interés en los sistemas de altos
insumos externos con paquetes tecnologicos costosos para el supuesto
incremento de la produccidn de alimentos y la disminucion asi de sus
importaciones, manteniéndose los agroecosistemas, de esta forma, dependientes
e ineficientes energéticamente y con altos costos medioambientales (Rosset et al.,
2011; Altieri y Funes-Monzote, 2012).

La agricultura cubana, de inicios del siglo pasado ha tenido una fuerte
dependencia de mercados de exportacion y la sobreexplotacion de los recursos
naturales; este modelo intensificado con la Revolucién Verde y la practica de la
agricultura convencional, con un incremento de la dependencia externa, ha
causado impactos negativos sobre los suelos, la biodiversidad y los bosques,
deforestacion extensiva, altos costos de produccion, entre otros (Funes, 2013;
Garcia et al., 2014).

La experiencia cubana en la transicion de su agricultura hacia modelos
agroecoldgicos sostenible actualmente cuenta con un procedimiento para evaluar
la transicidn de fincas agropecuarias hacia agro energéticas sostenibles (Blanco et
al., 2014).

Estos y otros factores indican que en Cuba se hace necesario solucionar la
problematica relacionada con la importaciéon de mas de 2 000 millones de ddlares
anuales en alimentos (Garcia et al., 2014), mitigar la incidencia cada vez mas

frecuente de desastres naturales y desequilibrios en los agroecosistemas, detener



la degradacion de los suelos que afecta a mas del 76% de la superficie agricola
cubana (CPP, 2014), disminuir los efectos dafinos de los agroquimicos a la salud
y que incrementan los costos de los productos agricolas, para asi poder enfrentar
mejor las condiciones adicionalmente dificiles de la economia y la agricultura a
partir del bloqueo implantado por los Estados Unidos (Machin et al., 2010; CPP,
2014; Garcia et al., 2014). Todo lo anterior presupone la necesidad de un cambio

del modelo agricola actual en aras del logro de la resiliencia socioecoldgica.

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 produccion agropecuaria sin que
haya podido el pais autoabastecerse de alimentos producidos en él (Funes-
Monzote, 2009 y Casimiro, 2014).

Los campesinos con producciones a pequefa y mediana escala, mas tendientes al
manejo de los recursos naturales y menos dependientes, fueron capaces de
sobreponerse de manera mas rapida; la conformacion de sus sistemas por lo
general diversificados y el mantenimiento de practicas agroecolégicas fueron
circunstancias que posibilitaron resistir el impacto del periodo especial y garantizar
un crecimiento en la produccién para amortiguar el golpe de la crisis alimentaria y
favorecer el avance del Movimiento Agroecolégico de Campesino a Campesino
(MACAC) a partir de 1997, con el que Cuba llegé a mas de 100 mil familias

campesinas en diez afos (Garcia et al., 2014; Rios, 2015).
2.1.2 La agricultura familiar-campesina en Cuba

El desarrollo de la agricultura familiar campesina en Cuba ha estado caracterizado
por la tenencia y ocupacion de la menor superficie agricola del pais, y por una
mayor participacion en la oferta de alimentos para el consumo nacional (Machin et
al., 2010; Nova, 2016).

En Cuba existen diferentes modalidades, ya sea en propiedad o en usufructo,
zona rural o urbana, donde se insertan familias o algunos miembros de ellas, a la
produccién agropecuaria; para que se considere agricultura familiar agroecoldgica

la familia campesina debe pasar la mayor parte del tiempo en ella y aportar en su
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mayoria la mano de obra necesaria, produciendo conocimiento, alimentos e
ingresos para su desarrollo sobre bases agroecoldgicas e implementacién de
estrategias para la adaptacion a las posibles perturbaciones a las que se pueden

enfrentar estos sistemas incrementando su resiliencia (Turbay, 2014) .

La agricultura familiar favorece la produccion y consumo de alimentos con mayor
concentracion de nutrientes, antioxidantes y organolépticos con beneficios para la
salud de las personas, mediante técnicas agroecoldgicas que actuan sobre la
fertilidad del suelo, respetando los ciclos naturales de los alimentos y la
maduracion de las plantas, asi como la posibilidad que tiene la familia campesina

de ofertarlos frescos, cercanos al consumidor (Baranski, 2014).

En la década del 90, como respuesta a la crisis econdmica y agroalimentaria en el
pais, que produjo la caida de la produccion, de los rendimientos y de las
importaciones de alimentos, piensos y otros insumos, se materializé una reforma
en el modelo agricola sobre la tenencia y explotacion del suelo vinculada a la
desestatizacion de la explotacion agricola mediante la diversificacion de las formas
de explotacion de la tierra en régimen de usufructo gratuito y por tiempo indefinido,
por lo que diversos campesinos se integraron al campo nuevamente en calidad de

usufructuarios Oficina Nacional de Estadistica e Informacién (ONEI, 2015).

Teniendo en cuenta que la poblacion rural y el campesinado cubano ha envejecido
y disminuyendo en procesos de emigracion a la vida urbana se ha ido rompiendo
aquella unidad tradicional finca-vivienda, equivalente a la socializacién existencial
de la gente de campo lo que ha conducido a una ruptura de la tradicion campesina
con un alto costo de identidad y espiritualidad, convirtiéndose asi la agricultura
familiar en la principal fuente de produccioén de alimentos a nivel mundial y fuente

de empleo e ingresos para la poblacion rural (Ikerd, 2016).

Debido a las nuevas modalidades del usufructo en Cuba y la agricultura urbana,
nuevas familias se incorporan al proceso de produccion de alimentos, tanto en
areas rurales como urbanas y aportan un nuevo entendimiento de lo que es
agricultura familiar a pequefa y mediana escala. Por lo que la forma en que cultiva

y vive en su predio, como forma de vida, es lo que la hace arraigarse a una



definicibn mas coherente como las que exponen Van der Ploeg (2013) y Casimiro
(2016).

En el contexto de la resiliencia, la agricultura familiar agroecolédgica vincula a la
mayoria de los miembros del sistema socioecolégico y por tanto son
fundamentales la permanencia de la familia en él, la construccién conjunta del
conocimiento de cada espacio y el fortalecimiento de la cultura de la sostenibilidad
(Casimiro, 2016).

Por eso se propuso disefiar y adoptar un modelo para la transiciéon agroecologica
en el contexto de agricultura familiar, bajo principios de equidad social,
racionalidad econdmica y sostenibilidad ecolégica. La transicion de fincas
familiares necesita recuperar el funcionamiento de los procesos ecolégicos y
socioculturales esto implica un largo y complejo proceso de ensamblaje de los
componentes del agroecosistemas y de transformacion de las interacciones

humanas con el sistema productivo (Funes-Aguilar y Vazquez, 2016).

Por la importancia de la agricultura familiar y los nuevos retos para el logro de
agroecosistemas resilientes, entre otros, es preciso generar modelos
agroecologicos que sean apropiados a las condiciones ambientales, culturales y
productivas de cada region y en un contexto actual de cambio climatico, recursos
naturales degradados, pérdidas de tradiciones vinculadas al entorno rural, crisis
financiera, entre otros; vuelve la alternativa agroecoldégica a tributar con sus
fundamentos cientifico-practicos para aportar en la transicion de sistemas de
produccidén agropecuaria hacia estos objetivos, a la par de politicas de estado que

den garantias para su fomento y desarrollo escalonado (Casimiro, 2016).
2.2 La biodiversidad en los agroecosistemas

La diversidad biolégica representa un tema central de la teoria ecolégica y ha sido
objeto de amplio debate (Magurran, 1998). La falta de definicién y de parametros
adecuados para su medicién hasta principios de los 70's llevé incluso a declarar la
falta de validez del concepto. Actualmente el significado y la importancia de la
biodiversidad no estan en duda y se han desarrollado una gran cantidad de

parametros para medirla como un indicador del estado de los sistemas ecoldgicos,



con aplicabilidad practica para fines de conservacién, manejo y monitoreo
ambiental (Spellerberg, 1991, citado por Moreno, 2001).

El valor de la biodiversidad se puede estimar desde distintos puntos de vista:
productivo, cientifico, estético y ético. El valor productivo es el mas facil de traducir
en términos econdmicos. Sin embargo, cuando se toman decisiones relacionadas
con la explotacion de los recursos biolégicos se debe tener en cuenta otros
valores. En la ultima década del siglo XX la diversidad biolégica se convirtié en el
paradigma de lo que tenemos y estamos perdiendo, el simbolo del mundo en que
nuestra cultura y concepcion del universo ha evolucionado, mundo que esta a

punto de cambiar de manera irreversible (Carazana, 2002).

Aun existe en las ciencias agropecuarias una vision limitada sobre lo que es la
biodiversidad y su rol en los agroecosistemas. Durante mucho tiempo los
agronomos han visto y valorado a la biodiversidad principalmente, o casi
exclusivamente, como fuente de genes; como un valioso recurso al cual acudir
para “disefiar’ o “reparar” cultivares de alto potencial de rendimiento, que,
(paradojicamente, debido a su monocultivo) se vuelven ecoldégicamente
susceptibles. Hoy se comprende que la biodiversidad es un importante recurso
capaz de brindar una serie de servicios ecolégicos imprescindibles para el buen

funcionamiento de los agroecosistemas (Benavides, 2011).

La conservaciéon de la biodiversidad esta muy vinculada con el manejo y gestion
de los agroecosistemas, ya que la agricultura es una de las actividades principales

que mas la afecta tanto en extension como en intensidad (Jarvis et al. 2011).

En los ultimos afios el diagndstico agroecolégico a resultado ser una herramienta
para la obtencién de datos valiosos sobre los componentes fundamentales de los
agroecosistemas y sus relaciones, lo que hace posible un mejor aprovechamiento
de estos en la busqueda de mayores resultados productivos (Hernandez y Lépez,
2011; Alvarez et al., 2012).

En los agroecosistemas es importante evaluar los componentes de la

biodiversidad funcional y su contribucién a la productividad y la eficiencia de la
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produccién, relacionando entonces los componentes: diversidad de arboles,

diversidad de la produccion y riqueza de especies (Salmédn et al., 2012).

La biodiversidad o diversidad biologica (“variedad de vida”) es definida como “(...la
variabilidad entre organismos vivientes de todo tipo u origen, incluyendo, entre
otros, ecosistemas terrestres, marinos y otros sistemas acuaticos y los complejos
ecoldgicos de los cuales ellos forman parte. Esto incluye diversidad dentro de las
especies (genética), entre especies (especifica) y de ecosistemas”... Es un
concepto complejo, que involucra varios niveles de organizacion biolégica (genes,
especie, poblacién, comunidad, ecosistema y paisaje) y que no es solamente un
concepto que expresa la “variedad de vida” sino que es una entidad ecoldgica
medible (Sarandon y Flores, 2014).

La agricultura involucra la simplificacion de los ecosistemas a través del reemplazo
de la diversidad natural por un pequefio numero de plantas cultivadas y animales
domésticos Teniendo en cuenta que la agricultura es uno de los usos mas
importante que tiene la tierra en el mundo ya que ocupa alrededor del 40% de la
superficie terrestre (FAO, 2013), es fundamental conservar la biodiversidad en los

agroecosistemas.

A pesar de la importancia que la biodiversidad tiene para la agricultura, tanto como
fuente de genes, como por la prestacion de servicios ecoldgicos, la agricultura es,
paraddjicamente, una de las actividades humanas que mayor impacto negativo

tiene sobre la diversidad biolégica (Tittonell, 2013 y 2014).

El agroecosistema es un ecosistema natural sometido, por la actividad humana, a
continuas modificaciones de sus componentes bidticos y abidticos, para la

produccion de alimentos y fibras (Saranddn y Flores, 2014).

Garcia (2014) refiere que los ecosistemas mas complejos y diversificados son los
que tienen mayor estabilidad y capacidad de regeneracién y de operar distintos
mecanismos dinamicos de equilibrio, en comparacion con los ecosistemas mas
simples. De tal afirmacion se puede inferir que la resiliencia de un ecosistema
natural serd mucho mayor cuanto menor resulte su grado de antropizacién y sera

mucho menor cuanto mayor grado de antropizacién tenga. Las acciones
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antropicas son las principales causas que catalizan procesos ascendentes o
descendentes en un grado de resiliencia y estabilidad donde el equilibrio dinamico
de los ecosistemas se hace relativo y éste varia en el tiempo de acuerdo al grado

de intervencion de las actividades humanas.

Entender el funcionamiento de un agroecosistema, por ejemplo de una finca, es
esencial para poder diagnosticar si se estan alcanzando o no los objetivos de la
sustentabilidad y comprender los problemas que el disefio y manejo elegido
tienen. Recordemos que cualquier sistema de produccion agropecuario, no es mas
que un disefo (entre varios posibles) de distribucion en el tiempo y el espacio de
una serie de componentes vegetales y animales con un objetivo. Muchas veces,
los problemas se presentan porque el disefio no es adecuado para el objetivo
buscado (Sarandon, 2014).

Santana (2014) considera que la riqueza actual de la vida de la Tierra es el
producto de cientos de millones de afos 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. Por lo que
muchos de los ambitos que ahora parecen "naturales" llevan la marca de millares
de afos de presencia humana, cultivo de plantas y recoleccion de recursos y
enfatiza que la biodiversidad fue creada, ademas, por la domesticacion e

hibridacion de variedades locales de cultivos y animales de cria.

Los sistemas agricolas representan entre un 50 a un 70% de los ecosistemas
terrestres en la mayoria de los paises. La agricultura consiste en modificar los
ecosistemas para lograr la produccibn de pocas o de una especie
‘economicamente rentable”. Cualquier tipo de agricultura implica una simplificacion
del sistema y una reduccién importante de la biodiversidad. 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
tecnologicas en sistemas de produccidon tecnificados, con la introduccion de
nuevas variedades y el uso de agroquimicos. Sin embargo, el abuso en la

utilizacion de estas tecnologias y las malas practicas agricolas han causado la
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pérdida de la biodiversidad, la contaminaciéon de aguas y suelos y la degradacion

general del ambiente (Sarandon, 2014).

La produccion agropecuaria esta relacionada también con otros efectos negativos
para la calidad del ambiente, cuyas consecuencias pueden parecer menos
evidentes por presentarse en una escala mas global. Uno de ellos es la pérdida de

biodiversidad y la extincion acelerada de especies.

Pérez (2014) expresa que los indices de biodiversidad muestran
cuantitativamente, la relacion entre especies y sus individuos y los volumenes de
produccion correspondientes, donde a través de su interpretacion, se puede
valorar el estado del agroecosistema y por ende la complejidad y estabilidad del
mismo. De estos los mas utilizados se describen a continuacion. Sin embargo

existen muchos otros que también son aplicables.

La rigueza especifica (S), es la medida mas simple de medir la biodiversidad de un
area se basa unicamente en el numero de especies presentes, sin tomar en
cuenta el valor de importancia de las mismas. La forma ideal de medir la riqueza
especifica es contar con un inventario completo que permita conocer el numero
total de especies, obtenido por un censo de la comunidad. Sin embargo, dentro del
conjunto de especies consideradas, no todas son igualmente abundantes. Por lo

tanto, se requiere conocer ademas la abundancia relativa de las especies.

indice de Equitatividad: Se denomina al grado de abundancia relativa de las
especies, siendo mas alta cuando las especies estan presentes en abundancias
similares, y es baja cuando hay una gran diferencia entre la mas abundante y la

mas escasa.

Esta se obtiene contando todos los individuos de cada especie y estimando el
porcentaje que cada una contribuye al total. Entonces, un area sera mas diversa
cuando mayor es la riqueza de especies y mas equitativa es la distribucion de los
individuos de cada especie, lo que se denomina equitatividad de las especies. Los
indices mas conocidos que combinan tanto la riqueza como la abundancia relativa

son el de Shannon y el de Simpson.
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El indice de Shannon, de Shannon-Weaver (Claude E. Shannon-Warren
Weaver, 1932) se usa en ecologia u otras ciencias similares para medir la
biodiversidad especifica. Este indice se representa normalmente como H’ y se
expresa con un numero positivo, que en la mayoria de los ecosistemas naturales
varia entre 0,5 y 5, aunque su valor normal esta entre dos y tres; valores inferiores
a dos se consideran bajos en diversidad y superiores a tres son altos en
diversidad de especies. No tiene limite superior o en todo caso lo da la base del
logaritmo que se utilice. Los ecosistemas con mayores valores son los bosques
tropicales y arrecifes de coral, y los menores las zonas desérticas. La ventaja de
un indice de este tipo es que no es necesario identificar las especies presentes;
basta con poder distinguir unas de otras para realizar el recuento de individuos de

cada una de ellas y el recuento total.

Se calcula: DSH = - Z pi* In (pi); pi=ni/N
Dodnde:

In = Logaritmo neperiano

N: numero total de individuos

ni: numero de individuos de la especies i
S: numero total de especies.

indice de diversidad de Simpson (Edward H. Simpson, Revista Nature, 1949),
también conocido como el indice de la diversidad de las especies o indice de
dominancia; es uno de los parametros que nos permiten medir la riqueza de
organismos. En ecologia, es también usado para cuantificar la biodiversidad de un
habitat. Toma un determinado numero de especies presentes en el habitat y su
abundancia relativa. El indice de Simpson representa la probabilidad de que dos
individuos, dentro de un habitat, seleccionados al azar pertenezcan a la misma

especie.
Se calcula: DSI= [1/N*(N-1)]*Zni*(ni-1)

Dénde:
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ni = numero de individuos de la especie i con respecto a N.
N = namero total de individuos de la muestra.

El indice de Margalef, o indice de biodiversidad de Margalef (Ramén Margalef,
1963; bidlogo y ecologo cataldn) es una medida utilizada en ecologia para
estimar la biodiversidad de una comunidad con base a la distribuciéon numérica de
los individuos de las diferentes especies en funcion del numero de individuos
existentes en la muestra analizada. Valores inferiores a dos son considerados
como relacionados con zonas de baja biodiversidad y valores superiores a cinco
son considerados como indicativos de alta biodiversidad (Moreno, 2001; Sarandon
y Flores, 2014).

Se calcula: DMA = S - 1/ In(N)

Donde:

In = Logaritmo neperiano

S =riqueza o numero de especies

N = ndmero total de individuos de la muestra.
> S >DMA

Asi mismo Gliessman (2015) plantea que los agroecosistemas son también sitios
de produccion agricola construidos por el hombre, basados en principios
ecoldgicos, que cuentan con una o mas poblaciones de plantas y animales, que
interactuan o se relacionan en un ambiente fisico (parcelas o areas de cultivo)
para la produccién de alimentos, fibras, combustibles y otros productos para el

consumo y bienestar humano.

Por lo que la agricultura tradicional busca una alternativa viable y sostenible que
resulte innovadora y con capacidad de adaptacion a las variadas condiciones
ambientales y sociales existentes, al propiciar en buena medida el equilibrio del
agroecosistema. La agroecologia, que tiene sus raices en las ciencias agricolas, el
movimiento de proteccion del medio, la ecologia, el analisis de agroecosistemas

tradicionales y el desarrollo rural, ha integrado estas ideas y métodos de hacer
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agricultura, dandole una base cientifica con un objetivo comun: la sostenibilidad de

los agroecosistemas (Funes-Aguilar, 2015).

Las actividades humanas estan conduciendo a la perdida de la biodiversidad a un
ritmo sin precedente, hasta 1 000 veces por encima de la tasa natural de pérdida
de especies, en las ultimas décadas se ha logrado un adelanto de las
producciones agricolas sin considerar el respeto a la degradacién de la
agrobiodiversidad, que es vital para el desarrollo agroecolégico, es decir que debe

hacerse poco agresivo al ambiente (Funes-Aguilar y Vazquez, 2016).
2.3 Agroecologia, la ciencia de la agricultura sostenible

La agroecologia, ciencia que define la aplicacion de conceptos y principios
ecologicos al disefio y manejo de agroecosistemas sostenibles, proporciona un
marco tedrico-metodologico para tasar la complejidad de los agroecosistemas. La
estrategia agroecologica se basa en mejorar la calidad del suelo para producir
plantas fuertes y sanas, debilitando al mismo tiempo las plagas (malezas,
insectos, enfermedades y nematodos) al promover organismos benéficos como
via de incrementar la diversificacion funcional del agroecosistema (Benavides,
2011).

Aceptando entonces las intimas relaciones que existen entre un enfoque particular
y el desarrollo de una disciplina cientifica, es posible dirigir la atencion a la serie de
procesos, desacuerdos, criticas e insatisfacciones que originaron la reaccion de
pensadores de distintas areas sobre la agronomia clasica y la emergencia de la
agroecologia como ciencia, profesion, practica social y discurso politico. No es una
ciencia que se limita al estudio ecoldgico de lo que sucede al interior y al exterior
de las fincas o de los campos de cultivo. Es una ciencia que abarca los estudios
simbolicos, sociales, econdmicos, politicos y tecnologicos que influyen en el
devenir de las sociedades agrarias. Incluye, por supuesto, analisis ambientales de
las tecnologias utilizadas, del manejo de recursos naturales, de las visiones del

desarrollo rural, de las externalidades econdmicas (Ledn, 2012).

Las diferentes practicas tienen caracter preventivo y multipropésito, dando paso a

diversos mecanismos que refuerzan el agroecosistema y responden a varios
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principios a la vez con el objetivo de una dependencia minima de agroquimicos,
combustibles fosiles y subsidios de energia, enfatizando sistemas agricolas
complejos que subsidien su propia fertilidad y productividad (Altieri, 2010; Rosset y
Martinez, 2013), motivo por el cual la agroecologia se perfila como la opcién mas
viable para la producciéon agropecuaria ante las actuales limitaciones energéticas,
climatoldgicas y financieras (Altieri y Nicholls, 2010), apostando a las capacidades

del pequeno agricultor y al conocimiento campesino.

En la actualidad se hace necesario el enfoque agroecolégico en la agricultura,
porque permite entender las relaciones presentes en el agroecosistema entre los
diferentes componentes, y de esta manera analizar de una forma integral el
proceso productivo, tiene como objetivo optimizar las relaciones productivas del
agroecosistema buscando la armonia entre la produccion y la conservacion,
existen diversos ejemplos de aplicacion de los diagnostico agroecoldgicos

internacionalmente (Meléndez, 2014).

Las investigaciones realizadas han mostrado que la agroecologia es flexible, y lo
suficientemente dinamica como para adaptarse a varias condiciones
socioecondmicas y ambientales, puede duplicar la produccién de alimentos en
regiones completas en diez afos 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
construccién de puentes entre el discurso y los retos agroecologicos que plantea
la vida real es conseguir cientificos directamente involucrados con la agricultura, la

educacion, la comercializacién y las politicas (Funes, 2013).

De aqui la importancia de la agroecologia para proveer los fundamentos cientificos
y metodoldgicos en el desarrollo de agroecosistemas sostenibles independientes
del mercado de insumos quimicos y menos dependientes de combustibles fésiles,

sobre la base del desarrollo de la agricultura familiar, mercados justos y la
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adopciodn, por parte de los gobiernos, de politicas publicas de apoyo econémico y
tecnolégico que fomenten estos procesos (Machin et al., 2010; Altieri y Toledo,
2011; Suset et al., 2013; Tittonell, 2013; Ledn, 2014; Ponce, 2015), los cuales
apoyarian al desarrollo de fincas familiares agroecolégicas e incrementarian sus

niveles de biodiversidad, resiliencia y eficiencia.

La ciencia agroecoldgica se inserta justamente en este campo del analisis
ambiental de los agroecosistemas, asumiendo la complejidad que ello implica y
generando nuevas aproximaciones tedérico-practicas, que han venido configurando
lo que se ha dado en llamar el pensamiento agroecolégico (Casimiro y Pacheco
2015).

En las condiciones de Cuba se nombran como agroecoldgicos a algunos sistemas
familiares u otros porque practican en una o dos hectareas (ha) técnicas
agroecoldgicas, mientras que en el resto se usan inapropiadamente formas de
cultivo o se aplican paquetes tecnologicos agresivos a los suelos, agua y
biodiversidad circundante, con un impacto negativo que en ocasiones se multiplica
y se enmascara con este concepto, lo que esta sucediendo en la practica y que
contribuye a una distorsion de lo que es el disefio y manejo agroecoldgico y las

importantes razones que se tienen para aplicarlo (Ceballo y Giraldez, 2015).

Como ciencia, la agroecologia se basa en la aplicacion de las ciencias
agrondmicas y ecoldgicas al estudio, diseio y manejo de agroecosistemas
sustentables, culturalmente sensibles y socioecondmicamente viables, lo que
conlleva a un analisis y redisefio para el manejo de la diversificacion agropecuaria,
promoviendo positivamente interacciones vy sinergias entre todos sus
componentes y la compleja dinamica de procesos socio ecologicos, restauracion
y conservacion de la fertilidad de los suelos, el mantenimiento de la productividad,
la eficiencia y auto eficiencia en el largo plazo (Nicholls et al., 2016; Casimiro,
2016). Para ello se fundamenta en principios basicos agroecoldgicos que pueden
tomar diversas formas tecnoldgicas o practicas, de acuerdo al contexto histérico

de una finca, y tener diferentes efectos sobre la productividad o resiliencia de ésta,
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dependiendo del entorno local, ambiental y la disponibilidad de recursos (Nicholls
et al., 2016).

No obstante el disefio y manejo agroecoldgico no se logra mediante la simple
implementacion de una serie de practicas (rotacion de cultivos, aplicacién de
compost, cultivos de cobertura, lombricultura u otras), sino por su correcta
aplicacion, considerando los principios de la agroecologia, para lograr efectos
diferentes sobre la productividad, estabilidad y resilencia de los sistemas agricolas
(Nicholls et al., 2016).

Las practicas agroecologicas tienen como objetivo producir cantidades
significativas de alimentos, que eleven de la mejor manera los procesos
ecologicos y los servicios ecosistémicos, integrandolos como elementos
fundamentales en los agroecosistemas, no basandose simplemente en técnicas
convencionales de uso de fertilizantes quimicos y aplicacion de plaguicidas
sintéticos o soluciones biotecnolégicas, tales como el empleo de semillas
genéticamente modificadas. De hecho, las practicas agroecoldgicas contribuyen a
mejorar la sostenibilidad de los agroecosistemas al tiempo que se basan en
diversos procesos ecologicos tales como el ciclo de los nutrientes, la fijacion
biolégica de Nitrégeno, la regulacion natural de plagas, la conservacion de suelos
y aguas, la conservacion de la biodiversidad y el secuestro de carbono. Algunas
de estas practicas ya se han aplicado en diferentes regiones del mundo durante
afios, mientras que otras se han desarrollado recientemente y todavia tienen una

tasa de aplicacion limitada (Gonzalvez, 2017).

En la agroecologia son fundamentales las practicas de enriquecimiento de los
suelos que finalicen en un equilibrio y estado nutricional de este recurso. En la
agroecolégia no se suele hablar de nutrir a la planta sino de nutrir al suelo. Para
ello, las técnicas asociadas varian desde la rotacion de cultivos, los policultivos,
las asociaciones simbiodticas, las cubiertas vegetales, los fertilizantes organicos y
la labranza minima, que benefician a la fauna y la flora del suelo, mejoran su
formacion y su estructura, propiciando sistemas mas estables. A su vez, se

incrementa la circulacion de los nutrientes y la energia y mejora la capacidad de
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retencion de nutrientes y agua del suelo (Ghimire et al., 2017). La extraccion de
nutrientes de los cultivos debe compensarse con el reciclaje de la materia organica

y los nutrientes, asi como la fertilizacion complementaria de los suelos.

Las rotaciones de cultivos se suceden de forma intencionada y planificada en el
tiempo, varios cultivos en la misma superficie, permitiendo ademas, un
aprovechamiento equilibrado de los nutrientes del suelo, ya que al ir alternando
cultivos con sistema radicular diferente, se exploran distintas capas de suelo. Las
asociaciones tienen el objetivo de incrementar el nUmero de especies vegetales
por unidad de cultivo y basan principalmente sus efectos en los fendmenos de
interrelacion entre las plantas. Las cubiertas vegetales, cuando son de alta calidad
bajo las practicas de agricultura sostenible, son un aliado perfecto para albergar
un mayor numero de especies polinizadoras, como las abejas (Kennedy et al.,
2013).

2.4 Importancia del cultivo del maiz en fincas campesinas biodiversificadas:

funciones ecoldgicas y contribucién a las précticas agroecoldgicas

El maiz (Zea mays L.), es uno de los granos alimenticios mas antiguos que se
conocen y debido a sus grandes bondades y multitud de usos, se ha convertido en
el cultivo mas importante entre los cereales a nivel mundial. Es una de las
especies cultivadas con mayor potencial de produccién y el de mayor rendimiento
de grano por hectarea, con registros a nivel experimental de 24 t/ha. El éxito de la
tecnologia desarrollada para el mejoramiento del maiz ha estimulado una

revolucion agricola, generalizada para muchos otros cultivos en el mundo.

Las especies de plantas y los disefios agricolas poseen funciones de regulacion
ecoldgica de plagas; el maiz sugiere los siguientes caracteres funcionales: barrera
fisica a poblaciones de plagas inmigrantes, reducciéon de la concentracion de
hospedantes preferidos, flores y exudados como fuente de alimentacién de adultos
de artropodos entoméfagos, facilitacion del refugio y desplazamiento de

artrépodos entomofagos, entre otros (Vazquez et al., 2017).

Una de las plantas mas utilizadas como barreras vivas es el maiz y el sorgo enano

(Sorghum Moench), se puede incorporar el girasol (Helianthus annuus) porque es
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una planta cuyas flores ayudan a la alimentacion de los adultos de los parasitoides
y predadores (Vazquez et al., 2017).

En el caso de la agricultura urbana, las plantas mas utilizadas como barreras vivas
que favorecen la conservacion de entomofagos son el maiz, seguido del sorgo y el
girasol, aunque existen agricultores que utilizan otras plantas, pero a un nivel muy

bajo, normalmente los agricultores emplean barreras vivas simples.

La planta de maiz se utiliza toda, en multiples y variados usos. Es el unico cereal
que puede ser utilizado como alimento en distintas etapas del desarrollo de la
planta. El grano seco se usa para el consumo humano o animal y para la
elaboracion de una gran cantidad de productos industriales. En el mundo se
conocen mas de 1 000 productos derivados total o parcialmente del maiz. Por otra
parte el maiz forrajero es muy cultivado para alimentacion de ganado; se recoge y

se ensila para suministro en épocas de no pastoreo (FINAGRO, 2018).

Estudios realizados demuestran que esta practica funciona como sitios de refugio
y alimentacion de un gran numero de especies de enemigos naturales de las
plagas, ademas de tener varias funciones principalmente: barrera fisica para
poblaciones inmigrantes de plagas, confusion de los adultos inmigrantes de ciertas
plagas, repelencia de plagas, refugio, alimentaciéon y desarrollo de biorreguladores

(reservorios) y mejora del microclima.
2.4.1 Dafos ocasionados por insectos plagas en cultivo del maiz

El Manejo Integrado de Plagas (MIP) requiere el establecimiento del nivel de dafio
econémico (NDE) y umbral econémico (UE). Se han propuesto decenas de UE
para Spodoptera frugiperda, que oscilan entre 10 y 50% de plantas infestadas, ya
sea por puestas o larvas de la plaga (Fernandez, 2002). ElI MIP consiste en el uso
inteligente de todos los recursos disponibles para reducir las densidades de
insectos plagas, antes del umbral de dafio econémico, donde el dafio causado no

justifique el costo o mayor esfuerzo.

El uso de los umbrales de dafo productivo calculados oportunamente, ha tenido
un efecto importante sobre la calidad y conservacién del ambiente, especialmente
en aquellos cultivos que se han manejado casi exclusivamente con agroquimicos,
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al disminuir el uso de los mismos, evitando las aplicaciones calendarizadas,
reduciendo indudablemente la frecuencia de aplicacion de plaguicidas. Se ha
estimado que el monitoreo de plagas de acuerdo a muestreos, el establecimiento
de los umbrales de dafo productivo y la racionalizacion de las dosis pueden
reducir el uso indiscriminado de plaguicidas hasta en un 50%, con la consiguiente
reduccion del riesgo de la presencia de residuos toxicos en el ambiente
(Fernandez, 2002).

A pesar de que el maiz soporta la accion de un conjunto de especies de
artrépodos, fundamentalmente insectos que son consideradas plagas de mayor o
menor importancia, siempre se producen mermas en la produccion o calidad de
las mazorcas debido a la incidencia de especies nocivas entre las que se destacan
Spodoptera frugiperda (J. E. Smith) y Helicoverpa zea Boddie (Lepidoptera,

Noctuidae).

Spodoptera frugiperda es una plaga que causa varios tipos de dafos al cultivo de
maiz (Zea mays L.). Se han reportado dafios donde la plaga actua como
cortadora, defoliadora, cogollera y, en algunos casos, llega a causar dafio en
espigas y como perforador o barrenador del tallo. En general, la preferencia de la
plaga es de plantas de maiz en estados vegetativos tempranos, por lo que los
dafios se observan en plantas muy jovenes. En zonas calidas el ciclo es continuo

durante todo el afio (Murua, 2014).
2.4.2 Biodiversidad de enemigos naturales en el cultivo del maiz

La biodiversidad de los enemigos naturales viene dada principalmente en el
sistema utilizado, por lo que un sistema de policultivo tiene mas posibilidades de
inducir a un manejo de control biologico eficiente de las plagas que uno de
monocultivo ya que estos sistemas carecen de recursos adecuados para un

funcionamiento efectivo de enemigos naturales (Nicholls, 2008).

Para lograr una buena poblacién de los enemigos naturales se debera tener en
cuenta la especie de fitéfagos y enemigos naturales asociados a éstos, asi como
el tamafo del campo y la composicion de la vegetacion dentro del cultivo y la

circundante y el nivel de aislamiento ya que esto afectara los indices de

22



inmigracion y permanencia de un determinado enemigo natural en el cultivo.
Cualquier estrategia que sea utilizada para la mejora de la diversidad debera estar
basada en un profundo conocimiento de los requerimientos ecologicos de los

enemigos naturales (Altieri y Nicholls, 2009).

Algunas estrategias de policultivo incrementan y otras reducen la heterogeneidad
espacial de los recursos alimenticios especificos; asi determinadas especies de
enemigos naturales pueden ser mas o menos abundantes en un policultivo
especifico. Estos efectos y respuestas solo pueden ser determinados
experimentalmente para una amplia gama de agroecosistemas (Altieri y Nicholls,
2009).

Generalmente los agroecosistemas no son alterados con pesticidas, pues son
manejados por agricultores con cultura ecoldgica y pobres en recursos, quienes no
utilizan tecnologias de alta inversién. 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).

A partir de la década de 1980, control de plagas de insectos se han realizados 5
000 introducciones de 200 especies en 196 paises y en la actualidad hay 150

especies preparadas comercialmente para su utilizacion (Del Moral, 2015).

Los sistemas de cultivo diversificados generalmente contienen determinados
recursos especificos para los enemigos naturales, derivados de la diversidad
vegetal y generalmente no son perjudicados por los pesticidas y son mas
favorables a la manipulacion y es posible ejercer cambios en la diversidad del

habitat que favorezcan la abundancia y la eficacia de los enemigos naturales.

Dentro de los principales biorreguladores de Spodoptera frugiperda se incluyen 11
familias de entomdéfagos con no menos de 20 especies, que incluye a varias
tijeretas, del género Doru Lin. (Dermaptera: Forficulidae) y varias especies de
cotorritas. Mirabal et al. (2017), estudiaron la poblacion de insectos fitéfagos,
benéficos de la entomofauna, a la cual estuvieron asociados entre otros los

biorreguladores Oriusinsidiosus Say, Zeluslongipes L., Doru lineare Esch,
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Polistescubensis Lepeletier, Solenopsis sp. y los parasitoides Aleiodeslaphygmae

Viereck y Archytasmarmoratus Townsend.
2.5 El suelo como recurso natural, su degradacién y manejo sostenible

Los problemas del deterioro del suelo de Cuba, en buena medida, tienen sus
origenes en acciones relacionadas con la expansion azucarera. En la actualidad
se estima que de la tierra cultivable solo el 5,4% se puede considerar como muy
productiva y el 17,8% como productiva, mientras que 30,8% se clasifica como

poco productiva y el 46,8% como muy poco productiva (Funes-Monzote, 2009).

Segun el Programa de Asociacion de Pais, en apoyo al Programa de Lucha contra
la Desertificacion y la Sequia en Cuba (CPP, 2014), el 14% del pais esta afectado
por la desertificacion, un millén de hectareas por la salinizacion, 2,9 millones de
hectareas por la fuerte erosion, 2,7 millones de hectareas por drenaje deficiente,
1,6 millones de hectareas por altos niveles de compactacion, 2,7 millones de
hectareas por altos niveles de acidez y 4,7 millones de hectareas por bajos
volumenes de materia organica; en miles de estas hectareas coinciden mas de
una de estas afectaciones. En la actualidad, dentro de los cinco principales
problemas ambientales en Cuba, esta la degradacion de los suelos, con el 76,8%
de las tierras productivas afectadas por procesos que conducen a la
desertificacion, con suelos de muy baja capacidad productiva; los factores
antrépicos considerados causantes de este proceso se resumen, entre otros
(CPP, 2014).

El uso de maquinaria y practicas de cultivos inapropiadas provocan compactaciéon
y erosion al suelo, degradacion de las capas superficiales, reduccion de la
infiltracion, aumento del escurrimiento y la pérdida de éste por el impacto de las
lluvias. El manejo inadecuado de fertilizantes produce acidificacion de los suelos y
bajos rendimientos de cultivos, el uso inadecuado del riego agota los acuiferos y
aumenta la salinidad de los suelos, sumandose a ello el poco uso de practicas
agricolas como los policultivos, la rotacion de cultivos, la integracion de ganaderia-

agricultura, entre otros.
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Se estima que el 89% del fuego y los incendios en Cuba son de indole antropica.
Ademas de todo el impacto negativo a los suelos, por esta causa se estima que se
liberan a la atmdsfera anualmente en nuestro territorio nacional un total de 199

681 t de diéxido de carbono (CO,), que contribuyen con el efecto invernadero.

El suelo es un recurso natural crucial para satisfacer las necesidades de
alimentos, forraje, fibra vegetal y combustible de una poblacién humana que crece
rapidamente. La necesidad de alimentar a una creciente poblacion mundial ejerce
una presioén constante sobre la producciéon de cultivos y el medio natural (Vega,
2015).

Vidal (2015) conceptualiza al suelo como la acumulacion de particulas minerales y
de materias organicas que suministran sustancias nutritivas a las plantas,
normalmente estan compuestos de pequefios fragmentos de roca y minerales de
varias clases. Las cuatro clases mas importantes de particulas inorganicas son:
grava, arena, limo y arcilla. Segun el propio autor, el suelo se debe manejar sin
destruccién, sin provocar degradacion y en ello influye que en cuanto mas diversa
sea la poblacion de seres vivos del suelo, mejor sera su funcionamiento, mayor su
fertilidad, mas dificil que ese sistema se degrade y ademas también se debe tener
en cuenta el grado de intervencibn humana para la modificacion de los
ecosistemas naturales y asi dar origen a agroecosistemas que posean tierras con

gran potencial para determinada actividad productiva.

La implementacion de las decisiones sobre la gestion del suelo se realiza
tipicamente de manera local y ocurre dentro de contextos socioeconémicos muy
diferentes. Sin embargo los suelos son el fundamento para la produccion de
alimentos y la seguridad alimentaria, suministrando a las plantas nutrientes, agua
y el soporte para sus raices. Los suelos funcionan como el mayor filtro y tanque de
almacenamiento de agua en la Tierra; contienen mas carbono que toda la
vegetacion sobre la tierra, por lo tanto regulan la emisién de didxido de carbono y
otros gases de efecto invernadero y hospedan una tremenda diversidad de
organismos de importancia clave para los procesos bioldgicos en los ecosistemas.

Por lo anteriormente expuesto la agroecologia propone tener en cuenta los
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principios basicos del suelo vivo y coémo funcionan, la importancia de los
organismos vivos y la materia organica, sin descartar el uso sostenible de los
suelos y los pasos a seguir para potenciar la mejora y calidad del mismo en el
predio (Casimiro, 2016).

El estado mundial del recurso suelo es establecer conexiones esenciales solidas
entre el bienestar humano y el suelo. Ya que la mayoria del recurso suelo del
mundo esta en una condicién aceptable, pobre o muy pobre. Hoy en dia, el 33%
de la tierra se encuentra de moderada a altamente degradada debido a la erosion,
salinizacion, compactacion, acidificacion y la contaminacion quimica de los suelos.
Una mayor pérdida de suelos productivos dafaria severamente la produccion de

alimentos y la seguridad alimentaria (FAO, 2015).

Los suelos tienen diversas propiedades quimicas, fisicas o bioldgicas. En
consecuencia, difieren en cuanto a su respuesta a las practicas de gestion, su
capacidad inherente de prestar servicios ecosistemicos, asi como su resiliencia a
las perturbaciones y la vulnerabilidad a la degradacion. Del suelo se originan mas
del 90% de nuestros alimentos por lo que es de vital importancia su conservacion
y nos quedan solo 60 afios de suelo en la tierra por lo que la degradacién de los
suelos nos va a acabar antes del cambio climatico ya que el 66% de las tierras del
mundo y el 100% de las cultivadas son degradadas (FAO, 2017).

Se hace necesaria la prevencion, conservacion y restauracion para mantener el
suelo que se considera un recurso no renovable. Sin embargo, segun FAO (2017)
se ha presenciado un cambio de actitud, especialmente a la luz de las serias
preocupaciones expresadas por los profesionales del suelo en todas las regiones

acerca de las amenazas severas a este recurso natural.
2.5.1 Las Clases Agroldgicas de los suelos

El sistema de Clases Agroldgicas fue elaborado por el Soil Conservation Service
de USA, segun el sistema propuesto (Land Capability Classification) por Klingebiel
y Montgomery en 1961 (FAO, 2000), se trata de un sistema de evaluacion que va
buscando la idoneidad de los suelos para usos generales (cultivos, pastos y

bosques) pero no para usos concretos de las distintas especies vegetales. Este
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sistema ha sido ampliamente utilizado en todo el mundo con numerosas
adaptaciones, el cual utiliza criterios cualitativos y cuantitativos para valorar la
idoneidad del uso agricola, basandose principalmente en las limitantes edaficas
que definen la productividad de los suelos. Distintos autores que han utilizado este
método han ido ajustando los parametros segun sus experiencias y han
introducidos algunos criterios cuantitativos. Segun Dorronsoro (2005) en esta
clasificacion se definen ocho clases, con limitaciones de utilizacion crecientes

desde la | (la mejor) a la VIII (la peor), separandolas en los principios de:

- laboreo permanente. Clase |, suelos ideales; clase Il, suelos buenos pero con
algunas limitaciones y la clase lll, suelos aceptables pero con severas limitaciones

y manejo intensivo.

- laboreo ocasional (generalmente vegetacion permanente). En la Clase IV.
- no laboreo, solo pastos o bosques (o reservas naturales) no recomendable un
uso agricola con laboreo por presentar muy severas limitaciones y/o requerir un
cuidadoso manejo (Clases V, VI y VII).

- reservas naturales (Clase VIII).

A continuacién se presenta un breve resumen de las principales caracteristicas
que definen las ocho Clases Agrologicas, planteadas con caracter docente por
Alvarez (2015), a partir de lo expuesto por Dorronsoro (2005) y Gémez (2013), en
la que al asignarle a un suelo una Clase Agroldgica, el mismo no tiene que
presentar todas las caracteristicas descritas, sino que se designa la clase a partir

de la intensidad de la principal limitante agroproductiva que posee el suelo.

Clase I: Suelos apropiados para un uso agricola muy intensivo o con capacidad
de uso muy elevada. Son apropiados para cultivos limpios de ciclo corto en
rotacion. Son planos o casi planos, con pendientes entre cero y tres por ciento,
con muy pocas limitaciones edaficas. Son suelos mecanizables, sin procesos
erosivos, profundos, bien drenados y faciles de trabajar. Poseen buena capacidad

de retencién de humedad y buen contenido de nutrientes.

Clase Il: En esta clase se encuentran los suelos apropiados para un uso agricola

intensivo o con capacidad de uso elevada. Son apropiados para cultivos limpios de
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ciclo corto en rotacion y requieren algunas practicas de conservacion. Son suelos
buenos, que pueden cultivarse mediante un laboreo adecuado, de facil aplicacion.
Estos suelos difieren de los de la Clase | en distintos aspectos: la principal
diferencia estriba en que presentan una pendiente suave del tres y siete por
ciento, tienen una tendencia moderada a la erosién hidrica y edlica, profundidad
menor de 90 cm. Pueden tener drenaje moderadamente impedido pero facil de

corregir mediante obras simples. Requieren practicas moderadas de conservacion.

Clase lll: En esta clase se incluyen los suelos de utilizacion agricola de forma
moderadamente intensiva. Los suelos de esta clase tienen importantes
limitaciones en su cultivo. Con profundidad de 50 — 90 cm. Pueden utilizarse de
manera regular, siempre que se les aplique una rotacion de cultivos densos de
ciclo largo, que cubran el suelo y no requieran de muchas labores. Se encuentran
situados sobre pendientes moderadas entre el 8 y 12% vy, por tanto, el riesgo de
erosion es mas severo en ellos. Su fertilidad es mas baja. Las limitaciones que
poseen restringen con frecuencia las posibilidades de eleccidon de los cultivos o el
calendario de laboreo y siembra, pueden ser algo intensivas otras limitantes
edaficas que no limitan las labores agricolas, por ejemplo poca pedregosidad,
acidez o salinidad. Requieren sistemas de cultivo que proporcionen una adecuada

proteccion para defender al suelo de la erosion.

Clase IV: En esta clase se encuentran los suelos que tienen posibilidades de
utilizacion para un uso agricola restringido. Son suelos apropiados para cultivos en
rotacion ocasionales muy densos de ciclo largo, ya que el laboreo resulta limitado,
siendo utiles para cultivos permanentes, frutales, pastos, ganaderia extensiva muy
controlada, bajo sistemas silvopastoriles. Presentan limitaciones muy severas que
restringen la eleccion del tipo de cultivo o requieren un manejo muy cuidadoso y

costoso.

Son suelos con pendientes entre 12 y 20% por lo que los cultivos que pueden
desarrollarse alli son muy limitados, existiendo susceptibilidad moderada a la
erosion, con poca profundidad efectiva (entre 50 — 25 cm), baja retencion de

humedad, muy baja fertilidad natural, drenaje impedido, texturas pesadas con
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problemas de sobresaturacion aun después del drenaje, con salinidad, alcalinidad

0 acidez severa a moderados y moderadamente pedregosos a pedregoso.

Clase V: En esta clase se encuentran los suelos que son adecuados para soportar
vegetacion permanente, no son apropiados para cultivo y las limitaciones que
poseen restringen su uso a pastos, masas forestales y mantenimiento de la fauna
silvestre. No permiten el cultivo por su caracter encharcado, susceptible de
inundaciones, pedregoso, drenaje impedido, alta salinidad o por otras causas. La
pendiente es llana a depresional, no son susceptibles de erosion. El pastoreo debe

ser regulado para evitar la destruccion de la cubierta vegetal.

Clase VI: Los suelos de esta clase son inadecuados para el cultivo y deben
emplearse para soportar una vegetacion permanente, debiendo permanecer bajo
bosque bien sea natural o plantado. El pastoreo es posible, pero limitado, su
manejo inadecuado en esta clase entrafia riesgos de erosion. No deben estar

descubiertos por incendios o causas antropogénicas.

Presentan procesos erosivos severos, las pendientes suelen ser del 20 — 40% y

con muy poca profundidad efectiva (menor de 25 cm), pedregoso y rocosos.

Clase VII: Estos suelos se hallan sujetos a limitaciones permanentes y severas
cuando se emplean para pastos o silvicultura. Su principal uso es la proteccién de
suelos, aguas, flora y fauna. Solo son aptos para mantener coberturas arboreas
permanentes, con limitada accidn antrépica y protegida de los incendios
forestales, en fin, son areas de proteccion que deben permanecer cubiertas por

vegetacion densa de bosque.

Son suelos con fuertes pendientes con pendientes mayores del 40%,
accidentados y restricciones muy fuertes por pedregosidad, rocosidad, baja

fertilidad, muy superficiales y erosiéon severa.

Clase VIII: Son tierras no aptas para ningun uso agropecuario. Deben emplearse
para uso de la fauna silvestre, para esparcimiento o para usos hidrolégicos.
Tienen restricciones fuertes de clima, elevada pedregosidad, pendiente, salinidad

0 acidez extrema, drenaje totalmente impedido y escarpados. A esta clase
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pertenecen los paramos, nevados, desiertos, playas, pantanos, que solo pueden

ser utilizados con fines paisajisticos, recreacionales y de conservacion.
2.6 Eficiencia energética y productiva de fincas familiares-campesinas

Estudios realizados en Cuba en los primeros afios de este siglo, segun Funes-
Monzote (2009), 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 agroecoldogicos que logran altos niveles de
integracion y reciclaje ganaderia-agricultura, alcanzan mayor productividad y

eficiencia.

La eficiencia energética, no es mas que la unidad de energia cosechada por cada
unidad de energia suministrada, ha sido analizada en diversos sistemas de
produccion (Suarez et al., 2011) mostrando, en muchos casos, valores cercanos a
la unidad o aun menores. En cierto sentido, la agricultura moderna de altos
insumos consiste en transformar la energia proveniente de los combustibles
fésiles en alimentos o fibra. Energia que ha tardado millones de afos en

acumularse se esta consumiendo a un ritmo excesivamente acelerado.

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 (Vizcén, 2014).

La experiencia cubana en la transicion de la agricultura hacia modelos
agroecologicos de gran sostenibilidad, actualmente cuenta con un procedimiento
para evaluar la transicion de fincas agropecuarias hacia agro energéticas

sostenibles (Blanco et al., 2014).

En los ecosistemas naturales las transformaciones de la energia tienen lugar con
la minima pérdida de su calidad, de ahi la importancia de que los agroecosistemas

sean agroecoldgicos.
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Para medir esta forma de uso de la energia pueden relacionarse los flujos de
entrada y salida de energia del agroecosistema calculando, de esta manera, la

eficiencia energética de una produccion (Vizcén, 2014).
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3. MATERIALES Y METODOS
3.1 Caracterizacion de las fincas familiares-campesinas en estudio
Localizacion de las fincas

El estudio se realizé en el municipio de Cardenas, donde fueron seleccionadas
dos fincas para su diagnostico y analisis: “El Retiro” y “Placido Gonzalez”. El

trabajo se realizé en un periodo comprendido entre abril 2016 y junio 2017.
Caracteristicas Generales
finca " El Retiro”

Se localiza en la Comunidad del Cerro, con limites al Norte con la usufructuaria
Elsa Villarejo y al Este con José A. Rodriguez perteneciente a la Cooperativa de
Produccion Agropecuaria (CPA) Roberto Fernandez; al Sur y al Oeste con las
tierras de esta propia cooperativa (Figura 1). Siendo la propietaria Rita Maria

Garcia Moris.

~ Finca el Retiro N

Fuente: Elaboracion propia en base a Google Earth 2015
Figura 1. Foto Satelital finca “El Retiro”

32



Finca “Placido Gonzalez”

Se localiza en la comunidad de Cantel, con limites al Norte con la carretera Salé a
Cantel, al Sur con la finca de Teresa Gonzalez Granadillo, al Este con el callejon
Unidad Basica de Produccién Cooperativa (UBPC) Humberto Alvarez, y al Oeste
con la UBPC Humberto Alvarez (Figura 2) siendo el propietario MSc. Omar

Gonzalez Santamaria.

Fuente: Elaboracion propia en base a Google Earth 2015

Figura 2. Foto Satelital finca “Placido Gonzélez”

Para la colecta de la informacion se emplearon diferentes elementos de los
enfoques participativos de investigacion: diagnostico rural rapido y diagndstico

rural participativo, segun McCracken et al. (1988) citado por Funes et al. (2012).
Distribucién de los suelos

La clasificacion del suelo de ambas fincas se realiz6 a partir de la base
cartogréfica digital de Clasificacién de los Suelos de Cuba, en su segunda version
genética, escala 1:25 000, realizada por el Departamento de Suelo y Fertilizante
del Ministerio de la Agricultura, obtenida de GeoCuba, la cual se expone a

continuacion:
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Suelos de la finca "El Retiro"

i

Fuente: Elaboracién propia en base a Google Earth 2015y GeoCuba.

Figura 3. Distribucién de suelos, segun mapa 1:25 000 en la finca “El Retiro”.

En la finca “El Retiro” (Figura 3) se observa en la zona Noroeste el predominio del
suelo Ferralitico Rojo, mientras que fundamentalmente al sur se presenta el suelo
Rendzina Roja, este ultimo se pudo comprobar en el campo que es mucha mayor
su extension en la finca, pero no fue objeto del presente estudio corregir las lineas
de suelos y su clasificacion. La finca “Placido Gonzalez” se encuentra ubicada,
segun el mapa (Figura 4), sobre un suelo Pardo con Carbonatos en toda su
extension y se pudo observar la posible existencia en ella de los subtipos tipicos,

plastogénico y gleyzoso.
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Finca Placido Gonzalez

Marca dejposiclionisiniuIuio

Marca de posicién sin titulo

Fuente: Elaboracién propia en base a Google Earth 2015 y GeoCuba.

Figura 4. Distribucion de suelos, segun mapa 1:25 000 en la finca “Placido

Gonzéalez”
Determinacién de la Calidad del Suelo

En la actualidad son muchas las guias que se pueden utilizar para evaluar la
calidad y salud del suelo, no solo a partir de las caracteristicas morfologicas del
suelo, como la que se pretende aplicar, sino que van mas alla y caracterizan
resultados analiticos quimicos, fisicos y biologicos del suelo y el rendimiento de
los cultivos, por ejemplo el Departamento de Agricultura de los Estados Unidos
posee un Instituto de Calidad del Suelo, el cual en 1999 publicé una guia muy
completa para la evaluacion de la Calidad y Salud del Suelo. La guia metodolégica
que se aplica en el estudio resulta util para evaluar la calidad del suelo, la misma
fue adaptada por Alvarez et al. (2016) con fines docentes, a partir de la utilizada
por el Instituto Nacional de Capacitacion y Educacion Socialista (INCES), Cojedes,

Venezuela, segun Alvarado (2015).
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La metodologia evalua 14 indicadores morfologicos de los primeros 30 cm del
suelo, el muestreo consiste en localizar cinco puntos de muestreo en zonas
representativas del campo de cultivo, evaluandose en el perfil del suelo de cada
punto, para cada uno de los indicadores, de esta forma, segun la caracterizacion
de la guia: el valor uno (1) representa la condicién mas desfavorable, el valor cinco
(5) como la medianamente aceptable y el valor diez (10) como el mas favorable u
optimo, las cuales se integran en una tabla donde se obtienen la media de los
valores particulares de cada indicador y la media general que caracteriza

cuantitativamente el nivel de calidad del suelo.
Caracterizacion climética

Para la caracterizaciéon climatica se tom6 como referencia el comportamiento de
las diferentes variables climaticas durante el periodo de abril del 2016 hasta abril

2017, en la zona donde se encuentran ubicadas ambas fincas.

La zona en estudio se caracteriza por una temperatura media de 26,7°C,
registrandose los valores mas elevados en los meses de julio y agosto (29,0°C),
mientras los mas bajos promedios mensuales se registran en enero (23,7°C) y
febrero (22,1°C).

En nuestro pais la distribucion temporal de la precipitacion divide el afio en dos
periodos fundamentales, uno de precipitacion entre mayo y octubre donde
precipita mas del 70% de la lluvia que cae en el afio 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. El mes mas lluvioso
fue octubre con acumulado promedio de 272,6 mm, seguido de agosto con una
lamina de lluvia promedio de 143,6 mm, mientras en marzo la precipitacion media

para el mes solo alcanza los 14,4 mm.

La humedad relativa muestra valores elevados dada la cercania a la costa de la
zona donde se encuentra ubicada la finca. El promedio es de 75,2%; con valores
medios mensuales superiores al 70% durante todo el periodo en que se desarrolld

la investigacion.
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Figura 5. Comportamiento de las variables meteoroldgicas.

3.2 Determinacion de los indices de biodiversidad que caracterizaron ambas

fincas
3.2.1 Identificacién de especies y conteo de individuos

Para la caracterizacion e identificacion de la vegetacion nos auxiliamos de las
claves taxondmicas de Roig (1969 y 2012); Acevedo y Strong (2012).

Para la identificacion de la avifauna se empleé las claves propuestas por Cluton-
Brock (1999) y Bernis (2001).

3.2.2 Determinacién de los indices de biodiversidad

Teniendo en cuenta lo planteado por Moreno (2001) que la diversidad, no es solo
la cantidad de especies que hay en un ecosistema (riqueza de especies) sino la
forma en que se encuentra distribuidos los individuos por especies dentro una
comunidad, se ha determinado un grupo de indices que miden este parametro,
utilizando para ello el software: Divers (Franja, 1993), el cual permite calcular los
siguientes indices ecologicos: Riqueza especifica, Equitatividad, Diversidad de

Margalef, Diversidad de Shannon-Winner y Diversidad de Simpson.

Ademas se calculd el indice de Similitud de las Comunidades de Chezanovski e

indice de Sorenom, segiin Magurran (1998), a través de la siguiente férmula:
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Ch= 2(C)/A +B; donde Ch: Similitud de las comunidades; C: especies comunes
para las localidades A y B; A: total de especies de la localidad A; B: total de

especies para la localidad B.
3.2.3 Diversidad de la entomofauna fitéfaga y benéfica asociada al maiz
¢ Identificacion de la entomofauna asociada al cultivo del maiz

Los insectos se identificaron mediante las claves taxonémicas de Barro y Nufiez
(2012) y Grillo (2012).

Se monitorearon las especies de insectos plagas claves en las fincas familiares “El
Retiro” y “Placido Gonzéalez” y los dafios en el maiz teniendo en cuenta que la
finca “El Retiro” es de referencia nacional y que tradicionalmente se siembran
cinco hectareas dedicadas al maiz con el propdésito de socializar las experiencias
del cultivo dado los elevados aportes energéticos-proteicos del grano, su amplio
uso en la elaboracion de alimento animal y su rol funcional en las fincas
biodiversificadas segun Fernandez y Expdsito (2000) y la determinacion de los
enemigos naturales asociados en correspondencia con los criterios de Vazquez et
al. (2017).

La evaluacién de los dafos ocasionados por Spodoptera frugiperda se realizo
segun Fernandez (2002), bajo un disefo totalmente aleatorizado, a cada planta se
revisé el verticilo y la ultima hoja con el collar (dewlap) del peciolo visible. Los
muestreos se realizaron mediante la observacion del 10% de las plantas por
hectarea. Las observaciones se realizaron en forma de diagonal a lo largo del ciclo

del cultivo.

Se anotaron las caracteristicas del dafio foliar mediante la siguiente escala visual

de cinco (5) grados en dependencia de las caracteristicas del dafio.

Grado 1: Ningun dafio visible, o solamente de uno a tres (1-3) dafios en forma de
ventana.

Grado 2: Mas de tres (3) dafios en forma de ventana, y/o uno a tres (1-3) dafos
menores de 10 mm.

Grado 3: Mas de tres (3) dafos menores de 10 mm, y/o uno a tres (1-3) dafos
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mayores de 10 mm.

Grado 4: De tres a seis (3-6 dafios) mayores de 10 mm, y/o verticilo destruido
mas del 50%.

Grado 5: Mas de seis (6) dafnos mayores de 10 mm, y/o verticilo totalmente
destruido.

3.3 Caracterizacion de las Clases Agrolégicas e indicadores de la calidad del

Suelo

En cada finca, mediante el empleo de una imagen satelital obtenida de Google
Earth de ambas fincas y el uso del Global Position System (GPS), se localizaron y
realizaron con el uso de la barrena, los muestreos de la profundidad efectiva y
presencia de carbonatos en el perfil del suelo, también se caracterizaron en dichos
puntos otras posibles limitantes edaficas de la productividad del suelo como son:
el relieve, la susceptibilidad a la erosidn, la presencia de piedras y rocas, el
drenaje deficiente y riesgo de inundaciones, con posterioridad se procedid a
establecer las clases agrologicas, segun Alvarez (2015) y las lineas de separacion
de las mismas, expresandolas en un mapa con el auxilio del sistema de
informacién geografica QGIS versién 2,18 denominado Quantum GIS (QGIS) y

que constituye un Sistema de Informacidén Geografica (SIG) de cédigo abierto).
3.4 Determinacion de la eficiencia energética y productiva

Para la colecta de la informacion se emplearon diferentes elementos de los
enfoques participativos de investigacion: diagndstico rural rapido y diagnostico
rural participativo, (McCracken et al.,1988 y Bellon, 2001 citados ambos por Funes
et al., 2012). También se utilizaron las siguientes herramientas: recorridos de
campo, discusiones informales, talleres participativos, conversaciones vy
entrevistas semiestructuradas con duefios y miembros de las familias, revisiones

de archivos de contabilidad y mediciones directas en el campo.

La informacion fue recogida empleando el “Modelo de Captura de Informacion
para el Analisis de Sistemas del proyecto BIOMAS-CUBA” (Anexo 1) y se
determinaron los indicadores utilizando el sistema computarizado Energia 3.01

(Funes-Monzote et al., 2009), teniendo en cuenta la produccion vegetal y animal
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obtenida y los insumos externos utilizados durante los afios 2016 y 2017. Este
sistema permite realizar el calculo de 15 parametros relacionados con la eficiencia
energética del sistema productivo (Ver anexo 2); de ellos en el presente estudio se

analizan siete.

Los indicadores evaluados, (ver Anexo 3) segun la metodologia propuesta por
Funes-Monzote (2009), utilizando el software Energia 3.01, éstas fueron:
Produccion total, Energia insumida, Energia producida, Cantidad de personas que
alimenta el sistema en energia, Cantidad de personas que alimenta el sistema en
proteina, Balance energético, Costo energético de la produccion de proteina,

indice de Renovabilidad.

Se calculé el indice de Renovabilidad Energética (Vizcon et al., 2016) a través de

la siguiente férmula:

IR= (Efero + Emaq + Eth + Eta) / (Egas + Edies + Eherb + Eferq + Eelec + Efero +
Emaq + Eth + Eta).
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4 RESULTADOS Y DISCUSION
4.1 Caracterizacion de las fincas familiares en estudio

Como se aprecia en la Tabla1, las fincas estudiadas se caracterizan en cuanto al
area disponible y por la integracion entre los componentes agricolas y ganaderos,
lo cual coincide con Funes-Monzote (2014), al sefialar que esto permite un mejor
uso de los recursos disponibles y el reciclaje de nutrientes, lo que a su vez mejora
la eficiencia econdémica y energética; ello avala el criterio de que el desarrollo de
sistemas integrados agricultura-ganaderia permite balancear energéticamente los
beneficios provenientes de la produccion animal y vegetal al lograr mayor
eficiencia y produccion y que responden a las necesidades nutricionales,

existenciales y funcionales del hombre.

El aprovechamiento del area total constituye un indicador para medir la
sostenibilidad en fincas, pues indica una mejor explotacion de ésta y se garantiza
una mayor produccion; en los casos objeto de estudio no se cumple con este
indicador y debe ser un elemento a tomar en cuenta por los campesinos para
lograr mejores resultados en la sostenibilidad de las fincas.

Tabla 1. Distribucién y uso del area total de las fincas “El Retiro” y “Placido
Gonzalez”

Uso de latierra “El Retiro” | “Placido Gonzalez”

Area total (ha) 33,00 14,15
Area cultivada (ha) 22,50 5,04
Cultivos varios (ha) 15,50 3,04
Frutales (ha) 7,00 2,00
Forestales (ha) 3,00 -

Area no cultivada (ha) 2,00 0,75
Pastoreo (ha) 3,00 6,21.
Improductiva (ha) 2,50 2,15
Proporcion del area agricultura: ganaderia (%) 69:10 47:27

41




4.2 Caracterizacion de la floray la fauna del agroecosistema
4.2.1 Valoracion de los indices de la biodiversidad

Las dos fincas objeto de estudio presentan caracteristicas diferentes en términos
de suelo y producciones, presentan valores caracteristicos especificos y no son
comparables en cuanto a sus dimensiones, capacidades de produccion y
caracteristicas de manejo. Los resultados de la identificacion de especies y sus

individuos se muestran en el Anexo (3 y 4).

La implementacion del software Drivers permitié caracterizar por vez primera la
biodiversidad en los ecosistemas “El Retiro”y “Placido Gonzalez”. En la Tabla 2 se

presentan los resultados alcanzados.

Tabla 2. indices de biodiversidad de las fincas familiares

oo Fincas familiares campesinas
“El Retiro” “Placido Gonzalez”

Riqueza especifica(S) 104,00 55,00

No de individuos 1 053 971,00 288 304,00
Equitatividad (E) 0,19 0,22
Diversidad de Margalef (D(ug) ) 7,43 4,30
Diversidad de Shannon (H) 0,86 0,87
Diversidad de Simpson (Dsp) 0,61 0,55
Similitud de Comunidades 0,18

La finca Familiar “El Retiro” arrojo6 una riqueza de 104 especies vegetales y
animales, a diferencia de la finca “Placido Gonzalez” que solo mostrd 55 especies
(Anexos 3 y 4), lo cual esta motivado por la mayor extension en area de la primera
lo cual le permite tener una mayor biodiversidad agricola y acompafante,
resultados similares han sido reportados por Funes-Monzote (2009); Vazquez
(2013); Altieri y Nicholls (2018).

Segun Benavides (2011), la riqueza especifica es el indicador que mide los indices

bioecoldgicos, sin embargo permite realizar un censo de la comunidad, basandose
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unicamente en el numero de especies aunque sin tomar en cuenta el valor de

importancia de cada una de ellas.

De igual forma el comportamiento del numero de individuos resulté heterogéneo,
destacandose con mayor representatividad la finca “El Retiro” con 1 053 971,00
individuos; mientras que en la finca “Placido Gonzalez” se identificaron 288 304,00
individuos, no resulto tener una mejor distribucidn de sus individuos en el
agroecosistema. Resultados similares a los obtenidos en la finca de estudio los
obtuvo (Rodriguez et al., 2017).

La equitatividad muestra valores de 0,19 y 0,22 para las fincas “El Retiro” y
“Placido Gonzalez” respectivamente, lo que indica una adecuada distribucién de
individuos por especies y las diferencias entre los individuos por especies no son
tan marcadas, resultados similares fueron reportados por Moreno (2001) al hacer
referencia a este indice sefiala que su valor debe estar entre cero y uno (0-1) y en
la medida en que el resultado se aproxime a uno, mejor sera el reparto de la
abundancia entre las especies, si el valor del indice fuera uno, indicaria que todas
las especies tienen la misma cantidad de individuos y esto es poco probable en

cualquier agroecosistema.

El indice de Diversidad de Margaleft muestra la biodiversidad existente en el
agroecosistema. Tiene en cuenta el numero de especies y el numero total de
individuos, y alcanza valores mas elevados mientras mas especies e individuos
haya en el mismo. Los valores obtenidos para ambas fincas estan por encima de
tres lo cual es un indicador favorable que habla de la biodiversidad productiva y
acompafiante presente en las fincas, tan necesarias cuando se quiere avanzar por
el camino de la sostenibilidad agroecolégica para la transicion hacia una

agricultura sostenible.

El indice de Shannon, de Shannon-Weaver o de Shannon-Wiener se usa para
medir la biodiversidad especifica, se expresa con un numero positivo, que en la
mayoria de los ecosistemas naturales varia entre 0,5 y cinco, aunque su valor
normal esta entre dos y tres; valores inferiores a dos se consideran bajos en

diversidad y superiores a tres son altos en diversidad de especies; los valores
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alcanzados para ambas fincas estan por debajo de uno por lo que se concluye que
son insuficientes las practicas agroecoldgicas que desarrollan para lograr
incrementos de la biodiversidad especifica tan necesaria para el desarrollo de una

agricultura mas amigable con el medio ambiente (Rodriguez et al., 2017).

El indice de Diversidad de Simpson (Dsp) alcanza valores de 0,61 y 0,55 para las
fincas “El Retiro” y “Placido Gonzalez” respectivamente (Tabla 2), indica esto que
ambos agroecosistemas son diversos, y que existen algunas especies en mayoria
pero sin ejercer un efecto dominante en la comunidad, resultados similares fueron
reportados por Orihuela et al. (2007) y Guirola (2009).

La conservacion de la biodiversidad en los sistemas agricolas, se sustenta en
principios agroecolégicos, tales como, las interacciones temporales y espaciales
entre los componentes, ciclo de nutrientes, flujo de energia, y relaciones tréficas
que generan efectos positivos en el control biolégico de plagas, calidad del suelo y
desarrollo de la vegetacion entre otros. El aumento de la diversidad complejiza el
ecosistema proveyendo una mayor estabilidad y, en consecuencia, mayor
sustentabilidad (Dussi et al., 2015; Flores et al. 2015); este concepto cobra gran
importancia al observarse el beneficio del aumento de la diversidad en atemperar
los efectos negativos del cambio climatico (Altieri y Nicholls, 2013).

El indice de similitud fue del 18%, con solo 34 especies comunes. La localidad de
la finca “El Retiro” constituyé refugio de una gran diversidad de especies, de ellas
92 especies de la flora y 20 representantes de la fauna. Ello pudo estar motivado
por la mayor superficie, asi como la amplia gama de cultivos con arreglos espacios
temporales, facilitando la ocurrencia de mas especies y el incremento de la
complejidad de la estructura tréfica, lo que confiere mayor biodiversidad al

agroecosistema, acorde a lo expresado por Magurran (1998).

El Anexo 1 refleja las diferentes especies de frutales, ornamentales, forestales,
cultivos, hortalizas y vegetales que estan presentes en la finca “El Retiro” y

“Placido Gonzalez”.

El Anexo 2 evidencia la diversidad de las diferentes especies de la fauna

presentes en la finca “El Retiro” y “Placido Gonzalez”.
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4.2.2 Entomofauna asociada al cultivo del maiz

Los muestreos de campo evidenciaron que la entomofauna asociada al cultivo del
maiz estuvo representada por cuatro insectos plagas con mayor ataque de la
Spodoptera frugiperda del maiz (Tabla 3). Aunque estuvo presente en ambas
fincas mostro mayor cantidad de individuos en la finca “El Retiro” A diferencia de
los enemigos naturales que solo se observan tres especies con bajas densidades

poblacionales nuestro resultado coincidié con Mirabal (2017).

Mirabal et al., 2017 sefalo que la Spodoptera frugiperda es la plaga que mas
ataca al cultivo del maiz en Cuba y mas dafo le ocasiona a la misma siendo en
nuestro estudio mas abundante en la finca “El Retiro” debido a la poca diversidad
floristica que presenta la misma y la utilizacion de plaguicidas evitando asi la

diversificacion de los insectos en el agroecosistema.

Tabla 3. Especies de fit6fagos y enemigos naturales asociados al cultivo del

maiz
No individuos/ plantas
NI Especies Role funcional u i
comun “El Retiro” Plac,|d0”
Gonzalez
Palomilla Spodoptera Fitéfaga 14 5
frugiperda (Smith) | (desfoliadora)
Mantequillas Spodoptera sp. Fitéfaga 3 2
(desfoliadora)
Gusano dela | Helicoverpa zea F|t9faga 6 3
; (dafios en
mazorca Boddie
mazorca)
Cerambycido Elaphidium sp Barretnellldor del 1 0
allo
Coleomeqgilla 7 2
. : Depredador
Cycloneda 4 1
sanguinea lymbifer
Chlnghe Zelus longipes L Depreglador de 1 0
asesina lepidopteros

Es de destacar que en ambos agroecosistemas esta especie mostré elevadas
poblaciones, que oscilaron entre 5-14 individuos/planta, respectivamente. Se

hallaron larvas de Spodoptera frugiperda con envergadura superior a los tres cm
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(Figura 6 a), lo que denota la presencia de instares larvales de gran herbivoria
causales de los danos. Estas infestaciones provocaron dafios severos en el cultivo
con el predominio de defoliaciones con grado cuatro de la escala de dafios. Se
observaron mas de seis orificios/hoja con mas de 10 mm y el verticilo destruido, lo

cual provoco afectaciones en el rendimiento de la planta (Figura 6 b).

(A) (B)

Fuente: Elaboracién propia

Figura 6 (a) y (b). Defoliaciones severas ocasionadas por Spodoptera

frugiperda en lafinca “El Retiro”

El inventario de la entomofauna fitéfaga coincide con Fernandez (2002), Ayala et
al. (2013) y Mirabal (2017), este autor hallé larvas de hasta tres cm con un fuerte
aparato bucal provocando un severo dafio foliar a la plantacion, lo cual coincide
con lo anteriormente descrito con los resultados obtenidos en las fincas objeto de

estudio.

En Argentina fueron colectadas 226 larvas durante el estadio fenoldégico vegetativo
con una media de 0,28 larvas/plantas a 1,16 larvas/plantas. La abundancia de las
larvas fue alta en los primeros estadios del desarrollo cuando las plantas de maiz

tienen de dos a tres hojas.

De igual forma las larvas pequefias fueron predominantes en las etapas
tempranas del cultivo (hasta V4-5) y las larvas medianas y grandes prevalecieron
al final de la etapa vegetativa.
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Este resultado deviene valor practico toda vez que el Manejo Integrado de Plagas
en una finca requiere el establecimiento del nivel de dafo econdémico (NDE) y
umbral econdmico (UE). Se han propuesto decenas de UE (Umbral Econémico)
para Spodoptera frugiperda, que oscilan entre 10 y 50% de plantas infestadas, ya

sea por puestas o larvas de la plaga (Fernandez, 2002).

El maiz (Zea mays L.) es un cultivo fundamental para el sustento de las fincas
campesinas, su importancia también radica en que se destina a la crianza y la
produccién animal como base forrajera y de concentrados comerciales y
artesanales (Jovel-Lopez, 2012). Para el campesino cubano resulta de gran valor,
pues este ha tenido que recurrir a diferentes alternativas para garantizar la dieta
de los animales en el periodo poco lluvioso (ONE, 2013). Ademas aporta 0,37
kcal, Sin embargo la diversidad de insectos varia en los sistemas agricolas y el
productor necesita enfrentar los insectos dafiinos que afectan la sostenibilidad del

cultivo.

Las afectaciones constadas en el cultivo (Figura 6) pueden estar motivadas por la
baja relaciéon presa-depredador, en particular por la escasa presencia de
Zeluslongipes L (Hemiptera: Reduviidae) que solo alcanzé una relacion presa-
depredador de 14: 1.

Sobre este aspecto, Mirabal et al. (2017) destacaron que dentro de los principales
biorreguladores de Spodoptera frugiperda se incluyen 11 familias de entomoéfagos
con no menos de 20 especies. Se hallaron varias tijeretas, del género DoruLin.

(Dermaptera: Forficulidae) y varias especies de cotorritas.

La poblacion de Spodoptera. frugiperda fue superior en “El Retiro” debido a malas
practicas agroecologicas desarrolladas, ya que no implementan estrategias de
rotacion de cultivos, carecen de barreras vivas, se emplean insecticidas sintéticos

sin considerar los umbrales de dafio.
4.3 Evaluacion de indicadores de la calidad del suelo

Las figuras No. 7 y 8 muestran los graficos obtenidos del estudio de la calidad del
suelo en el campo de mayor capacidad productiva en ambas fincas, cuyas tablas
integradoras de los muestreos realizados aparecen en anexo (5 y 6), en las
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mismas se puede apreciar que el campo de cultivo evaluado de suelo Ferralitico
Rojo en la finca “El Retiro” muestra un buen nivel de calidad, con una media de
ocho unidades sobre diez, con todos sus indicadores con niveles por encima del

nivel medio de la metodologia.

Estructura

consistencia en suelo
mojado

Compactacion

Consistencia en suelo

Profundidad del suelo
humedo

Consistencia en suelo
seco

Actividad biologica

Textura Estado de residuos

Erosion Desarrollo de raices

Color, olor y Materia

Retencion de humedad .
organica

Infiltracion

Figura 7. Indicadores de la calidad del suelo finca “El Retiro”

La calidad del suelo Pardo con Carbonatos, en el campo de cultivo mas favorecido
de la finca “Placido Gonzalez”, (Figura 8) mostr6 un comportamiento poco
favorable en algunos de los indicadores evaluados, sobre todo en aquellos que se
relacionan con su textura altamente arcillosa y plastica, asi como la consistencia
del mismo con relacion al estado hidrico del suelo, aspectos que nos indican la
presencia de un tempero corto con dificultad para el laboreo, en relacion a la
distribucién de las precipitaciones en la zona. Los restantes indicadores se
encuentran en condiciones favorables desde niveles medios hasta los mas altos
para el area estudiada, alcanzandose un valor medio general de cinco unidades

sobre diez.
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Estructura
Consistencia en suelo 8

Compactacion

Consistencia en suelo
humedo

Consistencia en suelo
seco

Color, olor y materia
organica

Retencion de humedad

Infiltracion

Figura 8. Indicadores de la calidad del suelo finca “Placido Gonzalez”

4.4 Mapa de las Clases Agroldgicas, uso y manejo del suelo
Finca “El Retiro”

En el levantamiento agrologico de la finca “El Retiro” se destaca la presencia de
8,2 ha (24,8% del area) de suelos con categoria | y Il (Tabla 4), aptas para el uso
en cultivos de ciclo corto en rotacién, ocupando una zona bastante compacta que
permite una adecuada configuracién de los campos de cultivo. A su vez existe un
area de 22,3 ha (67,6% area), bastante extensa y compacta de suelos con clase
V1 y VII, bastante limitada edaficamente y apropiada para vegetacion permanente
de pastos, frutales y repoblacién forestal, segun se describe de forma ampliada a

continuacioén, con las propuestas el uso y manejo sostenible:
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Tabla 4. Areas ocupadas por las Clases Agrologicas en la finca “El Retiro”

Clase Agrologica Area (ha)
| 4,53
Il 3,70
v 4,59
VI 6,23
Vi 12,51
Construcciones 1,44
Total 33,00

Finca El Retiro

&

FINCA EL RETIRO
B construcciones_retiro
CLASE AGROLOGICA

Fuente: © Bafios, R. M.; Alvarez, J. L.y Prieto, C. 2018

Figura 9. Levantamiento agroldgico de la finca “El Retiro”

Suelo Clase Agrologicall

Ubicado en la zona norte, ocupa un area de 4,5 ha (Tabla 4), es un suelo
Ferralitico Rojo, llano, profundo y sin piedras, utilizado actualmente en cultivos de

ciclo corto en rotacion.
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Uso y manejo recomendado: Estos campos deben seguirse utilizando en la
produccién de cultivos de ciclo corto en rotacién, evitando el sobre laboreo, es
decir, realizar la menor intensidad de laboreo posible y minima inversién del
prisma, para disminuir el nivel de mineralizacion actual de la materia organica y
dejar residuos vegetales muertos en la superficie del suelo que lo protejan de la
erosion durante las lluvias y las pérdidas de agua por evaporacion durante el
periodo seco (Gutiérrez et al., 2016). Las rotaciones que se proyecten deben ser
mas cerradas, actualmente existen largos periodos con el suelo descubierto entre
la cosecha y siembra de los cultivos, favoreciendo el fenbmeno erosivo y
disminuyendo la intensidad del uso del suelo. En este sentido al disefiar la rotacion
de cultivos, se debe valorar la incorporacion dentro de la rotacion del uso de
plantas de coberturas o abonos verdes (Ordaz et al., 2014), lo cual mejora la
fertilidad del suelo, ayuda a conservar sus propiedades fisicas y bioldgicas y evita

la erosién hidrica y la formacion de la costra superficial.

De tener existencias, los volumenes de abonos organicos disponibles en la finca y
los fertilizantes quimicos, deben dirigirse prioritariamente a estos campos en la
fertilizacion 6rgano-mineral de los cultivos, la cual debe realizarse a partir del
conocimiento de las dosis recomendadas del cultivo y los niveles de macro
elementos primarios que posee el suelo, a fin de lograr su efectividad y no
contaminar el medio ambiente. La utilizacién de productos biofertilizantes, como
son los hongos formadores de micorrizas u otros productos bioestimuladores
comerciales, que son de bajo costo, pueden potenciar el manejo de la nutricién de
los cultivos, conjuntamente con la fertilizacion o6rgano-mineral y favorecer la

calidad de la cosecha y los rendimientos (Alfonso y Monedero, 2004).
Suelo Clase Agroldgicalll

Ocupa una franja al sur y colindante del area de la Clase |, posee un area de 3,7
ha (Tabla 4), es un suelo Ferralitico Rojo, llano, profundo y con piedras en
superficie de tamafio pequefio, utilizado actualmente en campos de cultivos de

ciclo corto en rotacion, junto a la clase I.
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Uso y manejo recomendado:

Debe recomendarse lo explicado para el uso y manejo del area de la clase |, ya
que se combinan ambas zonas en los mismos campos de cultivos y esta area
resulta mas susceptible a la degradacion del suelo y afectaciéon a los rendimientos
que la anterior, es decir, dado al alto volumen de piedras pequefias en su
superficie se presentan mas limitaciones con la germinacion de las semillas, la
retencion de agua, fertilidad del suelo y desarrollo de las raices de las plantas
cultivadas, por lo que se recomienda realizar una rehabilitacion relativa a la
extraccion de piedras, que por ser pequenas y estar sueltas en la superficie del
campo, las labores manuales de extraccion con rastrillos y palas son factibles y de
bajo costo, al ser realizadas por personal que no necesita estar capacitado,
mejorando asi la capacidad productiva de estos campos, la misma debe realizarse
escalonada (por campos) y sistematica (en diferentes momentos con el campo

limpio) en los campos actuales de cultivo que poseen areas con clase |l.
Suelo Clase Agrolégica IV

Ubicada en dos pequefias zonas, ocupa un area total de 2,9 ha (Tabla 4), con
relieve casi llano, con profundidad entre 50 — 25 cm, la zona mas al Este posee
abundantes piedras pequenas, en menor proporcion medianas y de forma aislada
algunas piedras grandes, la otra zona corresponde a un area socio-productiva,
posee menos cantidad de piedras fundamentalmente pequenas, utilizada
actualmente con algunos frutales y arbustos y en cultivo de cafia de azucar con

pobre poblaciéon que se encuentra en una zona mas al Este.
Uso y manejo recomendado:

Mantener el uso del area socio-productiva y la actual area de cafia de azucar
continuar su uso en plantas de ciclo largo con caracter forrajero o frutales. Las
labores de preparacion de suelo, si se realizan, deben ser muy limitadas y poco
profundas, se recomienda también extraer las piedras mayores aisladas que se
encuentran en la superficie del campo, ya que por la poca profundidad efectiva del
suelo, la mejora de la extraccion de piedras resultara costosa y poco efectiva

como enmienda en dicho campo.
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Suelo Clase Agroldgica VI

Ubicada al sureste de la finca, ocupa un area de 7,6 ha (Tabla 4), con relieve casi
llano, muy poco profundo, con abundantes piedras, utilizado actualmente en area

de pastos naturales.
Uso y manejo recomendado:

Mantener el uso actual de potrero con pastos naturales, controlando la carga
animal, no realizar labores de preparacion de suelo y evitar las quemas en épocas

de sequia, fundamentalmente con franjas cortafuego en la periferia del campo.
Suelo Clase Agroldégica VI

Ubicada en una zona irregular que se extiende del suroeste al este de la finca,
ocupa un area de 14,7 ha (Tabla 4), con relieve ligeramente ondulado a
fuertemente ondulado, muy poco profundo, con abundantes piedras y rocas,
presencia de dolinas en la zona este y dos lagunas artificiales, con vegetacion

natural de malezas y muy pocos arboles de porte bajo.
Uso y manejo recomendado:

Deben realizarse acciones encaminadas a la repoblacion forestal de estas areas,
pudiéndose introducir algunos frutales dispuestos de forma aislada o en pequefios
conjuntos en las zonas de mejores condiciones edaficas. En su manejo debe
evitarse tener zonas despobladas, no realizar cualquier tipo de labor mecanica,
mantener un sistematico control de malezas y proteccion contra posibles incendios
de la cobertura vegetal, para lo cual debe prestarse atencion a la apertura y
mantenimiento de franjas cortafuego en la periferia de la finca, fundamentalmente
en la zona este. Segun Gomez (2013), se deben evitar las causas posibles de
incendios forestales, dentro de los cuales estan: la prohibicion de fumar, hacer

fogatas, quemas con fines agricolas o quemas de basuras.
Finca “Placido Gonzéalez”

En el levantamiento agrolégico de la finca “Placido Gonzalez” se destaca la
presencia de 4,6 ha (32,5% del area) de suelos con categoria Il (Tabla 5), aptas

para el uso en cultivos de ciclo corto en rotacion, ocupando una zona compacta y
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algo irregular que dificulta en parte una adecuada configuracion de los campos
para los cultivos en rotacion. A su vez existe un area de 6,25 ha (44,2% area),
algo dispersa e irregular de suelos con clase lll y IV, apropiadas en general para
rotacion de cultivos, pastos y frutales, segun se describe de forma ampliada a

continuacioén, con las propuestas el uso y manejo sostenible:

Tabla 5: Areas ocupadas por las Clases Agrologicas en la finca “Placido

Gonzalez”
Clase Agrologica Area (ha)

Il 4,60

Il 3,10

v 3,15

VI 2,55

Construcciones 0,75

Total 14,15

Suelo Clase Agroldgicalll

Ubicada al noreste de la finca, ocupa un area de 4,6 ha (Tabla 5), con un suelo
Pardo con Carbonatos, muy arcilloso, llano, profundo, sin piedras, utilizado
actualmente como potrero para ganado vacuno y un area compacta de frutales

(mango).
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Finca Placido Gonzalez

Leyenda
CLASE AGROLOGICA

Fuente: © Bafios, R. M.; Alvarez, J. L.y Prieto, C. 2018

Figura 10. Levantamiento agroldgico de la finca “Placido Gonzalez”
Uso y manejo recomendado:

De acuerdo a los intereses agroproductivos de la finca puede mantenerse el actual
uso agricola, aunque el area de potrero puede ser utilizada en cultivos de ciclo
corto o largo en rotacién que no sean muy exigentes a suelos sueltos de buena
aireacion, evitando los laboreos intensos y realizarlos siempre en condiciones de
tempero. El control del drenaje superficial del campo durante el desarrollo de
cultivos en rotacién debe ser una prioridad, aislando hidraulicamente los campos
de cultivos con el posible empleo de causes o canales empastados que eviten el
ingreso en el campo de cultivo de aguas de escorrentia de predios ubicados en
cotas superiores (Hernandez et al., 2017). Por otra parte, los cultivos en rotacién
que se desarrollen en este suelo, deben beneficiarse su nutricion con la aplicacién
de una fertilizacion érgano-mineral, con el posible empleo del humus de lombriz

que se produce en la finca, asi como la aplicacion sola o combinada de la
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fertilizacion con el empleo de los microorganismos eficientes, como producto

bioestimulador del crecimiento y desarrollo de los cultivos.
Suelo Clase Agroldgicallll

Ocupa dos zonas pequefas, una ubicada al noroeste de la finca, en su area socio-
productiva principal y la otra al sureste, con un area total de 3,1 ha (Tabla 5), se
caracterizan por relieve casi llano, medianamente profundo (50 — 90 cm), muy
pocas piedras pequenas, utilizadas actualmente con instalaciones, frutales,
arbustos, viveros y cria de animales en el area socio-productiva y en otra zona

mas al sur en una plantacién de mango.
Uso y manejo recomendado:

Mantener el uso actual de ambas areas, las cuales estdan bien definidas,
procurando evitar la realizacion de acciones que tiendan a disminuir la cobertura
del suelo, resultando una practica sostenible y productiva la introduccion actual en
las calles del mango de algunos surcos centrales de cultivos horticolas bajo

condiciones de riego.
Suelo Clase Agroldégica IV

Ubicada en tres zonas, una mayor en una franja al norte y las restantes son dos
pequenas zonas ubicadas al suroeste y sureste de la finca, todas ocupan un area
de 3,9 ha (Tabla 5), el area mayor se caracteriza por tener relieve llano a
depresional, con profundidad de unos 60 - 40 cm, generalmente sin piedras, suelo
gleyzado en profundidad, con presencia de superficie de saltanejo, muy arcilloso,
con mal drenaje superficial e interno fundamentalmente en las zonas mas bajas,
también presenta dos lagunas artificiales, utilizado actualmente con algunos
frutales en la zona mas alta y potrero en la restante. Las otras dos zonas mas
pequefas se caracterizan por tener relieve casi llano, con profundidad de unos 25
a 50 cm, generalmente con piedras pequefias y medianas, con carbonatos desde
la superficie, utilizados actualmente una de ellas en potrero de ganado menor y la

otra sin un uso actual con una pequefia franja en preparacion.
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Uso y manejo recomendado:

El uso actual del area de la franja norte puede continuarse o también ser utilizada
en el cultivo del arroz u otro que no exija buena aireacion, ya que segun Falcon et
al. (2016) “Las principales cualidades que limitan la adecuada productividad de las
tierras son las condiciones de enraizamiento, requisitos de oxigeno y peligro de
erosion”. Las dos pequefas zonas restantes el area pequefa de potrero debe
mantenerse, por ser susceptible a la erosion y la otra situada mas al este, puede
ser utilizada como area de produccion de forraje, cultivos de ciclo largo en

rotacion, frutales o pastoreo, segun interés del productor.

El manejo para la zona mas extensa puede continuarse controlando
sistematicamente las malezas que tienden a presentarse dentro del area de
pastoreo, si se desea sembrar arroz u otro cultivo, por lo irregular del area debe
conformarse el campo en determinadas parcelas de cultivo y debiéndose
controlar mediante canales el drenaje superficial, mientras que todas las labores

que se realicen deben efectuarse siempre en condiciones de tempero.

En el area dedicada a potrero debe evitarse el actual sobre pastoreo, manteniendo
una adecuada poblacion de ganado menor y no debe laborarse, mientras que en
la otra area, en los casos que se justifique las labores de preparacion de suelo las

mismas no deben ser intensas, ni profundas, evitando los suelos desnudos.
Suelo Clase Agrolégica VI

Ubicada al suroeste de la finca, ocupa un area de 2,5 ha (Tabla 5), con relieve
ondulado, muy poco profundo, con abundantes piedras y material calcareo, muy
susceptible a la erosién, con un area de laguna artificial extensa, utilizado

actualmente en potrero para ganado menor.
Uso y manejo recomendado:

Mantener el uso actual de potrero con pastos naturales, pero se debe evitar el
sobre pastoreo actual, ya que la mayor parte de la superficie del campo esta
desnuda, con fuerte riesgo a la erosién, lo cual coincide con lo reportado por

Alarcon et al. (2012), citado por Serrano et al. (2017) con relacién a que los suelos
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sometidos a los procesos erosivos tienen grandes pérdidas de nutrientes y de
elementos vitales para las plantas, y de hecho decrecen los rendimientos de los
cultivos econdmicos. Recomendandose controlar la cobertura del suelo con el
pasto, para evitar la erosién y plantar algunos arbustos para sombra. No se debe
realizar ninguna labor de preparacion de suelo en el area y evitar las posibles

quemas en épocas de sequia.

Los taludes de la laguna artificial se encuentran descubiertos favoreciendo la
erosion y la sedimentacibn en su cauce, por lo que debe lograrse la
revegetalizacion del mismo (FAO, 2018) y controlar la carga animal de ganado

menor que pasta en ella.
4.5 Eficiencia energéticay productiva

Funes-Monzote et al. (2012) en investigaciones realizadas en varias provincias de
Cuba, sefialan que cada finca representa un caso especial (una particularidad)
que no es comparable, sobre todo por las relaciones de mercado, caracteristicas
de manejo, practicas agroecoldgica que emplean, cultura heredada, y propia, de la
familia campesina en su relacién con su finca...[por su biodiversidad, por el
entorno en que esta enclavada; esto es un elemento principal que todo
investigador en agroecologia y agricultura sostenible debe tener presente: ninguna

finca familiar campesina es igual a otral].

La Tabla 6 muestra los resultados de la eficiencia agroenergética y productiva de
las fincas familiares objeto del presente estudio. Se aprecia el numero de
hectareas de cada una, ubicandolas en fincas de categoria mediana (Funes-

Monzote, 2009), alcanzan producciones anuales que sobrepasan las 4,6 t/ha.

La finca “Placido Gonzalez” produce 27,80 GJ de energia y a menor costo (0,02
GJ/kg) dado, principalmente, por las producciones pecuarias (cerdos en
particular), la produccion de humus de lombriz, y otros; ademas de producirla a
menos gasto al invertir menos giga joule por kilogramo producido, valores
similares para fincas con estas caracteristicas han sido reportados por Sanchez
(2014), Alvarez (2014), Pérez (2014):;alcanzar la sostenibilidad y soberania

energética en las fincas campesinas implica necesariamente, importar menos

58



energia externa (renovable y no renovable) al agroecosistema, reciclar todo lo que
se produce y que no es consumido por la familia o comercializado (Casimiro,
2016).

Tabla 6, Representa la eficiencia agroenergética y productiva de las fincas

Indicadores Finca Finca
“El Retiro” “Placido Gonzalez”

Area de las fincas (ha) 33,00 14,15
Produccién total (t/ha) 3,96 6,60
Energia insumida (GJ/ha) 3,61 13,89
Energia producida (GJ/ha) 12,12 27,80
Costo energético de la proteina (GJ/kg) 0,04 0,02
Proteina producida(kg/ha) 96,98 600,63

Personas que alimenta:

e Energia (personas/ha) 3 7

e Proteinas (personas/ha) 4 24
Eficiencia energética
(MJ salida/MJ entrada) 330 200
indice de renovabilidad 53,00 51,00
Relacion Beneficio Costo 0,60 4,70

Si los agroecosistemas producen mayor cantidad de energia y proteina implica
que pueden alimentar a un mayor numero de personas, los resultados obtenidos
demuestran tal afirmacion (Tabla 6). La “FPG” es capaz de alimentar a siete
personas con la energia que produce y a 24 con la proteina; en ambos casos los
valores son superiores a los del umbral agroecolégico de soberania alimentaria
propuesto por Altieri y Nicholls (2009), que es de cinco personas. La finca “El
Retiro” no cumple con estos estandares y debe reconsiderar las practicas y
técnicas que hoy aplica que le permitan incrementar sus producciones

agropecuarias. Ya que tiene una produccién total de 4 (t/ha) para una energia
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producida de 12,12 (GJ/ha) y un alto costo energético valor este que nos

demuestra el bajo aprovechamiento de la energia dentro del agroecosistema.

La eficiencia energética (relacion o cociente entre la energia producida en forma
de productos y la energia gastada en la produccion de alimentos) en ambas fincas

es superior al 1,5 umbral agroecolégico establecidos por Altieri y Nicholls (2009).

En la dimension 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 situacién de explotacién del sistema (Vizcén, 2014). Este indice,
calculado como el cociente de dividir la energia renovable que entra al sistema
(sin incluir la energia solar captada y utilizada por los cultivos para su desarrollo)
entre la suma de todas las corrientes de energia que entran al agroecosistema (no
renovables y renovables), debe alcanzar valores superiores al 30% para
caracterizar “fincas integrales agroecolégicas” para producir alimentos y energia,
(Vizcon et al., 2016); las dos fincas diagnosticadas entran en este grupo, lo que es
un indicador favorable para lograr que ambas transiten a la categoria de “fincas

sostenibles gestionadas agroecologicamente” (Rodriguez, 2018).

La Relacion beneficio costo viene dada por los beneficios netos obtenidos de las
fincas. En la finca “El Retiro” por cada peso que se gasta se obtiene 0,60 pesos de

ganancias.

La finca “Placido Gonzalez” obtiene una ganancia de 4,70 pesos evidenciado por
el buen aprovechamiento del area, los cultivos desarrollados (frutales y hortalizas
en particular), la produccion porcina, las ventas de humus de lombriz, plantas

ornamentales y las tecnologias empleadas en la finca.

4.6 Propuesta de acciones para mejorar la produccion sostenible de

alimentos y energia.

La Asociacién Nacional de Agricultores Pequenos (ANAP) y el Ministerio de
Agricultura (MINAG) a todos los niveles, en particular el local, estan desarrollando
estrategias con la participacién de los campesinos y sus familias para lograr
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avanzar mas rapidamente en el desarrollo agrario sostenible local sobre bases
agroecoldgicas, entre los objetivos a lograr estan: 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, incrementar los ingresos que eleven la calidad de vida de las familias
campesinas, entre otros; para ello se potencian las técnicas y buenas practicas

agroecoldgicas (Yong et al., 2016).

Para el presente estudio se utiliz6 la metodologia desarrollada por ANAP (2003),

los resultados alcanzados se muestran en la tabla 7.

Tabla 7 Practicas agroecoldgicas desarrolladas en las fincas

Practicas agroecolégicas “El Retiro” | “Placido Gonzéalez”
Rotacion de cultivos X -
Asociacién de cultivos - X
Barreras vivas (fitosanitarias) X -
Diversificacion de especies vegetales X X
Cria de animales mayores X X
Cria de animales menores X X
Uso detraccion animal X X
Produccién de humus de lombriz - X
Produccion de biogas y aplicacion efluente X X
liquido a los cultivos.

Produccion de microorganismos eficientes - X

Se desarrollan 11 practicas agroecoldgicas, que contribuyen a los objetivos arriba
senalados, pero que aun son insuficientes si de verdad se aspira a convertir
ambas fincas en paradigmas del desarrollo sostenible y su concrecion en la
construccién de una agricultura sostenible que garantice la soberania y seguridad
alimentaria que necesita el pais, ademas de contribuir a la seguridad tecnolégica y
la energética (Casimiro, 2016).
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Sobre estos fundamentos se propone la siguiente estrategia (Altieri et al., 2012 y

Yong et al., 2016), modificada por la autora del presente estudio. Para su mejor

comprension, la misma se hace teniendo en cuenta aspectos tecnoldgicos,

medioambientales, socioecondmicos y de capacitacion.

Tecnologicos:

Intercambiar con otros productores experiencias exitosas de produccion

agroecoldgica

Minimizar el uso de agroquimicos

Potenciar el uso de productos biolégicos para el control de plagas
Promover uso de biofertilizantes y bioestimulantes

Hacer un uso mas adecuado y productivo de los suelos

Utilizar variedades resistentes a plagas y estrés hidrico

Incrementar la diversidad vegetal y animal con especies y genotipos locales
Usar de manera mas eficiente los recursos naturales

Introducir tecnologias locales y adaptables que mejoren las condiciones de

trabajo de los campesinos y sus familiares
Proporcionar un manejo integral del agroecosistema

Introducir sistemas de produccion de energia renovable

Medioambientales:

Uso de abonos organicos (estiércol, compost, humus de lombriz)
Siembra de plantas de cobertura o abonos verdes

Uso de barreras vivas fitosanitarias

Usar cultivares tolerantes a la sequia

Usar coberturas muertas para disminuir la evaporacion

Evitar la expansion de especies no autéctonas
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Socioecondémicos:
e Elaborar proyectos de desarrollo agrario local

e Participar en Proyectos como BIOMAS-Cuba; PIAL, BASAL, Tarea Vida u

otros

e Sensibilizar a campesinos y decisores con la aplicacion de las buenas

practicas agroecoldgicas
¢ Divulgar los resultados que se van alcanzando (eventos, publicaciones)

e Estimular a los hijos de los campesinos a continuar estudios universitarios

en carreras afines al sector agropecuario

Capacitacion sobre las siguientes tematicas:

e Agrodiversidad

e Uso de recursos renovables a corto plazo

e Minimizacion de téxicos

e Conservacién de recursos filogenéticos

e Manejo de relaciones ecoldgicas

¢ Fincas integrales (produccion vegetal y animal)

¢ Valoracion de la salud ambiental, animal y humana

e Manejo y conservacion de semilla

e Manejo integrado de plagas

e Manejo integrado de suelos

¢ Manejo del agua en los sistemas agropecuarios

¢ Manejo fitotécnico de cultivos con enfoque agroecoldgico.
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5. CONCLUSIONES

La riqueza especifica alcanzé valores de 104 en la finca “El Retiro” y de 55

en la finca “Placido Gonzalez”.

La capacidad de uso de los suelos en la finca “El Retiro” con suelo
Ferralitico Rojo y Rendzina Roja, presenta las Clases Agroldgicas |, Il, 1V,
VI y VII, abarcando las clases | y Il el 24,9% del area de la finca, con una
buena calidad del suelo; en la clase | de ocho unidades, pero con un area
muy poco productiva con clase VIl del 37,9%, mientras que el uso actual de
los suelos productivos se considera adecuado.

La capacidad de uso de los suelos en la finca “Placido Gonzalez” con suelo
Pardo con Carbonatos, presenta las Clases Agrologicas Il, Il IV y VI,
ocupando la clase Il el 32,5% del area de la finca, con una moderada
calidad del suelo en campo de la clase |l con cinco unidades, el uso actual
de los suelos es en pastos y frutales, con algunas pequefas areas
dedicadas a cultivos en rotacion y existe un area sobre explotada
correspondiente a la Clase Agroldgica VI.

La finca “El Retiro” alimenta a tres personas con la energia que produce y a
cuatro con la proteina animal, ambos valores estan por debajo del umbral
agroecolégico; no realizando aportes a la soberania alimentaria del
territorio.

La finca “Placido Gonzalez” alimenta a siete personas con la energia que
produce y a 24 con la proteina animal, ambos valores, estan por encima del
umbral agroecolégico, por lo que aportan a la soberania alimentaria del
territorio.

Los valores del indice de renovabilidad son superiores al 30% en ambas
fincas por lo que transitan en la categoria de “fincas integrales
agroecoldgicas”, indicador favorable para que ambas puedan transitar hacia

la categoria de “fincas sostenibles gestionadas agroecoldégicamente”.
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6. RECOMENDACIONES

Promover la biodiversidad de las especies productivas y otras, asi como el

desarrollo de las practicas agroecologicas propuestas.

Tener presente las recomendaciones puntuales de uso y manejo sostenible

para cada una de las Clases Agroldgicas existentes en la finca.

Realizar este tipo de estudios en otras fincas familiares campesinas, para
profundizar en la relacidon que se establece entre la sostenibilidad de los
agroecosistemas, su biodiversidad, el uso y manejo de los suelos, el control

de plagas, la eficiencia energética y la produccion de alimentos.

Utilizar las metodologias aqui empleadas en otros trabajos similares, tanto

en el posgrado como el pregrado.
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ANEXOS

No. 1. Modelo de Captura de Informacion para el Analisis de Sistemas del

proyecto BIOMAS-CUBA.
Fecha Afo que se evalla

Compilador

MODULO 1
Caracteristicas generales de la finca

1.1.- Identificacion y localizacion de la finca

Nombre de la Finca:

Provincia:

Municipio:

1.2.- Tipo de organizacién a que pertenece (marque X)

Granja Estatal Productor individual UBPC CPA

Usufructuario

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

CCS

1.3.- Propdsito productivo (marque X)

Leche Carne
Otro

Agricola Mixta

1.4.- Areas de la finca (U.M. hectareas) TOTAL

Indefinida

Cultivos:

Forrajes

Vegetacion natural:

Cultivos anuales

Forestal (plantacion)

Monte, manigua

Frutales

Asociaciones:

Aroma, marabu

Pastos:

Asociacion cultivos-
frutales

Accidentes naturales

Pasto natural

Asociacion forrajes-
frutales

Lagunas

Pasto sembrado

Silvopastoril

Instalaciones

Leguminosas

Otra

Otro
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1.5.- Disponibilidad de agua

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

Tipo de método de abasto:

Acueducto Presa Rio Pipa Tranque Pozo Molino

de viento Otro

Infraestructuras de riego

1.6.- Fuentes de energia (marque X)
Eléctrica Edlica Combustible Biogas

1.7.- Infraestructuras (marque X)

Vias de acceso: B R M
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 ordefio Si No Condiciones B R M
Nave de maternidad Si No Condiciones B R M
Cepo Si No Condiciones B R M
Bafio 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 paraaves  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

Organoponico Si No Condiciones B R M
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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: Cerco vivo:___ Otros

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

Calificador Hombres Mujeres

Obrero

Técnicos

Administradores

Horas promedio de trabajo diario __ Horas hombre totales diario

Dias de trabajo anual

MODULO 2
Produccién y diversidad vegetal

Destino de la produccion

2.1. Cultivos Area |Produccién

anuales (ha) | (1) Estatal | Agro Otra

/ donacion

Destino de la produccion

2 2 Frutales No de Produccion
2. individuos | (t) Estatal | Agro Otra

/ donacion

Destino de la produccién
Alim.
directa

Area | Produccién

(ha) |(®)

2.3. Forrajes Ensilaje | Henaje | Venta
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2.4. Pastos

Area (ha)

2.5. Arboles forestales

No. de individuos

2.6. Postes vivos

MODULO 3

Produccién y diversidad animal

3.1. Animales

.. | Destino de la produccién
NE elE FIEERTOEET Merc. |Merc.|Autoconsumo Ingreso
Especie individuos | carne (t) : : - Otra| "9
Estatal | Agro |/ donacién
3.2. Produccion de leche
Total :
Tipo |prod Industria | Cruzamientos Co_nsumo ACED | [VETE, | ATEEOMENIIO | Ingreso
() : animal Estatal | Agro |don.
Vaca
Cabra
3.3. Produccion de huevos
Total
Especie prod. Industria | Autoconsumo | Mercado Agro Ingreso
(un.)
Gallina
Codorniz
Patos
3.4.- Rebafio bovino
Crianza del reemplazo en la finca (marque X): Si No

Composicion total del rebafio (U.M. numero de animales):

Hembras: Vacas__ Novillas__ Afojas___ Terneras (4-12 meses)____ Terneras (0-4)

Machos: Bueyes_ Toros_ Toretes_ Afojos__ Terneros (4-12 meses)__Terneros (0-4)

Composicion promedio anual del rebafio en produccién (U.M. nimero de animales):
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Numero de vacas totales En ordefio Maternidad
Duracién promedio de la lactancia
3.5.- Reproduccion bovina

Raza predominante (marque X): Holstein_ Cebu _ Brown Suiss___ Jersey

Criollo Cruces Otros

Método de gestacion utilizado (marque X): Inseminacién___ Monta directa____

Si es por inseminacion, responder: Estado reproductivo promedio anual del rebano
Gestantes____Inseminadas__~ Diagnosticada __ Recentinas__ Vacias_____
Edad promedio del rebafno (afios) __ Numero promedio de partos del rebafo

Edad promedio de incorporacién a la reproduccion (afios)
Edad promedio al primer parto (afios) _ Numero de partos/afo (enero-diciembre)
3.6. Porcinos

Cantidad total de cerdos_____, Reproductoras___ Verracos

Ceba Pre-cebas y crias

3.7. Fuerza de trabajo animal

Horas de trabajo Dias de trabajo

Especie No de animales —
diario anual

MODULO 4
Produccion de abonos y alimentos para animales

4.1. Estiércol
Utilizacién de estiércol para la fertilizacién de los cultivos o los forrajes
Si No Cantidad (toneladas)___ Origen: Endégeno__  Exdégeno__

Produccion de estiércol:

Tipo Cantidad Tipo Cantidad
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4.2. Otros abonos organicos

Abono Tipo Cantidad Uso

Compost

Humus de lombriz

Lodo de biodigestor

Microorganismos benéfico

Residuales liquidos

Otro

4.3. Residuos de cosecha para la alimentacién animal

Residuo Tipo Cantidad (t) Uso

Ensilaje

Henaje

Fermentado de yuca

Pienso casero

Efluente de biodigestor

Microorganismos benéficos

Miel amoniada

Otro

MODULO 5
Insumos productivos

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

alimentarios)

Tipo de Cantidad | Uso Costo Origen (donde lo

Insumo
producto compra)

Concentrado (pienso)

Soya

Bagacillo

Miel

Urea

Forraje

Antiparasitario

Antibidticos

Fertilizante Urea

Fertilizante NPK

Fertilizante otros

Herbicida 1

Herbicida 2

Herbicida 3

Plaguicida 1

Plaguicida 2

Plaguicida 3

Diesel (1)
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Gasolina (1)

Lubricantes

Electricidad (Kw/h)

Semillas

MODULO 6
Indicadores sociales

7.1. Calificacion de los trabajadores

(O1 R | Cenero | Edad | i | Seo. | Teo. [ Univ [ 05 5.10 | 510
7.2. Ingreso promedio de los trabajadores
Calificador Hombres Mujeres
Obreros
Técnicos
Administradores
7.3. Motivacién hacia el trabajo
Debido a: (marque X):
a) Condiciones de la vivienda B__ M_ R
b) Ingresos Satisfactorios Insatisfactorios
c) Condiciones de trabajo B R M
d) Vinculado a los resultados finales Si_ No_ Estimulacion Pago
e) Relaciones del colectivo de trabajo B~ R M
f) Otras motivaciones
7.4. Composicion de la familia que vive en la finca
Genero Edad Escolaridad Ocupacién
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7.5. Acceso a servicios domeésticos y electrodomésticos

Agua potable
Electricidad
Gas
Refrigerador
Televisor
Radio
Lavadora
Otro

Si No Condiciones B R M
Si No Condiciones B R M
Si No Condiciones B R M
Si No Condiciones B R M
Si No Condiciones B R M
Si No Condiciones B R M
Si No Condiciones B R M
Si No Condiciones B R M

Anexo 2. Pardmetros que permite medir el sistema computarizado

Energia 3.01
Pardmetro Descripcién Férmula
hortrabhum
TH = area
Horas de trabajo | Numero de horas de trabajo Donde

humano sobre

humano por hectarea de

hortrabhum: NUmero total de horas de

por una hectarea de
terreno.

hectareas terreno. trabajo humano invertidas.
area: area de la finca, en hectéareas.
El - gasto *energia
Cantidad de energia area
Energia gas_tada por cp_ncepto de Dpnde. '
insumida insumos utlllzadgs, gasto: Gasto del insumo, en su unidad
(Megajoules/ha) expresado en megajoules de medida.

energia: Equivalente energético de la
unidad del insumo, en megajoules.
area: area de la finca, en hectareas.

Rendimiento
productivo (t/ha)

Rendimientos de las
producciones agricolas,
expresado en toneladas

(correspondiente al
producto producido) por
una hectarea de terreno.

produccion * factor
area
1000
Donde.
produccion: Produccién del producto,
en su unidad de medida.
factor: Factor de conversiéon a
kilogramo.
area: Area de la finca, en hectareas.

RP =

Energia
producida
(Megajoules/ha)

Cantidad de energia
producida por concepto de
producciones agricolas,
expresado en megajoules
por una hectarea de
terreno.

produccion *energia
area
Donde.
produccion: Produccion del producto,
en su unidad de medida.
energia: Equivalente energético de la
unidad del insumo, en megajoules.
area: area de la finca, en hectéareas.

EP =
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Cantidad total de proteinas
producida por concepto de

proteina

produccion * factor *
100

PP =

area
Donde.

Proteina producciones agricolas produccion: Pr_oducci()n de! producto,
producida exoresado en kilo ramo’s en su unidad de medida.
(kg/ha) f)or una hectérega de factor: Factor de conversion a
terreno ) kllpgramo. '
) proteina: por ciento de contenido de
proteinas del producto.
area: area de la finca, en hectareas.
produccion * factor * prveget
PV = 100 Donde.
Cantidad de proteinas de area
Proteina de origen vegetal producida produccion: Produccion del producto,
origen vegetal por c_:oncepto de en su unidad de medldg.
producida producciones agn’colas, factor: Fac_tor de conversion a
(kg/ha) expresado en kilogramos kl!ogramo. .
por una hectarea de prveget: por ciento de contenido de
terreno. proteinas de origen vegetal del
producto.
area: area de la finca, en hectareas.
produccion* factor * Pramm
PA =
Cantidad de proteinas de Don?jréa
Proteina de origen vegetal Q[rogumda produccion: Produccién del producto,
origen animal rodpuocrc?gr?gseg On’cilas en su unidad de medida.
producida P d k'Ig ’ factor: Factor de conversion a
(kg/ha) expresado en kilogramos kilogramo.

por una hectarea de
terreno.

pranim: por ciento de contenido de
proteinas de origen animal del
producto.
area: area de la finca, en hectareas.

Personas que
alimenta con
energia
(personas/ha)

Numero de personas que
se pueden alimentar con
las producciones agricolas
de acuerdo a
requerimientos energéticos
anuales, expresado en
personas por una hectarea
de terreno.

produccion *energia
AE = area
reqgenerg
Donde.
produccion: Produccién del producto,
en su unidad de medida.
energia: Equivalente energético de la
unidad del insumo, en megajoules.
area: area de la finca, en hectéareas.
regenerg: requerimiento energético
anual de una persona promedio, en
megajoules.

Personas que
alimenta con
proteinas
(personas/ha)

Numero de personas que
se pueden alimentar con
las producciones agricolas
de acuerdo a
requerimientos de proteinas

factor * proteina

produccion*
100

area
regprot

produccion: Produccién del producto,

AP = Donde.

86




anuales, expresado en
personas por una hectarea
de terreno.

en su unidad de medida.
factor: Factor de conversion a
kilogramo.
proteina: por ciento de contenido de
proteinas del producto.
area: 4rea de la finca, en hectéreas.
regprot: requerimiento en proteinas
anual de una persona promedio, en
kilogramos.

Personas con
proteinas de
origen vegetal
(Personas/ha)

Nuamero de personas que
se pueden alimentar con
las producciones agricolas
de acuerdo a
requerimientos de proteinas
de origen vegetal anuales,
expresado en personas por
una hectarea de terreno.

proteina

produccion* factor *

area
reqprveg
produccion: Produccién del producto,
en su unidad de medida.
factor: Factor de conversion a
kilogramo.
proteina: por ciento de contenido de
proteinas del producto.
area: &rea de la finca, en hectéreas.
regprveg: requerimiento en proteinas
de origen vegetal anual de una
persona promedio, en kilogramos.

AV = Donde.

Personas con
proteinas de
origen animal
(Personas/ha)

Nuamero de personas que
se pueden alimentar con
las producciones agricolas
de acuerdo a
requerimientos de proteinas
de origen animal anuales,
expresado en personas por
una hectarea de terreno.

. roteina
produccion™* factor*pi

area
regpranim
produccion: 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 hectéareas.
regpranim: requerimiento en proteinas
de origen animal anual de una persona
promedio, en kilogramos.

AA = Donde.

Costo
energético de la
proteina
(Megajoules/kg)

Relacién (cociente) entre la
energia total gastada por
concepto de insumos
utilizados y la cantidad total
de proteina producida,
expresado en megajoules
por un kilogramo.

_ enertotgag
- prottotprad
Donde.
energtotgast: Cantidad total de
energia gastada, en megajoules.
prottotprod: Cantidad total de
proteinas producidas, en kilogramos.

Productividad
energética del
trabajo
(Horas/megajuol
e)

Relacién (cociente) entre
las horas de trabajo
humano invertidas y la
energia total producida,
expresado en horas por un
megajoule.

ET— hortrabhum
energtotpiod
Donde.
hortrabhum: Numero total de horas de
trabajo humano invertidas.

energtotprod: Cantidad total de
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energia producida, en megajoules.

de alimentos

hortrabhum
Productividad Relacion (cociente) Qntre - prottotpral
proteica del las hora}s de f[rabajo Donde
trabajo humano invertidas y 2 hortrabhum: Namero fotal de horas de
(Horas/kilogram proteina total producida, bai ' h . id
g expresado en horas por un trabajo humano invertidas.
0) kilogramo. prottotprod Cantidad total de
proteinas producidas, en kilogramos.
BE — energprod
Eficiencia Relacién (cocie_nte) entre la energgast
energética (MJ energia producida en forma Donde.
salidas/MJ de productos y la energia energprod: Qantidad tota_l de energia
entradas) gastada en la produccion producida, en megajoules.

energgast: Cantidad total de energia
gastada, en megajoules.

Anexo 3. Finca “El

Retiro” y

especies de la Flora.

“Placido Gonzalez”

refleja las diferentes

Individuos LT ok
Nombre Especies Nombre Familia ; Finca
z S - Finca . .
Comun Cientifico Botanica . C Placido
El Retiro il
Gonzalez
Aguacate Persea americana Mill Lauraceae 4 10
Andn Annonasquamosal. Annonaceae 16 1
Caimitillo Ehrlsophyllumollwforme Sapotaceae 1 -
Cereza Malpighia glabra L. Malpighiaceae 8 5
Caimito Chrysophyllumcainito Sapotaceae 2 -
Canistel Pouteriacampechiana Sapotaceae 1 4
Canadonga | Cassiagrandis L. Fabaceae 2 -
Cap ade Saccharumofficinarum L Poaceae 20 -
azucar
Capuli Muntingiacalabura L. Muntingiaceae L. 2 -
Ciruela Spondiaspurourea L Rosaceas 5 3
Ciruela SpondiascythereaSonn anacardiaceae -
dulce
Coco Cocos nucifera L Arecaceae 68 50
(Palmae)

Corojo Acrocomia pilosa L Arecaceae 1 -
Espina de N .
Cristo Euphorbiamiili L Apocinaceae 1 -
Fruta Bomba | Carica papaya L caricaceae 1117 -
Fruta del Artocarpusaltilis Moraceas > )
pan (Parkinson) Fosberg
Flor d.e 260 -
Jamaica
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Guanabana | Annonamuricata L Annonaceae 7 7
Granada Punicagranatum Fabaceae 10 1
Granadilla Granadllla capsularis (L.) Fabaceae 4 )
Medik.
Grosella Cicca disticha L., Oxalidaceae 3 -
Guayaba Psidiumguajaba L Myrtaceae 60 210
Gua){ablta AI'|bert|aeduI|s (Rich.) A. Myrtaceae 3 )
del pinar Rich. ex
Hicaco Chrysobalanusicaco L. Chrysobalnaceae 2 1
Jaca Artocarpusheterophyllus Moraceae > )
Lam.
Jobo SpondiasmombilLin. Anacardiaceae 5 -
King gras Cenchruspurpureus Graminaceae - 3 000
Lima Citrus lometta,Risso. Auranciaceas - 1
Limén criollo | Citrus aurantifolia L Auranciaceas 15 1
L|mor) Citrus limén L. Auranciaceas 4 -
francés
Mamey .
colorado Pouteriasapota(Jacq) Sapotaceae 66 2
Marafon Grr:acardmmocmdentale, Anacardiaceas. 1 1
Mamey
santo Mammeaamericaca L clusiaceae 1 -
domingo
Mandarina Citrus reticulata L Rutaceae 4 -
M;Tgncmo HippomanemancinellaLin. | Sapindaceas 2 1
Mango Mangifera indica L in. Anacardiaceas. 140 450
Manzana Eugeia jambos L. Rosaceas 1 -
Mapen Asperma (A.incisa L.F.) 1 -
Maracuya Passifloraedulis Passifloraceae 1 -
Melocoton Prunas persica Rosaceas 1 -
Mije Eugenla matanzensis O Myrtaceae 3 )
erg
Moringa Moringa oleifera Moringaceae - 833
Morera Morus alba Moraceae - 1250
'Igl\ar_anja Citrus vulgaris,Risso. Auranciaceas 20 -
gria
Naranja Citrus sinnesis L Auranciaceas 2 -
dulce
Nispero Eriobotryajaponica Rosaceas 1 -
Noni Morindacitrifolia Rubiaceae 20 -
.P asa JapaneseraisinTru Rhamnaceae 1 -
japonesa
Pepinillo CucumisanguriaLin. Oxalidaceae 1 -
Pera Pyruscommunis L. Rosaceas 3 -
Peralejo Bysornimacrossifolia (L.) | Malpighiaceae 1 -
Pifia ratén Bromeliapinguin L. Bromeliaceae 2 -
Pomarrosa Jambosavulgaris DC. Myrtaceae 1 1
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Mani

Sacha inchi Euphorbiaceae - 833
peruano
Tamarindo Tamarindus indica Fabaceae 2 4
Uva caleta Coccolobavuifera L. Plantaceae - 10

CULTIVO
Calabaza Cucurbitamaxima Cucurbitaceae 4166 -
Frijol Negro | Phaseolusvulgaris Fabaceae 800 000 200 00
Maiz Zea mays |. Poaceae 185 185 74 074
Pepino Cucumissativus L. Cucurbitaceae 4 000 -
Platano Musa spp. Musaceae 100 50
Yuca ManihotesculentaCranzt Euphorbiaceae 450 -
Quimbombé | Abelmoschusesculentus Malvaceae 3 500 -
HORTALIZAS Y VEGETALES
Acelga Beta vulgaris vr. Quenopodiaceae 4 000 2133
Ajo puerro Alliumporrum Amaryllidaceae 571 -
éJ;chucha Capsicumfrutescens Solanaceae 308 -
Aji Pimiento | Capsicumannuum Solanaceae 1554 -
Berenjena Solanummalongena Solanaceae 54 -
Cana santa | Cymbopogoncitratus Poaceae 100 -
Cebolla Allium cepa Amaryllidaceae 800 -
reproductora
Cebollino Alliumschoenoprassum Liliaceas 400 -
Cilantro Coriandrumsativum(Lim) | Apiaceae 2000 -
Col Brassicaoleraceacapitata | Brassicaceae 332 276
Espinaca Spinaciaoleracea Amaranthaceae 1200 -
Habichuela Phaseolusvulgaris Leguminosas 2 400 -
Hierba Menthapiperita Lamiaceae 1 500 -
buena
Lechuga Lactuca sativa Asteraceae 4 000 3 000
Pepino Cucumissativus Cucurbitaceae 200 --
Perejil Petroselinum hortense Umbeliferas 2 000 -
Rabano Raphanus sativus Brassicaceae - 1333
Tomate Solanumlycopersicum Solaneaceae 833 -
Toronjil de Menthapiperita Lamiaceae 50 -
menta
Zanahoria Daucus carota Apiaceae 19 200 -
ORNAMENTALES

Begonia sBsgzglr?lorensLink Begoniaceas - 16
Cinta Pandanus utilis Pandanaceae - 50
Croto CodiaeumvariegatumlL. Euphorbiaceae - 73
Palma Coccothrinax crinita Arecaceae - 31
petate
Helecho Nphrolepisacuminata L Salviniaceae - 54
Isora Ixora coccinea L. Rubiaceas - 86
Malanga Colocasia spp. Araceas - 50
Marpacifico | Hibiscusrosasinensis Malvaceas - 20
Oreja de Cectella erecta - 30
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raton

Orquidea Malvaceas - 5
Palma Microcycascalocoma, .,
: Meliaceas - 6
corcho Mig.
Palma Microcycascalocoma Meliaceas - 10
Platycerium | Platyceriumbifurcatum Polypodioideae - 2
Rosa Rosa spp. Rosaceas - 10
Vicaria Catharanthusroseus Apocynaceae - 50
FORESTALES

Algarrobo sp | Samaneasaman Fabaceae 20 -
Almacigo Bursera simaruba Burseras 200 -
Anacahuitas | Sterculia apetala Malvaceae 50 -
Atemoya Annona Atemoya mabb. annonaceae 20 -
Afb°' del Meliaacetheracha 62 -
Nim
Arraigan Myrica cerifera L. Myricaceae 6 -

. (Bambusavulgaris )
Bambu (Schrad) Poaceae 350
C_elbey, Passifloramaliformis L. Passifloraceae 1 -
cimarrén
Jambolan Syzygiumeumini (L) Myrtoideae 5 -

Skeels

Majagua Taliparitielactus Malvaceae 15 -
Ocuje Calophylumantillanum clusiaceae 82 -
Pallma Caryotaurens L Meliaceas 10 -
africana
Paln_1a Gaussiaportoricensis H. Melidceas 14 )
barrigona Wendl.
Palo
garafion o Morindaroioc L. Arecaceae 3 -
anil
Pifoén florido | GlirycidiasepiumLamk Pinaceae 100 -
Total Qe 92 45
Especie
Total de . . 1041745 | 109 928
Individuos
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Anexo 4. Finca “El Retiro” y “Placido Gonzalez” reflejan las diferentes

especies de la fauna.

. Indivi Indivi Finca.
Nombre Coman | EspeciesNombre | Mgeee ) MELE G es
El Retiro Gonzalez
Caballo Equusferus caballus L. 1 -
Carnero Ovis orientalis 52 40
Cerdo Sus scrofa domestica L. - 100
Chivos Capra - 14
Conejos Orycto lagus cuniculus L - 60
Ganado mayor Bos primigenius taurus L 11 11
Guineos Numida meleagris 40 10
Jicotea Trachemys Stejnegeri 10 -
Oca Anserindicus Latham 5 -
Pato Nomonyx dominicusz 30 -
Pavo real Pavo cristatus - 4
Pollos Pollardus spp. 50 50
Sinsonte Mimus gundlachi 2 2
Alevines Tilapia roja 12 000 -
;Ii'g?aeQU|n de la Tiaris olivacea 15 8
Toti Divesatro violaceus 10 6
Total de especies - 12 11
s -
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Anexo 5. Integracion de los datos calidad del suelo finca “El Retiro”

zZ
o

Indicador

Valor de campo

<
=

M2

M3

M4

<
a

Valor promedio

Estructura

8

(o]

Compactacion

Profundidad de suelo

Actividad bioldgica

Estado de residuo

Desarrollo de raices

Color, olor, materia organica

| ©O|N| 00| 00|
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Anexo 6. Integraciéon de los datos calidad del suelo finca “Placido Gonzalez”
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Fotos de la Finca El Retiro

Patos en margenes de laguna Crias de patos
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Laguna para cria de alevines Presencia de piedras (Clase Il)

Cultivo del maiz Molino de viento
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Fotos de la Finca Placido Gonzalez

Campo con sobrepastoreo Cria de conejos
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Presencia de saltanejos Pastoreo vacuno

Estudio calidad del suelo Cultivo de maiz
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