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RESUMEN

El presente trabajo se realizo en la finca campesina “La Angelita”, ubicada en el
municipio Limonar, provincia de Matanzas, con el objetivo de determinar sus
potencialidades para producir alimentos y energia de forma sostenible. Para
ello se realiz6 un diagnostico agroecoldgico evaluando los indicadores de
agrobiodiversidad y energia de la finca, utilizando los software Driver y Energia
3.01, también se calcul6 el indice de Renobabilidad IR, el cual es muy
novedoso para evaluar el empleo de las diferentes fuentes renovables o no de

energia que entran y salen del agroecosistema.

Se diagnosticé la calidad del suelo caracterizando las diferentes Clases
Agrologicas presentes en las areas de la finca, identificando las principales
limitantes agroproductivas que ponen en riesgo la conservacion y uso de este
recurso natural, recomendando en cada caso su adecuado uso y manejo
sostenible. Finalmente se destaca las principales practicas agroecoldgicas que
se desarrollan en la finca y la recomendacion de las posibles acciones a
desarrollar para transformarlas en un sistema sostenible y gestionable
agroecoldgicamente. Los resultados del estudio indican la necesidad de
acometer buenas practicas agroecologicas para mejorar los indices de
agrobiodiversidad, eficiencia energética y el manejo de los suelos, para

alcanzar un sistema productivo integrado que resulte sostenible y eficiente.

Palabras claves: finca campesina, diagndéstico agroecolégico, energia, Clase

Agroldgica, manejo de suelo.



SUMMARY

The present work was carried out in the "La Angelita" farm, located in the
municipality of Limonar, province of Matanzas, with the objective of determining
its potential to produce food and energy in a sustainable manner. For this, an
agroecological diagnosis was made, evaluating the indicators of
agrobiodiversity and energy of the farm, using Driver and Energy 3.01 software,
the IR Renobability Index was also calculated, which is very novel to evaluate
the use of different renewable sources or no energy that enters and leaves the

agroecosystem.

The soil quality was diagnosed characterizing the different Agrological Classes
present in the areas of the farm, identifying the main agroproductive limitations
that put in risk the conservation and use of this natural resource, recommending
in each case its suitable use and sustainable management. Finally, it highlights
the main agroecological practices that are developed on the farm and the
recommendation of the possible actions to be developed to transform them into
a sustainable and agroecologically manageable system. Those effects in the
study indicate the need to undertake good agroecological practices to improve
agrobiodiversity, energy efficiency and soil management, to achieve an

integrated productive system that is sustainable and efficient.

Keywords: peasant farm, agroecological diagnosis, energy, agrological class,

soil management.
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1. INTRODUCCION

Para superar los grandes desafios que afrontamos hoy, nuestras acciones
futuras deben ser transformadoras, abarcar los principios de sostenibilidad y
dirigirse a las causas fundamentales sin dejar a nadie atras. Nuestro planeta
enfrenta muchos retos complejos en el siglo XXI. Con la nueva Agenda 2030
para el Desarrollo Sostenible, la comunidad internacional esta comprometida a
actuar de manera conjunta para superarlos, y mejorar nuestro mundo en
beneficio de las generaciones actuales y futuras. El 25 de septiembre de 2015,
los 193 Estados miembros de las Naciones Unidas aprobaron la Agenda 2030
para el Desarrollo Sostenible, que incluye 17 Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS), con 169 metas y 230 indicadores (FAO, 2017).

Si no cuidamos nuestras tierras y adoptamos una agricultura resiliente ante el
clima, las generaciones futuras tendran grandes problemas para alimentar a
una poblacién cada vez méas numerosa. Una de las claves del éxito sera
desarrollar el sector rural y un enfoque que se centre en las poblaciones
rurales. La agricultura es actualmente el mayor empleador del mundo y el
sector econdmico mas grande para muchos paises. Pero la poblacion rural que
produce el 80% de nuestros alimentos representa cuatro quintas partes de los

pobres del mundo.

Segun las Naciones Unidas (2015) los paises deberian aumentar su asistencia
oficial para el desarrollo a la agricultura centrdndose especialmente en los
pequefios agricultores. Asimismo, las actividades de investigacion y desarrollo
(1+D) especificamente dedicadas a la pequefa agricultura sostenible deberian
beneficiarse de nuevos mecanismos de financiacibon mas accesibles a nivel

internacional.

La inversién en agricultura sostenible y en la poblacién rural ha demostrado ser
un acelerador del desarrollo social eficaz para erradicar la pobreza extrema, el
hambre y la malnutriciébn; promover la gestion sostenible de los recursos
naturales, incluidos la biodiversidad, pesca, bosques, tierra, suelos, agua y
océanos; y atenuar los efectos del cambio climatico, adaptandose a él y

creando resiliencia.




Acabar con la pobreza y el hambre para 2030 es factible, siempre que unamos
nuestras fuerzas y actuemos en la direccion adecuada. Dirigirse a las causas
fundamentales atendiendo a la poblacion rural, facilitando el acceso a los
programas de proteccion social, comprometerse con las inversiones y el
crecimiento a favor de los pobres, promover alimentos y una agricultura
sostenibles son prioridades de la agenda politica necesaria para ayudar a los
paises a hacer realidad el compromiso histoérico de la Agenda 2030.

Las inversiones dirigidas a los pequefios agricultores, silvicultores vy
pescadores, las mujeres y los jévenes del medio rural y los grupos vulnerables
tienen el potencial para producir efectos positivos y duraderos en el bienestar y
el crecimiento de los paises en desarrollo.

Los pequefios agricultores cubren cerca del 70% de la demanda total de
alimentos en Africa y suministran en torno al 80% de los alimentos que se
consumen tanto en Asia como en el Africa Subsahariana segin Programa de
las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) (2013). Ademas,
producen el grueso de las principales exportaciones agricolas de varios paises

en desarrollo.

En Cuba segun Casimiro, L. y Casimiro, J. (2017), el sector agropecuario tiene
una gran importancia en la economia, pues contribuye de forma directa a la
conformacién de 10% del producto interno bruto (PIB); e indirectamente, por su
efecto multiplicador, como materia prima para el desarrollo de otras industrias
como la alimentaria, azucarera, bebidas vy licores, tabacalera, maderera, entre
otras.Tanto es asi, que alrededor de 57% del PIB en Cuba, segun Nova (2016),

depende directa o indirectamente de la actividad agropecuaria.

Es importante resaltar que la poblacién urbana en Cuba representa el 75% del
total, por lo que la produccién agropecuaria en espacios urbanos y periurbanos
constituye un significativo aporte a la economia local, pues se ha demostrado
gue en pequefios espacios familiares y comunitarios se pueden producir

considerables volimenes y variedades de alimentos (Cruz y Cabrera, 2015).




En este contexto Casimiro, L. y Casimiro, J. (2017), afirman que el desarrollo
economico del pais depende en gran medida de una mayor produccion local de
alimentos, lo cual es posible, ademas, sobre bases agroecoldgicas y teniendo
en cuenta los principios para el disefio de sistemas autosuficientes, eficientes,
biodiversos y resilientes, asi como eliminando dependencias al usar los
recursos localmente disponibles y cuidando, preservando y enriqueciendo la

diversidad ecoldgica y cultural.

Lo anterior nos indica la gran importancia que carga sobre sus hombros la
agricultura familiar, por lo que se decide llevar a cabo la realizacion de este
trabajo, donde se realiza un diagndstico de los indicadores de biodiversidad,
energia y capacidad productiva de los suelos de una finca, con el fin de
caracterizar el medio de produccién agricola y establecer propuestas de
manejo para elevar la productividad a partir de las bases cientificas de la

agroecologia.

PROBLEMA

La finca campesina La Angelita no conoce sus indices de biodiversidad,
eficiencia energética y adecuado manejo de los suelos para la produccién
agricola de manera sostenible sobre las bases cientificas de la agroecologia.

HIPOTESIS

Si se hace una evaluacién de la biodiversidad del agroecosistema, la eficiencia
energética y del uso y manejo de los suelos, se puede realizar una propuesta
adecuada para el incremento de la produccién de alimentos de manera

sostenible en la finca “La Angelita”.

OBJETIVO GENERAL

Evaluar los indices de biodiversidad, eficiencia energética y capacidad de uso
de suelo en la finca campesina “La Angelita” para lograr producir alimentos de

manera sostenible.




OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Evaluar indices de biodiversidad.

e Evaluar indicadores de eficiencia energética.

¢ Clasificar los suelos en cuanto a las Clases Agroldgicas.

e Elaborar propuestas encaminadas a mejorar el uso y manejo sostenible
de los suelos.

e Proponer préacticas agroecologicas para mejorar la produccion sostenible

de alimentos y energia.




2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 La biodiversidad en los agroecosistemas

Al decir de Oberhuber et al. (2010) la biodiversidad, abreviacion de diversidad
bioldgica, es el conjunto de todos los seres vivos del planeta, el ambiente en el
que viven y la relacion que guardan con otras especies. Estd compuesta por los
organismos vivos, asi como todos los ecosistemas, y todas las relaciones que
establecen entre si, reflejando el nimero, la variedad y la variabilidad de los
organismos vivos y también cdmo éstos cambian de un lugar a otro con el paso
del tiempo. Este autor comenta ademas sobre la amplisima diversidad, pero
infiere en la acelerada pérdida que ha venido acarreando de manera acelerada
desde los ultimos 30 afios. Barbault (2008), apoyando el planteamiento anterior

afirma que en el afio 2 000 ya se habian perdido 250 000 especies.

La biodiversidad cumple importantes funciones en relacion con la resiliencia de
los ecosistemas frente a cambios ambientales (Isbell et al. 2015) y en la

regulacion interna de los agroecosistemas (Altieri, 1999).

Segun Ocampo (2012), en términos generales, para comprender qué engloba
el término agrobiodiversidad debemos conocer de manera segmentada lo que
involucran sus diferentes componentes. Al vincular el sector agricola productivo
con el tema de biodiversidad, se relaciona la interaccion agricola humana con
toda la diversidad genética y ecoldgica en todos sus niveles, desde las
especies hasta los ecosistemas. De esta forma, se puede acufiar en un solo
sentido un término que involucra la produccién agricola y el componente eco

sistémico: agrobiodiversidad.

Los aspectos composicionales, estructurales y temporales de la biodiversidad,
determinan en conjunto la dimension funcional de la misma (Stupino et al.,
2014).

La agrobiodiversidad segun plantea Saranddén (2009) estd relacionada
estrechamente con los conocimientos o decisiones de los agricultores

(diversidad cultural).

Como afirma Gargoloffet al. (2011) las practicas y conocimientos agricolas

asociados, desarrollados en vinculo con los recursos naturales, difieren segun




los distintos grupos de agricultores de acuerdo a sus caracteristicas

ambientales, técnicas y socioculturales.

Leyva y Lores (2012), citando a Brack (2005) asegura que la biodiversidad
agricola es el indicador de mayor importancia para la sostenibilidad general de
los agroecosistemas; ella refleja en su relacion directa o indirecta, los cambios
que ocurren a favor o en contra de la sostenibilidad, su riqueza natural actual y
futura, es seguridad econdmica, alimentaria, de produccién, de negociacion y

seguridad alimentaria para las generaciones presentes y futuras.

A través de la historia el ser humano ha tomado provecho de la
agrobiodiversidad, haciendo uso de los diversos servicios de los ecosistemas
(servicios de los que los humanos se benefician y que son proveidos de forma
gratuita por los ecosistemas) (Hernandez, 2010). El rol de la agrobiodiversidad
en los agroecosistemas ha sido revalorizado en los Ultimos afios por los
servicios ecoldgicos que brinda, tales como el ciclado de nutrimentos, la
regulacién bidtica, el mantenimiento del ciclo hidrolégico, la polinizacion, entre
otros (UNEP, 2000; Swift et al., 2004; Moonen y Barberi, 2008; Stupinoet al.,
2014).

Santana (2014) considera que la riqueza actual de la vida de la Tierra es el
producto de cientos de millones de afios de evolucién histérica y que a lo largo
del tiempo, surgieron culturas humanas que se adaptaron al entorno local,
descubriendo, usando y modificando los recursos bioticos locales. Por lo que
muchos de los éambitos que ahora parecen "naturales" llevan la marca de

millares de afilos de presencia humana.

La comparacion de sistemas mixtos familiares con sistemas agricolas
empresariales al entender de lermand et al. (2015) permitird comprender mejor
el rol que cumplen los primeros en el desarrollo del territorio rural y su

potencialidad para el aprovechamiento de los servicios ecoldgicos.




2.2 Problemas ambientales derivados de la agricultura convencional

Ortega (2009) afirma que se han esgrimido diversos fundamentos acerca de los
beneficios que se obtienen con la incorporacion de la biotecnologia, en la
agricultura convencional. Lo que no se puede negar son las nefastas
consecuencias que esta ocasionando debido a la contaminacion de las aguas y
del ambiente, la pérdida de fertiidad de la tierra, el aumento de la
deforestacion, y la expulsion de comunidades campesinas e indigenas, debido
al uso intensivo de cantidades inmensas de quimicos, fertilizantes sintéticos,

semillas transgénicas, combustibles y agrotéxicos arrojados sin control.

Los efectos negativos de la actividad humana sobre el ambiente son producto
de la poblacion, el nivel de consumo por habitante y las tecnologias utilizadas

para sostener los consumos globales (Meadows y Randers, 2012).

Pengue (2005) plantea que a través de infiltraciones principalmente de los
plaguicidas, se llegan a contaminar las aguas subterraneas y por la dispersién
producida por la accion del viento las zonas circundantes, contaminando los
rios, lagunas y arroyos. Como se menciond anteriormente esta situacion esta
determinada por la persistencia de los plaguicidas, es decir, el tiempo que
permanecen en el suelo manteniendo su actividad biolégica, lo cual depende

de su toxicidad y de su capacidad de degradacion.

Ortega (2009) asegura ademas que la agricultura convencional ha ganado la
batalla hasta el momento, demostrando su capacidad de produccién y
rentabilidad, pero a un costo extremadamente peligroso para la continuidad de
la vida sobre la tierra. La sustentabilidad de este tipo de produccién agricola
podria provocar un desastre ecoldgico incalculable haciendo imposible la
permanencia de la vida en el planeta y/o la produccion suficiente de alimentos

para los miles de millones de seres hambrientos existente en el mundo.

Andrade (2016) indica que la pérdida de biodiversidad ha alcanzado valores
alarmantes, superando ampliamente el umbral de seguridad. Esta se debe
principalmente al deterioro y transformacién de los habitats naturales en

explotaciones agropecuarias.




Otro efecto devastador para la tierra a causa del uso indiscriminado de
plaguicidas es la salinizacién del suelo. De acuerdo con planteamientos de
Ortega (2009) algunos datos indican que, alrededor de 1,5 millones de
hectareas se pierden cada afio debido al sistema de regadio, que hace que el
suelo se degrade mas aun. Segun la FAO, alrededor del 24% del total de tierra
regada que corresponde a alrededor de 80 millones de hectireas se

encuentran dafiadas por salinizacion.

Segun indica Landero et al. (2016) el sistema de produccion agropecuaria
convencional profundiza la ruptura del equilibrio ecologico de la naturaleza,
debido a la logica extractiva, su impacto es destructivo y contaminante para el
suelo como ser vivo para la salud humana, pero ademas contribuye al

calentamiento del clima.

En la medida que los afios de produccion convencional aumentan, disminuye el
contenido de materia organica, se incrementa la densidad del suelo y por tanto

disminuye la capacidad de infiltracién del agua Landero et al. (2016).

Los impactos de la actividad agricola sobre el agua se pueden englobar
fundamentalmente segun Lopez (2012) en tres: consumo del recurso,
contaminacion por fertilizantes y contaminacion por fitosanitarios, entre estos
cabe resaltar la contaminacion por fertilizante donde plantea que un exceso de
fertilizacion, un exceso de riego o la abundancia de precipitaciones
concentradas en periodos cortos favorecen el lavado de los fertilizantes y su
lixiviacion, pudiendo contaminar los acuiferos subyacentes a las areas

agricolas.

Muchas de las practicas comunes hasta hoy en la agricultura buscan
incrementar la produccion y la rentabilidad a corto plazo simplificando el
manejo, desconociendo los procesos inherentes a cada sistema de produccién
e ignorando los posibles efectos negativos sobre el ambiente y los servicios

ecosistémicos (Leonardi et al., 2015).

Foley et al. (2011) plantean que la agricultura por avanzar sobre areas de
bosques y otros habitats, tiene una alta responsabilidad en los incrementos en
la tasa de extincidon de especies. Ya se ha deforestado un 45% de bosques
templados y un 27% de bosques tropicales.




El riego de los cultivos significa alrededor del 70% de la utilizacion global del
agua azul (Molden, 2007).

Por otro lado Hoekstra y Mekonnen (2012), afirman que el consumo de agua
total por los cultivos representa el 92% del valor anual global de la huella
hidrica, o sea del volumen total de agua dulce utilizado por las distintas

actividades humanas.

2.3 Laagricultura de conservacion y la agroecologica.

Segun (Vuelta, 2011) la Agricultura de Conservaciéon (AC) se basa en el
concepto fundamental del manejo integrado del suelo, el agua y todos los
recursos agricolas. Su caracteristica principal es que bajo formas especificas y
continuadas de cultivo, la regeneracion del suelo es mas rapida que su
degradacion, de modo que la intensificacion de la produccion agricola es
econOmica, ecoldgica y socialmente sostenible, asegura ademas que esta
siendo promovida a nivel mundial por centros de investigacibn y otros
organismos internacionales como una alternativa a la agricultura convencional

para conservar los recursos de agua y suelo dentro de los agroecosistemas.

Segun la FAO (Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura) (2013), la AC se basa en la combinacion de tres elementos: 1)
minimizar la alteracion del suelo; 2) maximizar la cubierta vegetal del suelo con
otros cultivos, pastos o residuos del cultivo anterior (aproximadamente un 30%
de la superficie del suelo cubierta); 3) favorecer la actividad biolégica del suelo

a través de rotaciones de cultivos.

Teniendo en cuenta la influencia econdmica (15-20% del producto interno
bruto), social (20-50% de la poblacion) y cultural del sector, la mayoria de los
paises del Caribe insular estan obligados a movilizar sus propias iniciativas y
recursos y a buscar alianzas estratégicas de cooperacion solidaria para ir
creando las bases que les posibiliten un transito hacia una nueva, mas
productiva, eficiente y competitiva agricultura caribefia, que hoy en condiciones
econdémicas, sociales, agroecoldgicas y ambientales mas dificiles que en el
pasado, esta obligada a crecer, desarrollarse y perfeccionarse sobre bases

sustentables, como premisa obligada para la seguridad alimentaria nacional y




regional, el desarrollo rural y la eliminacién de la pobreza en el campo (Jehan y
Umana, 2003).

Ledn y Altieri (2010) indican que la agroecologia puede definirse como la
ciencia que estudia la estructura y funcion de los agroecosistemas desde el
punto de vista de sus interrelaciones ecosistémicas y culturales, es decir,

desde el punto de vista ambiental.

La idea principal de la agroecologia es ir mas alla de las précticas agricolas
alternativas y desarrollar agroecosistemas con una minima dependencia de
agroquimicos e insumos de energia. La agroecologia es tanto una ciencia
como un conjunto de practicas. Como ciencia se basa en la “aplicacion de la
ciencia ecoldgica al estudio, disefio y manejo de agroecosistemas
sustentables” (Altieri, 2002). Lo anterior conlleva la diversificacion agricola
intencionalmente dirigida a promover interacciones biolégicas y sinergias
benéficas entre los componentes del agroecosistema, de tal manera que
permitan la regeneracion de la fertilidad del suelo y el mantenimiento de la

productividad y la proteccion de los cultivos.

La ciencia agroecolégica se inserta justamente en el campo del andlisis
ambiental de los agroecosistemas, asumiendo la complejidad que ello implica y
generando nuevas aproximaciones tedrico-practicas, que han venido
configurando lo que se ha dado en llamar el pensamiento agroecoldgico
(Casimiro et al., 2015).

Ledn et al. (2014) hacen referencia a que la agroecologia ha abierto las
puertas al estudio de los componentes culturales, es decir, simbdlicos,
socioecondémicos, politicos, historicos, filoséficos y tecnoldgicos que inciden en
los campos de cultivo con igual o en algunos casos con mayor fuerza que las

variables meramente ecoldgicas.

Segun Morales y Casado (2011), la agricultura ecolégica (AE) es la
implementacion mas consistente de esta estrategia y ha crecido fuertemente en
el mundo. La AE aumenta la complejidad de los agroecosistemas y fortalece
los procesos ecoldgicos (ciclos de nutrientes, control natural de plagas)

necesarios para incrementar la sustentabilidad.
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En Cuba segun Sabourin et al. (2017) en la produccién agropecuaria, la
mayoria de los especialistas que trabajan en las provincias y municipios, asi
como técnicos de base y agricultores, esta generalizada la apropiacion de la
agroecologia y agricultura sostenible en base a las nombradas practicas
agroecologicas, para definir. una agricultura ecoldgica diferente a la

convencional mediante:

1. la sustitucion de insumos quimicos por bioldgicos, principalmente
plaguicidas y fertilizantes.

2. las diferentes préacticas de conservacion y manejo del suelo, como la
rotacion de cultivos, el laboreo de conservacion, entre otras.

3. diversificacion e integracion de tipos de rubros productivos,
principalmente los policultivos.

4. integracion de barreras vivas y otras practicas con la vegetaciéon no
cultivada.

5. el modelo de fincas establecido desde la agricultura tradicional

campesina.

Machin et al. (2010), plantea que el Movimiento Agroecoldgico de Campesino a
Campesino (MACaC) de la ANAP, expresa que frente al modelo convencional,
la agroecologia ofrece a Cuba sostenibilidad, soberania y seguridad

alimentarias, al asegurar:

a) mayor resiliencia frente a los embates climéticos tan comunes en la isla
(huracanes, sequias, inundaciones, etcétera).

b) restauracion de los suelos degradados por efecto del uso intensivo de
agroguimicos.

c) alimentos sanos (ningun dafo contra la salud).

d) mayor productividad.

e) ahorro en divisas, insumos e inversiones (Machin et al., 2010).
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2.4 Efectos de la Agricultura de Conservacioén en la conservacion del

suelo.

Los elementos primordiales de la AC (no laboreo, cubierta de suelo y
rotaciones) estan siendo incorporados en diferentes politicas ambientales y
agricolas por su capacidad de frenar procesos de degradacion del suelo como
la erosién, la compactacion y la disminucion de materia organica (Soane et al.,
2012), los mismos revisaron diversos estudios sobre la AC y mostraron que la
aplicacion en conjunto de los tres elementos de la AC favorece la conservacion
y calidad del suelo. En Andalucia, otros ensayos realizados en fincas
experimentales han mostrado un aumento del carbono organico y de la
infiltracion del agua en el suelo y menores tasas de erosion en cultivos en
secano (Lépez et al., 2010; Lopez et al., 2011; Melero et al., 2011a, b) y en
regadio (Boulal y Gbmez, 2010; Boulal et al., 2011; Panettieri et al., 2013).

Estas mejoras de la calidad del suelo asociadas a la AC, a consecuencia de la
reduccion del laboreo y del establecimiento de una cubierta vegetal, también
favorecen la conservacion de la biodiversidad del suelo (Soane et al., 2012).
Estudios en climas mediterraneos han mostrado como, en comparacion con los
sistemas de laboreo convencional, la practica de no laboreo favorece la
abundancia de artropodos y de lombrices (Erroussi et al., 2011; Pelosi et al.,
2014) y presenta mayores niveles de biomasa microbiana y de actividades
enzimaticas, tanto en secano como en regadio (Madejoén et al., 2009; Melero et
al., 2011b; Panettieri et al., 2013).

Melero et al. (2011a) aseguran que la conservacion de suelo es importante
para evitar problemas medioambientales graves a largo plazo. A corto plazo,
los sistemas de AC son sistemas agricolas y tienen que ser viables en términos

agronémicos y econdmicos a escala comercial.

Verhulst et al. (2015) afirman que en suelos con cero labranza y retencion de
residuos mejora la distribucién de agregados secos en comparacion con la
labranza convencional. Por lo tanto, los suelos de los cultivos con cero labranza
y con retencién de residuos se vuelven mas estables y menos susceptibles al
deterioro estructural, mientras que los suelos cultivados con labranza son

propensos a la erosion.
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El uso del aprovechamiento integral de los recursos naturales disponibles
(estiércol, residuos y vegetales) y de bajo costo para la produccién permite
obtener mayores rendimientos de los cultivos, protegiendo el suelo sin
contaminarlo y haciendo mas segura su manipulacién (Cetzal et al., 2019
citando a Leon, 2006).

El ciclaje de nutrientes es la principal forma de distribucién de elementos en el
suelo, en la parte superficial de este se encuentran la mayoria de ellos, esto es
debido al aporte de las hojas que caen de las plantas, las cuales al
descomponerse liberan los nutrientes y segun indican Segura et al. (2012)
entre el 70 y 90% de los nutrientes requeridos para el crecimiento de las
plantas pueden ser proveidos por la descomposicion de las hojas.

2.5 Degradacion y manejo sostenible de los suelos

Segun las investigaciones de Cartes (2013) la degradacién del suelo se puede
entender como la pérdida de equilibrio de sus propiedades, lo que limita su
productividad. Ella tiene expresiébn en aspectos fisicos (erosion), quimicos
(déficit de nutrientes, acidez, salinidad, otros) y biologicos del suelo (deficiencia
de materia organica), ademas plantea que no es otra cosa que la reduccion de
la capacidad del suelo para mantener una productividad sostenida. La
sostenibilidad no implica necesariamente una estabilidad continua de los
niveles de productividad, sino mas bien la resiliencia de la tierra; en otras
palabras, su capacidad para recuperar rapidamente los niveles anteriores de
producciéon o para retomar la tendencia de una productividad en aumento
después de un periodo adverso a causa de sequias, inundaciones o abandono,

mal manejo humano, entre otros factores.

Amaro et al. (2019) indica que la agricultura convencional altera de forma
severa la estructura del suelo, tanto asi que, segun la FAO (2015), la
degradacion del suelo afecta a un 33% de los suelos agricolas a nivel mundial.
En el afilo 2006, la Comision Europea, preocupada por la magnitud del
problema, identificé una serie de amenazas relacionadas con la agricultura que
estan favoreciendo este proceso de degradacion del suelo (Louwagie et al.,

2011). Algunas de estas amenazas como la erosion, la compactacion y la
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pérdida de materia organica estan directamente relacionadas con las practicas

de laboreo del suelo (Jones et al., 2012)

A nivel europeo, los mayores riesgos de pérdida de suelo se asocian a
fenbmenos naturales, como las precipitaciones intensas, y de tipo
antropogénico, como el laboreo profundo con arado de vertedera (Prager et al.,
2011).

Martinez et al. (2017) afirman que la Estrategia Ambiental, identificé a la
degradacion de suelos como uno de los cinco problemas ambientales
principales de Cuba, basandose en los resultados de mas de 30 afios de
investigacion cientifica sobre la situacion de los suelos, bosques, recursos

hidricos y calidad de la atmdsfera.

La degradacion del suelo no solo provoca afectaciones en el aspecto
sociopolitico, con la emigracion de personas hacia lugares productivos, en el
orden medio ambiental con la contaminacién de las aguas, la extincion de las
especies, el incremento de areas desérticas y otros, sino ademas en el orden
econdémico, ya gue son necesarias inversiones cada vez mayores para

mantener los niveles de produccion (Riverol y Aguilar, 2015).

Investigaciones realizadas por Martinez et al. (2017) destacaron que los
procesos de degradacion en un alto por ciento se manifiestan por un
inadecuado manejo y explotacion de los suelos que dan lugar a la erosion,
salinidad, compactacion, acidez y otros procesos que limitan la productividad

de los mismos
La Erosion de los suelos como factor degradativo de los mismos

Cartes (2013) indica que la erosion corresponde al proceso de desgaste de la
superficie terrestre, provocada por la accion de las fuerzas de la naturaleza,
contribuyendo a la transformacion del suelo. Por otra parte, se denomina
erosion acelerada al proceso de degradacion que induce el hombre en los
suelos, a través de practicas incorrectas de uso y manejo. La erosion es
considerada un problema en el sector silvoagropecuario, porque el suelo es un
recurso no renovable y altamente vulnerable a la accién antrépica y a las

condiciones de variabilidad climética y de cambio climatico global.
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En la Unién Europea (UE-27), aproximadamente 1,3 millones de km? presentan
pérdidas de suelo relacionadas con la erosion hidrica y, de esta superficie,
aproximadamente un 20% registra pérdidas de suelo anuales de mas de 10 t
ha (Jones et al., 2012). Esta pérdida de suelo supone una amenaza grave,

especialmente para los paises del Mediterraneo.

Los periodos de sequia, junto con la irregular distribucién de las lluvias y los
episodios de torrenciales, caracteristicos del clima mediterraneo, son los
principales factores ambientales que aumentan la vulnerabilidad de estos

suelos a la erosion (De la Rosa, 2008).

En Andalucia, el riesgo de erosién del suelo es muy alto y segun el Inventario
Nacional de Erosién de Suelos espafiol, cada afio se pierden como media
unas 23,8 t ha™ de suelo (INES, 2014).

En la actualidad, mas del 40% de los suelos cubanos presentan afectaciones
por erosion asi lo aseguran Martinez et al. (2017) y si se refiere a la erosiéon
potencial, ese porcentaje se eleva hasta el 56% (Riverol y Aguilar, 2015), lo
cual es alarmante si se considera que el primer signo de la reaccién en cadena

desatada por este factor es la disminucion del rendimiento agricola.

Carmona (2015) afirma que desde los inicios de la agricultura el laboreo del
suelo ha estado presente con los objetivos de preparar el lecho de siembra y
de eliminar la flora arvense. Las técnicas tradicionales se basaban en el arado
arrastrado por animales (traccion animal), el barbecho, el abonado con estiércol
y en algunas condiciones el regadio. Con el tiempo el manejo del suelo ha ido
evolucionando influenciado por las circunstancias  ambientales,

socioeconémicas e historicas de cada zona.

Segun Montiel e Ibrahim (2016), las opciones agroforestales en muchos casos
ofrecen mejores oportunidades productivas y de recuperacion de los suelos
degradados que generan servicios ambientales y ecosistémicos. Para ello se
utilizan sistemas de intensificacién sustentable y se cuida la fertilizacién de
acuerdo con las propiedades del suelo. Otro ejemplo de opciones de
recuperacion se enfoca en el uso de materia organica. Muchas fincas
degradadas se han recuperado con plantas que se descomponen rapidamente,

con el fin de dar nutrientes al suelo de manera agil, asi como con plantas que

15

—
| —



se descomponen lentamente para proteger el suelo y generar un efecto

residual.

El suelo segun las investigaciones de Vidal (2015), se debe manejar sin
destruccion, sin provocar degradacion y en ello influye que en cuanto mas
diversa sea la poblacion de seres vivos del suelo, mejor serd su
funcionamiento, mayor su fertiidad y es mas dificil que ese sistema se
degrade, ademéas también se debe tener en cuenta el grado de intervencion
humana en la modificacion de los ecosistemas naturales y asi dar origen a
nuevos agroecosistemas que posean tierras con mejor potencial para

determinada actividad productiva.

2.6 Laresiliencia de los agroecosistemas ante el cambio climatico

Altieri y Nicholls (2013), afirman que resiliencia se define como la posibilidad de
un sistema de retener su estructura organizacional y su productividad tras una
perturbacién. Estos mismos autores resaltan que un agroecosistema es
“resiliente” si es capaz de seguir produciendo alimentos, a pesar del gran

desafio de una severa sequia 0 una tormenta.

La resiliencia es un concepto de amplio uso en el analisis de los problemas
ambientales y se define en el contexto del estudio de los agroecosistemas
como la capacidad del sistema agricola de interactuar con una “onda” o
disturbio de naturaleza ecosistémico o cultural, adaptarse, recuperarse y

retornar a un estado funcional y estructural, afirma Cleves (2018).

Se dice que un sistema productivo o un ecosistema es resiliente cuando tiene
la capacidad para resistir o recuperarse del estrés o de los choques que sufre y
asi regresar al nivel anterior de desempefio productivo o de crecimiento,
segunThe Montpellier Panel (2012) citado por Nicholls y Altieri (2013).

Segun afirma Lin (2011) la resiliencia tiene dos dimensiones: resistencia a los

shocks (eventos extremos) y la capacidad de recuperaciéon del sistema.

Nicholls et al. (2013) indica que los sistemas agricolas mas diversos con una
gama mas amplia de rasgos y funciones son capaces de comportarse mejor

bajo condiciones ambientales cambiantes. Las investigaciones revelan que hay
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tres maneras como la biodiversidad se relaciona con la capacidad funcional y la

resiliencia de agroecosistemas:

a. La biodiversidad incrementa la funcion del agroecosistema pues
diferentes especies juegan roles diferentes y ocupan nichos diversos.

b. En general hay mas especies que funciones en un agroecosistema
diverso, por lo que existe redundancia en los sistemas.

c. La biodiversidad incrementa la funcién del agroecosistema porque esos
componentes que parecen ser redundantes en un tiempo determinado,
son importantes cuando ocurre un cambio ambiental. De esta manera
las redundancias del sistema permiten que en medio de cambios
ambientales el agroecosistema siga cumpliendo funciones y prestando

servicios ecolégicos.

El analisis del nivel de vulnerabilidad segin Henao et al. (2007), sirve para
proponer medidas tendientes a aumentar la resiliencia y persistencia de los
agroecosistemas en el tiempo.

Cleves (2018) citando a Ledn (2010) plantea que el estado de la estructura y la
funcién de los ecosistemas determinaran la magnitud de la respuesta a los
disturbios, los sistemas agricolas diversificados y por ende complejos estan en
capacidad de adaptarse y resistir los efectos de los eventos climaticos y por lo
tanto, la diversidad de los cultivos es una estrategia a largo plazo para proteger
a los agricultores de los efectos ambientales asociados con la variabilidad y

cambio climético.

2.7 Eficiencia energética y productiva de fincas familiares campesinas

Segun los planteamientos de Lépez (2012) el consumo de energia en
agricultura se debe principalmente al transporte de insumos y productos, al uso
de maquinaria, automatismos en invernaderos o0 sistemas de riego o
transformacién y empaquetado de productos. Otros consumos energéticos
importantes son los derivados del uso del agua, como impulsiones, desalacion

o desalinizacion fundamentalmente.
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La energia esta disponible para los agroecosistemas a partir de dos fuentes
fundamentales: la energia ecolégica y la energia cultural Funes-Monzote
(2009) citando a (Gliessman, 2001). La ecolégica es aquella que proviene
directamente del sol e interviene en la produccion de biomasa a través de los
organismos fotosintéticos. La cultural es la que suministran los seres humanos

a fin de optimizar la produccion de biomasa en los agroecosistemas.

Al entender de Funes-Monzote (2017), el disefio de sistemas sustentables para
la produccidon de alimentos y energia constituye una necesidad para realizar
una agricultura gque sea medioambientalmente sensible, econdmicamente
factible, socialmente aceptable y de esta manera, respetar, proteger y ayudar a

restaurar los ciclos y procesos naturales.

La experiencia cubana en la transicibn 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).

El reto de la produccion de alimentos con el uso de practicas sostenibles ha
motivado la necesidad de desarrollar sistemas productivos integrales y
diversificados, que se caractericen por el uso mas eficiente de los insumos y la
energia, basado en los principios de la ciencia agroecolégica (Funes-Monzote
et al., 2012; Sarandon y Flores, 2014).

Segun resultados obtenidos por Rodriguez et al. (2017) plantean que el
estudio de los indicadores en el balance energético indica el potencial
productivo de los sistemas, pues con una mayor utilizacion de los recursos
propios y con la implementacién de practicas sostenibles, se alcanzan mayores
valores de eficiencia y se incurre en menos costos productivos y energéticos;
esto se evidencia en la relacion que se estableci6 entre los valores del

indicador costo energético de la proteina y eficiencia energética.

Blanco et al. (2012) plantea que los pequefios productores campesinos son
globalmente el grupo de mayor importancia para la seguridad alimentaria local
y nacional en los paises en desarrollo. Por lo tanto, logar un correcta
integracion e intensificacion de sus producciones, que posibilite el aumento asi

de las producciones de alimentos y energia para este grupo de productores

18

—
| —



puede ser la mejor posibilidad de mejorar tanto el abastecimiento local (rural) y
nacional de alimentos y la seguridad energética, y reducir la pobreza y el

impacto ambiental al mismo tiempo.

3. Materiales y Métodos:
3.1 Localizacion y caracteristicas generales de la finca“La Angelita”.

El estudio se realizé en provincia de Matanzas, Municipio Limonar, Consejo
Popular "San Francisco de Paula". Barrio San Juan, donde fue seleccionada

para su diagndstico y analisis la finca “La Angelita”.

Se ubica en la cuenca hidrogréfica del Rio San Juan, limita al Norte y al Sur
con otra finca campesina, propiedad de Joaquin Roque y con la Granja dos de
la Empresa Genética de Matanzas, al Este con la propiedad de Ubaldo Pérez y
al Oeste también se encuentran las instalaciones de la Granja dos de la

Empresa Genética de Matanzas.

Fuente: Elaboracién propia en base a Google Earth 2017

Figura 1. Ubicacion de la finca “La Angelita”.

19

—
| —



3.2 Caracterizacion climatica.

Para esta caracterizacion se obtuvieron de la Sede Provincial del Instituto de
Meteorologia los datos climéaticos del municipio de Union de Reyes, de los
cuales se analizaron las variables temperatura, humedad relativa y
precipitacion de los periodos comprendidos entre 1970-2018 (historico) y 2009-
2018 (ultimos 10 afios).

3.3 Determinacion de la clasificacion del suelo, la formacion geoldgicay

la altimetria de la finca.

Estas informaciones fueron obtenidas de la base de datos digital de GEO-
CUBA, a partir de la georeferenciacion de la finca, donde con la utilizacién del
sistema de informacién geogréfica QGIS version 2,18 se confeccionaron los

mapas correspondientes.
3.4Determinacion de los indices de biodiversidad.
3.4.1 Identificacion de especies y conteo de individuos

A partir de un recorrido de campo con el campesino se realiz6 la identificacion
de especies y conteos de individuos, como parte de la metodologia del
proyecto BIOMAS-CUBA ver (Anexo 1). Para la caracterizacion e identificacion
de la vegetacién nos auxiliamos de las claves taxon6micas de Roig (1965 y
2012) y Acevedo y Strong (2012).

3.4.2 Determinacion de los indices de biodiversidad.

Teniendo en cuenta lo planteado por Brack (2005), la biodiversidad agricola es
el indicador de mayor importancia para la sostenibilidad general de los
agroecosistemas; ella refleja en su relacion directa o indirecta, su riqueza
natural actual y futura. Se ha determinado un grupo de indices que miden este
pardmetro ver (Anexo 3), utilizando para ello el software: Divers (Franjas,
1993), el cual permitié calcular los siguientes indices ecoldgicos: Riqueza
especifica, Equitatividad, Diversidad de Margalef, Diversidad de Shannon-

Winner y Diversidad de Simpson.
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3.5 Caracterizacion de las Clases Agrologicas e indicadores de la calidad

del suelo

Para la caracterizacion de las clases agrolégicas primeramente se realizd un
recorrido de reconocimiento y analisis de cada una de las zonas de la finca en
estudio, donde se fueron evaluando diferentes puntos con la ayuda de una
barrena, la cual permiti6 mediante pequefias muestras identificar datos
caracteristicos de cada sitio como la profundidad efectiva, presencia de
carbonatos en el perfil del suelo etc., ademas se utilizé un nivel para hallar la
pendiente de cada éarea, a fin de obtener otras limitantes edaficas como el
relieve del terreno y la susceptibilidad a la erosién. Mediante las observaciones
de cada campo identificamos otras limitantes como la presencia de piedras y
rocas, partiendo de todos estos datos se procedié al establecimiento de las
Clases Agroldgicas, segun la metodologia con caracter docente propuesta por
Alvarez (2015), identificando las clases y las lineas de separacion de las
mismas; posteriormente con el uso de la ubicacion GPS de un teléfono movil
acompafado de una aplicacién Android (donde se referencié geograficamente
cada uno de los puntos tomados en la finca) y con la ayuda de un sistema de
informacion geogréfica QGIS version 2,18 denominado Quantum GIS (QGIS),

se realizo la confeccion de los mapas.

Para la evaluacibn de los indicadores de la calidad del suelo, segun
metodologia propuesta por Alvarez et al. (2016), se llevo a cabo la seleccion de
un campo dedicado actualmente a cultivos en rotacion, en el cual se realizé la
toma de cinco puntos en una linea diagonal por el centro del campo. En cada
uno de estos puntos, se abridé una pequefia excavacion de 30 cm auxiliandonos
de un pico y una pala, posteriormente se procedié a la valoracion de las 14

variables del instrumento evaluador de la calidad del suelo.

3.6 Determinacién de la eficiencia energética y productiva.

Para la colecta de la informacion se empleé el diagnéstico rural rapido, acorde
a lo planteado por (McCracken et al., 1988 y Bellon, 2001 citados ambos por
Funes et al., 2012), donde a partir de recorridos, entrevistas con los miembros

de la familia, mediciones directas en campo y revisiones de archivos existentes,
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fue recogida la informacion, empleando el “Modelo de Captura de Informacién
para el Analisis de Sistemas del proyecto BIOMAS-CUBA” (Anexo 1) y se
determinaron los indicadores utilizando el sistema computarizado Energia 3.01
segun metodologia de  (Funes-Monzote, 2009), teniendo en cuenta la
produccion vegetal y animal obtenida y los insumos externos utilizados durante
el aflo 2018. Este sistema permite realizar el célculo de 15 parédmetros
relacionados con la eficiencia energética del sistema productivo (Ver anexo 2);

de ellos en el presente estudio se analizan siete.

Los indicadores evaluados, son: Produccion total, Energia insumida, Energia
producida, Cantidad de personas que alimenta el sistema en energia y en
proteina y Balance energético.

Se calcul6 el indice de Renovabilidad Energética (Vizcon, 2014) en funcion de
las fuentes renovables y no renovables disponibles en el agroecosistema a

través de la siguiente férmula:

IR= (Efero + Eth) / (Edies + Eelec + Efero+ Eth) x 100
Donde:

IR: indice de Renovabilidad

Efero: Energia renovable

Eth: Energia del trabajo humano

Edies: Energia en diesel

Eelec: Energia eléctrica
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Caracterizacion de la finca familiar en estudio.

La finca posee actualmente 16 campos, localizandose en la zona central los de

menor area y en ambos extremos los mas extensos. (figura 2).

Finca "La Angelita"

200

[ Delimitacdn de Los Campos

Fuente: Elaboracién propia en base a Google Earth2017.

Figura 2. Distribucién de los campos de la finca “La Angelita”.
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Tabla 1. Areas de los campos de la finca “La Angelita”.

Campos Area(ha)
1 7,71
2 2,04
3 3,13
4 0,90
5 0,58
6 2,13
7 0,54
8 0,87
9 1,26
10 0,21
11 1,02
12 0,64
13 0,57
14 1,13
15 2,61
16 19,56

Total 44,9

Como se puede observar en la tabla 2, la finca en estudio se caracteriza en
cuanto al area disponible y su utilizacion en la produccién agricola y ganadera;
dicho estudio arroj6 que el area de uso disponible, excluyendo la zona de
instalaciones y las improductivas, es de 39,33 ha, de ellas hay actualmente en
uso efectivo un 57% de dicha area, debido fundamentalmente al alto grado de
enmalezamiento que presenta la finca, lo cual no es beneficioso, por lo que se
deberia realizar un mayor aprovechamiento del area productiva y asi establecer
una mejor integracion entre los diferentes componentes, ademas de mejorar la
eficiencia economica y energética. 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 produccién segun Rodriguez et

al. (2017); al no cumplirse este indicador en el caso objeto de estudio debe ser

24

—
| —



un elemento importante a tomar en cuenta por el campesino para lograr
mejores resultados en la sostenibilidad de la finca.

Tabla 2. Distribucién y area actual de la finca “La Angelita”.

Uso de latierra Area (ha)
Area Total 44,99
Area total de pastoreo 34,48
Area efectiva de pastoreo 17,58
Area de cultivo 1,08
Frutales 1,83
(Fé)c:zztua;e:n galeria) 2,04
Instalaciones 2,67
Improductivas 2,90

4.2 Caracterizacion climatica del municipio de Unién de Reyes
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Figura 3. Grafico comparativo de Temperatura Media, del municipio de Unién de

Reyes.

Los resultados del comportamiento de la temperatura de los ultimos 49 afios,

comparados con los ultimos 10 afios (figura 3), muestran el incremento de la

temperatura por accion del cambio climéatico, donde en 9 meses del afo la

tendencia es al incremento, el cual ocurre fundamentalmente entre los meses de

abril a octubre
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Figura 4. Grafico comparativo de Humedad Relativa Media, del municipio de

Union de Reyes.

El grafico de humedad relativa (figura 4), muestra pocas diferencias en cuanto a
esta variable en comparacién de los dos periodos, presentandose la tendencia a
ser inferior la humedad relativa de los ultimos afios en los meses de febrero,
marzo, julio y octubre, solamente en el mes de mayo la tendencia es al

incremento.
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Figura 5.Grafico comparativo de Precipitaciones Medias, del municipio de Union
de Reyes.

El grafico de precipitaciones (figura 5), evidencia a los meses de mayo, junio,
julio, agosto, septiembre y octubre son los de mayores lluvias en el territorio,
durante el periodo lluvioso en los meses de junio, julio y septiembre se puede
apreciar una disminucién en comparacion a la media histérica y un aumento en
los meses de mayo y agosto. Ademas, se puede identificar el mes de diciembre

como el de menores precipitaciones en ambos periodos.

—
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4.3 Distribucién de la Geologia presente en la finca“La Angelita”

Mapa geoldgico

437000 438000 439000
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0 250 500 m Autor: Miguel Antonio Gonzalez Cuevas

Fuente: Elaboracion propia en base a Google Earth2017.

Figura 6. Distribucion Geolégica segun mapa 1: 25000 en la finca “La Angelita”.

Segun Franco (1992), la formacién Cojimar (cj) fue caracterizada como
Hipoestratotipo 2, en un perfil situado en la margen Sur del Rio Yumuri, en la
ciudad de Matanzas, desde las cercanias de la Loma del Estero hasta su
contacto con la formacion Gulines, a unos 200 m al NW de un cafién
transversal, donde existia una teneria. De acuerdo a su distribucion geogréfica
se desarrolla en las provincias de Ciudad de La Habana, La Habana, Matanzas
y Pinar del Rio. Caracterizandose su litologia por presentar margas calcareas,
arcillosas, arenaceas y a veces nodulares, cretas, calizas biodetriticas
arcillosas, calcarenitas de matriz margosa Yy arcillas. Colores crema,

amarillento, blancuzco y grisaceo.

Segun lo establecido por Franco et al. (1981), a formacién Giines (gn) fue
caracterizada como Hipoestratotipo 2, en un perfil de 30 m situado en la
margen occidental del abra del Rio Yumuri desde unos 200 m al NW de la
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antigua teneria El Progreso donde descansa transicionalmente sobre la
formacion Cojimar, hasta un cafion transversal al abra donde se encontraba el
edificio que aquella ocupaba, provincia de Matanzas. De acuerdo a su
distribucion geogréfica se desarrolla en las provincias de Pinar del Rio, La
Habana, Ciudad de La Habana, Matanzas, Cienfuegos, Villa Clara, Sancti
Spiritus y Ciego de Avila. Caracterizandose su litologia por presentar calizas
biodetriticas de granos finos a medio, fosiliferas, calizas biohérmicas, calizas
dolomiticas, dolomitas, calizas y lentes ocasionales de margas calcareas y

calcarenitas. Coloracion blanca, amarillenta, crema o gris.

Las anteriores formaciones geoldgicas constituidas por rocas y materiales de
origen secundario, fundamentalmente constituidos por rocas calizas, han
contribuido a la formacién de suelos mas desarrollados que los que en la finca
se presentan, caracteristicamente con procesos de Fersialitizacion vy

Ferralitizacion en la zona occidental del pais.

4.4 Caracterizacion altimétrica de la finca “La Angelita”

Mapa de relieve

437000 438000 439000

353000
353000

352000
352000

437000 438000 439000
Leyenda
B | Finca La Angelita

0 250 500 m Autor: Miguel Antonio Gonzalez Cuevas

Fuente: Elaboracion propia en base a Google Earth2017.

Figura 7. Lineas de relieve segun mapa 1: 25000 en la finca “La Angelita”.
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La finca presenta un relieve irregular, (figura 7) con algunas areas llanas y otras
en las que se puede apreciar pendientes mas elevadas, como se evidencia en
las zonas ubicadas al NW donde se encuentra la cuenca en la cual yace
enclavado un bosque en galeria. Esta Ultima area por la irregularidad de su
relieve se le debe prestar mayor atencion en su explotacion desde el punto de
vista de su conservacion, debido a los altos porcientos de sus pendientes,
siendo la zona de mayor susceptibilidad a la erosién en la finca.

4.5 Valoracion de los indices de la agrobiodiversidad.

La implementacion del software Drivers permitié caracterizar por vez primera la
biodiversidad en el ecosistema “La Angelita”. En la tabla 3 se presentan los
resultados alcanzados.

Tabla 3. indices de agrobiodiversidad de la finca familiar “La Angelita”

indices “La Angelita”
Riqueza especifica(S) 44
No. de individuos 3182
Equitatividad (E) 0,40
Diversidad de Margalef (Dovg) ) 3,33
Diversidad de Shannon (H) 1,50
Diversidad de Simpson (Dsp) 0,38

En la finca familiar “La Angelita” se evidenciéo una riqueza de 44 especies
vegetales y animales en total, lo cual permite tener una idea de la biodiversidad

agricola y acompafante.

Segun Moreno (2001) y Benavides (2011) la riqueza especifica (S) es la forma
mas sencilla de medir la biodiversidad, ya que se basa Unicamente en el
namero de especies presentes, sin tomar en cuenta el valor de importancia de

las mismas.

El nimero de individuos identificados (3 182) no fue alto y en cuanto a la
distribucion en el agroecosistema de individuos por especies se encuentra
aceptable ya que el indicador Equitatividad (E) obtenido es de 0,40: resultando
este valor superior al obtenido por Bafios (2017) en una finca ganadera con
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mayor numero de especies e individuos, pero con menor valor de Equitatividad
(0,22). 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.

La diversidad de Margalef (Dug) muestra la biodiversidad existente en el
agroecosistema, tiene en cuenta el nimero de especies y el nimero total de
individuos, y alcanza valores mas elevados mientras mas especies e individuos
haya en el mismo. El valor de este indicador obtenido en la finca es de 3,33
cabe destacar que es favorable, ya que Bafos (2017) indica que al encontrarse
por encima de tres habla bien de la biodiversidad productiva presente, aspectos
de gran importancia cuando se quiere avanzar por el camino de la

sostenibilidad agroecoldgica para la transicion hacia una agricultura sostenible.

El indice obtenido de diversidad de Shannon-Winner (H) en el estudio es de
1,50; valor que, considerando que su rango normal esta entre dos y tres, es
bajo. Cabe sefalar que los valores inferiores a dos son considerados de baja
diversidad como se plante6 anteriormente y los superiores a tres de una alta

diversidad de especies (Rodriguez et al., 2017).

El indice de Diversidad de Simpson (Dsp) alcanza el valor de 0,38; lo cual
describe la abundancia proporcional como relativamente bajo, mostrando
entonces una aceptable diversidad pues a medida que dicho indice disminuye,

mMas rica resulta ser esta (Rodriguez et al., 2017).

De forma general se considera que la finca en estudio necesita aumentar de
forma armoénica el niumero de especies e individuos para contribuir asi al

incremento de la biodiversidad productiva.
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4.6 Eficiencia energética y productiva.

Tabla 4. Resultados de la eficiencia energética y productiva de la finca.

Indicadores Finca “La Angelita”
Area de las fincas (ha) 44,99
Produccion total (t/ha) 31,21
Energia insumida (MJ/ha) 664,88
Energia producida (MJ/ha) 1091,34
Costo energético de la proteina (MJ/kQ) 9,49
Proteina producida (kg/ha) 69,99
Personas que alimenta en Energia (personas/ha) 0,25
Personas que alimenta: en Proteinas 2,74
(personas/ha)
Eficiencia energética (MJ salida/MJ entrada) 1,6
indice de Renovabilidad (%) 23,15

En el aflo 2018 se consumié 664,88 MJ/ha con la que se obtuvo una
produccion total de 31,21 t.ha™ y se produjo 1 091,34 MJ/ha de energia, con
una eficiencia energética de 1,6 MJ/ha, lo cual significa que aunque es un
resultado positivo, la eficiencia obtenida manifiesta que el agroecosistema es
poco rentable y todavia dependiente de insumos externos ya que no se
aprovechan los potenciales de la agrobiodiversidad a diferencia de lo planteado
por Rodriguez et al. (2017), al indicar que el manejo sostenible de los recursos
propios en las fincas, contribuye a lograr un balance energético positivo y

favorece el incremento de la eficiencia energética del agroecosistema.

Un indicador para medir la soberania alimentaria de los agroecosistemas segun
Altieri y Nicholls (2009), es el agroecosistema que logra sobrepasar el umbral
agroecologico, alimentando asi en proteinas y energia a un nimero mayor de
cinco personas por ha/afo, aspecto que al compararlo con los resultados
obtenidos en la finca nos muestra que no se logra la soberania alimentaria, ya
que con la produccion de proteina solo se consigue alimentar 2,7 personas/ha,
lo cual precisa poner en practica nuevas estrategias de integracion y practicas
agroecologicas para lograr elevar el nUumero de personas alimentadas por la

produccion proteica.
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Con relacion al numero de personas que logra alimentar la produccion de
energia, resalta que se obtiene un pobre resultado de este indicador, que es de
0,3 personas/ha, lo cual indica la gran necesidad de incrementar las
producciones vegetal y animal, para garantizar la contribucion del predio a la

seguridad alimentaria de la familia y el territorio.

El indice de Renovabilidad (IR) alcanza un valor de 23,15%, el cual nos indica
que los niveles de produccion de energia renovable son bajos, de acuerdo con
Vizcon (2014) al referirse a la importancia de la implementacion del uso de
fuentes renovables de energia en el agroecosistema con relacion a la energia
no renovable que se consume, aspecto que debe ser considerado por el

productor para mejorar la eficiencia energética.

En este sentido se resalta la importancia de la implementacién de las practicas
agroecologicas en el sistema productivo si comparamos los resultados de la
finca integrada, pero fundamentalmente pecuaria “Placido Gonzalez”, evaluada
por Bafos (2017) donde se alcanzan valores de 7 y 24 personas/ha que
alimenta en energia y proteinas, con un indice de Renovabilidad de 51%,
resultados que muestra las posibilidades de mejorar estos indicadores en la

finca en estudio.

4.7 Clasificacién de los suelos.

La clasificacion del suelo de la finca se obtuvo a partir de la base cartografica
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 (1984),
del Ministerio de la Agricultura, obtenida de Geo-Cuba, la cual se expone a

continuacion:
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Mapa de suelos
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Fuente: Elaboracién propia en base a Google Earth2017.

Figura 8. Distribucién de los suelos segun mapa 1: 25000 en la finca “La

Angelita”.

En la finca “La Angelita” se puede observar la presencia de una Rendzina Roja
(figura 8) que cubre toda el area de la misma, también se logra apreciar en las
zonas aledafias la presencia de suelos Ferraliticos Rojos, asi como otras zonas
de Rendzina Roja, las cuales difieren fundamentalmente en su especie y

variedad, la clave del suelo de la finca de acuerdo al mapa es:

3h3L4-
XII A 74w30 ts

La misma se describe como: Rendzina Roja, tipico, sobre caliza suave,
carbonatado, medianamente profundo (20 a 50 cm), medianamente humificado
(2,0 a 4,0%), carbonatado (efervece desde la superficie), arcilla, poca
gravillosidad (2 a 15%), pedregoso (0,2 a 3%), con 30 cm de profundidad

efectiva, ondulado (4,1 a 8,0%).
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El suelo del tipo genético Rendzina Roja fue clasificado dentro del
Agrupamiento Humicos-calcimérficos, con perfil ACD, con horizonte C poco
desarrollado, se forman sobre calizas semiduras o blandas, ricas en hierro, que
permiten la manifestacion del color rojizo en el perfil, actualmente segun
Hernandez et al. (2015), pertenece al agrupamiento de los Humico Sialiticos y
se supone que constituye el estado inicial de formacién de los suelos
Ferraliticos Rojos. Se encuentran en relieve llanos de terrazas mas jovenes
gue surgen en el cuaternario reciente, aunque las calizas se formaron en el

Mioceno. Son de perfil poco profundo.

4.8 Evaluaciéon de indicadores de la calidad del suelo.

La figura 9 muestra el grafico obtenido del estudio de la calidad del suelo en el
campo numero 8 dedicado actualmente a cultivos en rotacion, cuya tabla
integradora de resultados de las evaluaciones realizadas aparece en anexo (4),
en la misma se puede apreciar que el campo de cultivo evaluado en la finca “La
Angelita” muestra un nivel de calidad aceptable, con un valor medio de 6,5
donde diez de los indicadores de evaluacién estuvieron por encima de la media
(valor 5), dos en la media y solamente dos por debajo del nivel medio de la
metodologia, estos son: la profundidad del suelo y el contenido de materia

organica, los cuales constituyen factores limitantes de su productividad.
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Figura 9. Indicadores de la calidad del suelo finca “La Angelita”.

4.9 Distribucion de las Clases Agrolégicas, uso y manejo del suelo.

En el levantamiento agroldgico de la finca “La Angelita” se destaca la presencia
de 4,5 ha (10,2% del area) de suelos con categoria lll (tabla 4), aptas para su
uso de manera regular, siempre que se les aplique una rotacién de cultivos
densos de ciclo largo, que cubran el suelo y no requieran de muchas labores. A
su vez existe un area de 3,6 ha (8,1% éarea), de suelos con categoria IV, los
cuales tienen posibilidades de uso agricola de cultivos en rotacién restringido,
pero son suelos apropiados fundamentalmente para cultivos permanentes,
como frutales, pastizales y ganaderia extensiva muy controlada, bajo sistemas
silvopastoriles. También se evidencian 33,9 ha (75,3% del area) de suelos con
categoria VI, bastante extensa, estos son suelos inadecuado para el cultivo y
deben emplearse para soportar una vegetacidbn permanente debiendo
permanecer bajo bosques, bien sea natural o plantado. Ademas podemos
apreciar unas 2,9 ha (6,4% del area) de suelos con categoria VII, los cuales se
hallan sujetos a limitantes permanentes y severas como es la afloracion de una

gran cantidad de rocas (rocosidad), por lo que su uso se ve limitado
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fundamentalmente a una vegetacion silvestre que brinde proteccién ante la
erosion.

Tabla 4. Areas ocupadas por las Clases Agroldgicas en la finca familiar
“La Angelita”

Clase Agrologica Area (ha)
1 4,57
\Y 3,61
VI 33,91
Wl 2,90
Total 44,99

Finca "La Angelita"

Leyenda
Cases Agroldgica

Fuente: Elaboracién propia en base a Google Earth2017.
Figura 10. Levantamiento agrolégico de la finca familiar “La Angelita”.

Suelos clase agrologica lll

Ubicado en dos pequefias parcelas, una que se encuentra mas hacia el Sur-
Este con un &rea de 1,58 ha, con una profundidad de 55 cm, estructura

granular, un relieve ligeramente ondulado con 3% de pendiente, sin piedras,
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con poca maleza en las tres cuartas partes y la cuarta parte estd enmalezada
con Marabu (Dichrostachys cinerea) fundamentalmente; reacciona al HCI, en
afos anteriores (2013 — 2014 - 2015) se utiliz6 para el fomento de forrajes,
como fueron el King grass y la Cafia de azucar, en los afios 2016 y 2017 ha

sido dedicada al fomento de citrico, actualmente con poco desarrollo.

La otra parcela esta ubicada hacia el Sur-Oeste, colindante con la carretera,
posee una extension de 2,98 ha, con 57 cm de profundidad efectiva, presenta
un relieve casi llano, con algunas piedras, algunos arboles forestales de
sombra, cubierto de maleza al 30%, reacciona al HCI. Los ultimos cinco afios

esta parcela estuvo dedicada al pastoreo.

Uso y manejo recomendado: Estos suelos son aptos para su uso de manera
regular, siempre que se les apligue una rotacién de cultivos densos de ciclo
largo, que cubran el suelo, se adapten al carbonato presente y no requieran de
muchas labores. También puede ser eficiente su uso en frutales, forrajes y

floricultura.

En la primera zona puede mantenerse el uso en frutales, y fundamentalmente
con especies que se adapten y que vayan sustituyendo los naranjos (citrus
sinensis L) actuales, puede incorporarse para el desarrollo de forrajes o cultivos
en rotacién densos, de ciclo largo, si asi se requiere, pero con un laboreo
minimo, poco profundo, sin inversion del prisma para no subir los carbonatos y

degradar el suelo.

Segun la metodologia propuesta por Funes-Monzote (2009), en el fomento de
nuevos frutales se deben utilizar las calles con policultivos de plantas de
cobertura y granos, a fin de aprovechar y proteger el terreno, y promover una

mayor produccion del area.

Como prioridad a todo lo anterior recomendado, debe ser realizado el
desmalezado del campo donde predominan actualmente malezas de porte
bajo, faciles de controlar, que limitan en estos momentos la capacidad

productiva del area. (Martin, 2003).

Se pudo observar en la plantacibn de naranjo el ataque de una plaga de
caracoles que resulta necesario controlarla con un manejo agroecolégico,

segun Matamoros (2015), el cual plantea como fundamental en su control
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natural el empleo de practicas como son: el saneamiento preventivo, métodos
fisicos de recogida y trampas humedas con sacos de yute y controladores

biolégicos como el caracol oleoso (Oleocina spp.) existente en Cuba.

La segunda zona es fundamentalmente un area para pastoreo, ya que
potencialmente cuenta con sombra y un porciento bajo de malezas aisladas,
que una vez eliminadas permitird una explotacion mas eficiente del pasto
natural, debiéndose realizar un adecuado acuartonamiento, al menos en dos
cuartones y completar el contorno con cercas vivas para mejorar el nivel de

biodiversidad y sombra.

De ser necesario para el productor esta area puede utilizarse en la produccion
de forrajes para el ganado o limitadamente para cultivos en rotacion densos de
ciclo largo como el area anterior, para lo cual no deben eliminarse los arboles
existentes, solo ubicar los mismos en las zonas mas descubiertas,

manteniendo la proteccion del entorno.
Suelos clase agrolégica IV

Se localiza en tres zonas al este de la finca, una primera area de pastos
naturales que esta ubicada hacia el norte y abarca un area de 0,525 ha, con
unos 32 cm de profundidad, estructura suelta en seco, relieve casi llano menor
del 3% de pendiente, cubierto de marabu al 70%, por lo que se considera con
un alto nivel de maleza, reacciona al HCI; en los ultimos cinco afios ha estado

dedicado al fomento de pastos.

La segunda parcela se encuentra laborada y esta ubicada un poco mas al Sur
con respecto a la primera y ocupa un area de 1,12 ha, con una profundidad de
34 cm, relieve casi llano, menor del 3% de pendiente, contiene una franja
pedregosa de 30 m de ancho como maximo en la zona superior del campo, con
piedras de tamafio pequefio y el resto moderadamente pedregoso a muy poco
pedregoso a medida que se acerca al lindero inferior, su uso en los ultimos

cinco afios ha sido el pastoreo de ganado mayor.

La tercera parcela esta ubicada al Sur, tiene un area de 1,96 ha, con una
profundidad de 30 cm, con un relieve moderadamente ondulado con pendiente
entre 4-6%, calcareo, esta utilizado como potrero, con presencia de malezas

de porte bajo que cubre el 10% del area, muy poca piedra suelta de tamafo
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mediano, los ultimos cinco afos ha estado dedicada al igual que las anteriores

para pastoreo.
Uso y manejo recomendado:

Las areas superiores e inferiores de esta clase deben mantenerse con pasto
natural, aplicando el desmalezado para aumentar el area efectiva,
fundamentalmente en la superior por ser menos extensa, ubicada en una zona
lejana de las instalaciones y rodeada por suelos de clase VI. El area inferior
una vez desmalezada puede utilizarse para el establecimiento de un sistema
silvopastoril que eleve el nivel de proteinas en la dieta animal, donde el laboreo
que se realice en el establecimiento de las especies debe ser minimo, poco

profundo y sin inversion del prisma.

La zona intermedia, actualmente laborada, puede utilizarse en cultivos de
rotacién, como area de autoconsumo, introduciendo el uso de policultivos como
lo recomienda Duran y Acosta (2018), para lograr un mayor uso de la tierra y
elevar la produccion del area, elevando la agrobiodiversidad, también se
recomienda evitar la inversion del prisma, para no subir carbonatos y un
laboreo minimo poco profundo, ya que la profundidad es la principal limitante,
por lo cual el laboreo con traccion animal resultard& méas beneficioso que el
mecanizado, que actualmente se emplea, considerando ademas que la parcela

cultivada es pequenia.

Teniendo en consideracion que en la zona mas alta de esta parcela existe una
franja de terreno mas pedregosa y poco profunda, que limita su capacidad
productiva, se recomienda reducir las labores en la misma con el uso de
plantas forrajeras que garanticen la alimentacion animal o en la floricultura con
el propdsito de diversificar el sistema de produccion segun aconseja Silva y
Ramirez (2016) para fincas de la provincia de Mayabeque, sin necesidad de
cercado intermedio, manteniendo la parte inferior y mas extensa en la
produccion de cultivos en rotacion, con los cuidados que se requieren, como se

explicd anteriormente.
Suelos clase agrologica Vi

Estan ubicados en dos grandes parcelas, una esta ubicada hacia el norte, con

un area de 17,62 ha y suelo con una profundidad de 20 cm, con variacion en
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los relieve, es decir que las zonas ubicadas mas hacia el Norte presentan un
relieve ondulado con una pendiente del 15 al 20% en algunas zonas, ademas
de la presencia de algunas piedras de tamafio mediano, maleza al 5% y

reacciona al HCI; ha sido utilizada los ultimos cinco afios para el pastoreo

Las zonas mas cerca de la carretera presentan un relieve casi llano, con
algunos arboles de sombra, frutales y maderables, maleza al 5% pero no tanto
de marabu, sino de malezas bajas y aumenta al 20% a medida que se acerca a
la carretera, poca pedregosidad, con mayor concentracion de piedras hacia la
carretera. Areas utilizadas como potrero, los ultimos cinco afios ha sido
dedicada para el fomento de frutales como, el mango, la guayaba, chirimoya,

aguacate, algunas plantas de marafiones y de ciruela.

La otra parcela estd ubicada hacia el Sur al cruzar la carretera, tiene una
extension de 16,28 ha, con algunas piedras, relieve casi llano, presencia de
maleza al 60%, a una distancia de 40 m de una afloracién rocosa y reacciona al
HCI, esta parcela siempre ha estado utilizada en pastos naturales.

Debido al alto grado de enmalezamiento de ambas zonas de clase VI, las
mismas no pudieron estudiarse en toda su magnitud, por lo que una vez
desmalezada su superficie, pudieran aparecer dentro de las mismas, areas con
mejor capacidad productiva que llevarian un uso y manejo diferenciado mas

importante.
Uso y manejo recomendado:

Estos suelos son inadecuados para el cultivo en rotacion debido a la poca
profundidad efectiva y la presencia de piedras de manera general que impide el
laboreo, por lo que deben seguir empledndose en vegetacion permanente,
preferentemente en potreros de pastos naturales, debiéndose introducir arboles
forestales o frutales que proporcionen buena sombra y que se adapten a los
suelos calcareos. Muy importante resulta para su explotacion eliminar el alto
grado de enmalezamiento existente en ambas zonas, debiéndose priorizar la
zona Oeste de la finca con relacién a la Nor-Este por tener un relieve mas

uniforme vy llano.
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Evitar quemar o cualquier otra accion que deje el suelo descubierto, como lo
recomienda Duran y Acosta (2018), controlando la carga animal, para de esta

manera evitar los suelos desnudos e impedir la erosion.
Suelos clase agrologica VIl

Esta ubicado en una pequefia parcela hacia el Sur con un area de 2,90 ha, este
suelo presenta muy poca profundidad efectiva, con un alto nivel de rocosidad,
relieve ligeramente ondulado, alto nivel de maleza (90%), presencia de
vegetacion silvestre. En cuanto a su uso siempre lo han dejado con esa

vegetacion silvestre que hoy se puede apreciar.
Uso y manejo recomendado:

El principal uso y manejo que se recomienda para este suelo es su proteccion,
ya que solo son aptos para coberturas arbdreas permanentes, con limitada
accion antropica y protegida de los incendios forestales, en fin, son areas de
proteccidon que deben permanecer cubiertas por vegetacion densa de bosque

manejado con especies de interés.

5. Propuesta de acciones para mejorar la produccion sostenible de

alimentos y energia.

La conservacion de la biodiversidad es actualmente una prioridad mundial, ya
gue cumple un rol importante en la estructura y funcién de los ecosistemas y en
los agroecosistemas en particular, afirman Sarandén y Flores (2014), al resaltar
que desde el enfoque agroecoldgico se plantea la biodiversidad como una
herramienta para favorecer los procesos ecolégicos. De esta manera, las
estrategias de diversificacibn agroecoldgica proponen el incremento de la
biodiversidad funcional a través del redisefio de los sistemas productivos,
transformando su estructura y optimizando los procesos claves. Esto requiere,
un modelo de agricultura conceptualmente diferente. En este sentido, los
estilos de agricultura familiar sobre base agroecoldgica con una alta diversidad

in situ, pueden contribuir al desarrollo de sistemas de produccién sustentables.

Yong et al. (2016) plantean que entre los objetivos para alcanzar un desarrollo

agrario sostenible estan: recuperar los recursos naturales, incrementar la
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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, lo cual se logra potenciando el desarrollo de buenas practicas

agroecoldgicas.

Analizaremos a continuacion las practicas agroecolégicas que se realizan en la
finca, segun la metodologia propuesta por la ANAP (2003) y las principales

recomendaciones para introducir buenas practicas agroecologicas.

Para el presente estudio se utilizd6 la metodologia desarrollada por ANAP
(2003), los resultados alcanzados se muestran en la tabla 4.

Tabla 4. Practicas agroecoldgicas desarrolladas en la finca.

Practicas agroecoldgicas “La Angelita”
Diversificacion de especies X
vegetales

Uso de cercas vivas

Cria de animales mayores

Cria de animales menores

Produccion de biogas

X | X[ X|X|X

Uso de molino de viento

La finca “La Angelita” posee una produccion muy poco diversificada, en la
actualidad se prepara para habilitar un pequeiio campo con el desarrollo de
cultivos en rotacion, aspecto importante para mejorar la agrobiodiversidad, por
otra parte, las areas de pastoreo y frutales se encuentran limitadas por un nivel
de enmalezamiento alto por marabu (Dichorstachys cinérea L. Wiight), que
necesita ser eliminado y controlado, para elevar la eficiencia en el uso de la
tierra y la produccion. En este sentido Martin (2003) reporta que al realizar una
remocién mecanica de la cobertura arbustiva de aroma (Acacia farnesiana L.
Willd) y marabu, seguido de una sucesion de cultivos con las especies mucuna

prieta (Stizolobiumaterrimum) 75%, mucuna blanca (Stizolobiunniveum) 25, y
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un policultivo de soya (Glixine max) y maiz (Zea mays) destinado a la cosecha
de granos, se obtuvo como beneficios una produccién total 1,90 t de grano / ha
(0,51 t de mucuna, 0,78 t de soya y 0,6 t de maiz), asi como el control del

rebrote de la aroma y el marabu.

Existe instalado un sistema de produccion de biogas que en su momento
funcion6 y actualmente esta fuera de servicio y requiere de su activacion,
pudiendo ser asociado a la introduccién de la produccién porcina como base
del manejo sanitario de sus residuos, potenciando la produccion de energia y

productos organicos para la fertilizacion de los cultivos.

Siendo una finca ganadera no posee bueyes adiestrados para la traccion

animal, lo cual es fundamental para utilizarlos en la preparacién de los suelos.

Las practicas agronomicas actuales son insuficientes para alcanzar un
desarrollo sostenible de la finca sobre bases agroecoldgicas, por lo que se
proponen introducir y desarrollar por el momento algunas acciones importantes
y buenas practicas agroecoldgicas, basadas en los principios de propuestas
realizadas por Altieri y Funes-Monzote (2012) y Yong et al. (2016) y otras

propias para el agroecosistema estudiado, las cuales son:

e Desarrollar la asociacion y rotacion de cultivos.

e Emplear la traccion animal.

¢ Incrementar el personal para trabajo de campo.

e Eliminacion y control del exceso de malezas.

e Utilizar los abonos organicos y productos biofertilizantes.

e Producir biogas y la aplicaciéon de efluentes a los cultivos.

e Intercambiar con otros productores experiencias exitosas de produccién
agroecologica y recibir capacitacion agraria.

e Potenciar el uso de practicas y productos biolégicos fitosanitarios.

e Mejorar el uso y manejo productivo de los suelos y el agua.

e Incrementar la agrodiversidad, proporcionando un manejo mas integral
del agroecosistema.

e Participar en la elaboracion de proyectos de desarrollo agrario local y en
proyectos ya aprobados como ECO-VALOR, BIOMAS-CUBA; BASAL,

Poligonos de suelos y otros.
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6. Conclusiones

1. En el afio 2018 la finca obtuvo una produccion total de 31,21 t.ha™ y a pesar
de las limitaciones productivas actuales alcanzé una ganancia de 18 942
CUP, lo cual la define como un agroecosistema rentable.

2. En el andlisis de la agrobiodiversidad resultaron identificadas 44 especies
productivas, entre animales y plantas, identificando un total de 3 182
individuos, obteniendo un indice de Equitatividad (E) de 0,40 y valores de
3,33; 1,50 y 0,38 para los indices de diversidad de Margalef, de Shannon y
Simpson (Dsp), respectivamente, valores que indican la necesidad de
incrementar la riqgueza de especies productivas en la finca.

3. En el caso de los indicadores de energia, la eficiencia energética de la finca
es de 1,6 MJ/ha, lo cual manifiesta que el agroecosistema es muy poco
rentable, alimentando solo a 0,3 y 2,7 personas/ha en energia y proteina,
respectivamente, lo cual indica la necesidad de incrementar Ia
agrobiodiversidad y produccion, para elevar la soberania alimentaria de la
familia y la localidad. El indice de Renovabilidad (IR) alcanz6 el 23,15%, lo
que indica que la finca es sostenible, aunque de forma limitada en la
produccién de energia.

4. Los suelos de mayor capacidad productiva de la finca ocupan un area de
4,57 ha (10% del area total) de suelo con categoria lll, aptas para cultivos en
rotacion, con laboreo no muy intenso y sobre todo cultivos densos que
mantengan el suelo cubierto, seguido por 3,61 ha (8% del total) con
categoria IV apropiada para cultivos en rotacion ocasionales densos de ciclo
largo, forrajes y pastoreo. La mayor area la ocupan los suelos de clase VI
con 33,91 ha (75% del total), la cual es inapropiada para las rotaciones de
cultivos y se recomienda para el pastoreo y frutales. Con categoria VIl unas
2,9 ha (6% del total) son aptas para forestales fundamentalmente.

5. Actualmente en la finca se desarrollan solo seis practicas agroecolégicas en
el sistema productivo, las cuales son insuficientes, necesitandose
implementar otras, para elevar los niveles de resiliencia ante eventos

meteoroldgicos y la produccion sostenible de alimentos y energia.
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7. Recomendaciones

1. Promover el desarrollo de las practicas agroecoldgicas propuestas y el
incremento de especies productivas que eleven la agrobiodiversidad y la
soberania alimentaria de la finca.

2. Implementar las recomendaciones sobre uso y manejo sostenible del
suelo en cada una de las Clases Agroldgicas existentes en la finca.
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ANEXQOS
Anexol.

Modelo de captura de informacion para el analisis de sistemas
agropecuarios (Proyecto BIOMAS-CUBA).

Fecha: __ Afio que se evalla: Compilador:

1. Caracteristicas generales de la finca.

1.1 Identificaciéon y localizacion de la finca

Nombre de la Finca:

Provincia:

Municipio:

1.2 Tipo de organizacion a que pertenece (marque X)

Granja Estatal  Productor individual UBPC CPA CCS
Usufructuario

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

1.3 Proposito productivo (marque X)

Leche Carne Agricola Mixta____Indefinida

Otro

1.4 Areas de la finca (hectéareas) Total:

Cultivos: Forrajes Vegetacion
natural

Cultivos anuales Forestal Monte, manigua

(plantacion)

Frutales Asociaciones Aroma, marabu

Pastos Asociacion Accidentes
cultivos-frutales naturales

Pasto natural Asociacion Lagunas

forrajes-frutales

Pasto sembrado

Silvopastoril

Instalaciones

Leguminosas

Otra

Otros
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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
_____Molinodeviento Otros

Infraestructuras de riego

1.6 Fuentes de energia (marque X)

Eléctrica. EOdlica_ Combustible  Biogas
1.7 Infraestructuras (marque X)

Vias de acceso: B R M

Tipo de instalaciones:  Tipica Rustica
Capacidad instalada (UM 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
Galpon 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
1.8 Equipos e implementos (marque X y si es mas de uno enumere)
Tractor Carreta_ Yuntas de bueyes_ Carretones Pipa
Molino forrajero _ Molino de granos_ Arado_ Surcador

Chapeadora Ordefioc  mecanico Fertirriego

Peladora de arroz
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Otros

1.9 Estado de los cercados y mangas (marque X) B R M
Perimetro total _ NUmero de divisiones _____
Tipo de cercado:
Alambre plas: ___ Eléctrico: _ Cercaviva: __ Otros ____
1.10 Fuerza de trabajo (UM numero de trabajadores y horas)
Hombres Mujeres
Obrero
Técnicos

Administradores

Horas promedio de trabajo diario_ Horas hombre totales diario __ Dias de

trabajo anual

2. Produccion y diversidad vegetal

2.1Cultivos Area |Produccion |Destino de la produccién Ingreso
anuales (ha) |(t) Estatal | Agro |Autocon. /|Otra
donacién
Maiz
Frijol
Otros
2.2 Frutales No de |Produccio |Destino de la produccién Ingreso
individ | n (t) Estata | Agro | Autoconsu |Otr
uos I mo /la
donacién
Naranja
Coco
Aguacate
Guayaba
(@)




Mango

Tamarindo

Otros

Otros

2.3 Forrajes Area | Produccié |Destino de la produccion (Ingreso)
(ha) |n (1) Alim. |Ensilaje |Henaj |Vent
direct e a
a
2.4 Pastos Area (ha) 2.5. Arboles forestales | No. de individuos

2.6. Postes vivos

3. Produccion y diversidad animal

3.1 Animales

Tipo Total Industri |Cruza | Consum |Acopi |Merc |Autoconsu |Ingres
prod. (I) |a mient |0 o] Agro {mo/don. |o
0S animal Estata
I
Vaca

—
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Cabra

Otros

3.2 Produccién de leche

Tipo Total Industri |Cruza |Consum |Acopi |Merc |Autoconsu |Ingres
prod. (I) |a mient |0 o] Agro {mo/don. |o
oS animal Estata
I
Vaca
Cabra
Otros

3.3 Produccién de huevos

Especie Total Industria | Autoconsu |Mercado Agro Ingreso
prod. mo
(uno)

Gallina

Codorniz

Patos

Otros

3.4 Rebafio bovino
Crianza del reemplazo en la finca (marque X): Si No

Composicion total del rebafio (UM namero de animales):

Hembras: Vacas___ Novillas_~ Afiojas_  Terneras (4-12 meses)
___Terneras (0-4 meses)

Machos: Bueyes  Toros __ Toretes_ Afojos___ Terneros (4-12 meses)
___Terneros (0-4meses)

Composicion promedio anual del rebafio en produccion (UM numero de
animales):

Numero de vacas totales En ordefio Maternidad

Duracion promedio de la lactancia
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3.5 Reproduccién bovina
Raza predominante (marque X):
Holstein Cebu Brown Suiss Jersey

Criollo Cruces Otros

Método de gestacion utilizado (marque X):

Inseminacion Monta directa

Si es por inseminacion, responder: Estado reproductivo promedio anual del

rebafo:

Gestantes Inseminadas diagnosticada Recentinas
Vacias

Edad promedio del rebafio (afios) Numero promedio de partos del
rebafio

Edad promedio de incorporacion a la reproduccién (afios)

Edad promedio al primer parto (afios) Numero de partos/afio (enero-
diciembre)

3.6 Porcinos

Cantidad total de cerdos Reproductoras Berracos
Ceba Pre-cebas y crias

3.7 Fuerza de trabajo animal

Especie No de animales | Horas de trabajo | Dias de trabajo

diario anual

4. Produccion de abonos y alimentos para animales

4.1 Estiércol

Utilizacion de estiércol para la fertilizacion de los cultivos o los forrajes
Si No Cantidad (toneladas) _____
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Origen: Endoégeno__ Exbégeno_

4.2 Produccion de estiércol

Tipo Cantidad Tipo Cantidad

Gallinaza

4.3 Otros abonos organicos

Tipo Cantidad Uso

Compost

Humus de lombriz

Lodo de biodigestor

Microorganismos

benéfico

Residuales liquidos

Otro

4.4 Residuos de cosecha para la alimentacion animal

Tipo Cantidad (t) Uso

Ensilaje

Henaje

Fermentado de yuca

Pienso casero

Efluente de biodigestor

Microorganismosbenéficos

Miel amoniada

Otro

64

—
| —



5. Insumos productivos

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

alimentarios)

Insumo

Tipo

producto

de

Cantidad

Uso

Costo

Origen
(donde
compra)

lo

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 (L)

Gasolina (L)

Lubricantes

Electricidad
(kw/h)

Semillas

—
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6. Economia de la finca

Gastos

Ingresos

Salarios

Productos agricolas
Estado

Alimentacion humana

Productos agricolas

Otras

Productos pecuarios
Estado

Alimentacion animal

Productos pecuarios

Otras

Medicina

Fertilizantes

plaguicidas

Otros productos

Semillas

Créditos

Combustibles

Actividades anexas

Electricidad

Reinversiones

Gas

Otros insumos

Remesas,

donaciones

Servicios maquinaria

Proyectos

Otros servicios

Amortizaciones

Inversiones

Gastos totales

Ingresos totales

—
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7. Indicadores sociales

7.1Calificacion de los trabajadores

Cargo | Genero | Edad | Contrato Calificacion Experiencia
O, T,
A)
Perm. | Temp. | Prim. | Sec. | Tec. | Univ. | 0-5 | 5-10 | >10
7.2 Ingreso promedio de los trabajadores
Hombres Mujeres
Obreros
Técnicos
Administradores
7.3 Motivacion hacia el trabajo
Debido a: (marque X)
a) Condiciones de la vivienda B M R
b) Ingresos Satisfactorios ____ Insatisfactorios
C) Condiciones de trabajo B R___ M
d) Vinculado a los resultados finales
Si No Estimulacién Pago
e) Relaciones del colectivo de trabajo B R M
f) Otras motivaciones
7.4 Composicion de la familia que vive en la finca
Genero Edad Escolaridad Ocupacion
Hombre 60 Técnico media Agricultura
Mujer 50 Secundaria Ama de casa
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7.5. Acceso a servicios domésticos y electrodomeésticos

Agua potable
Electricidad
Gas
Refrigerador
Televisor
Radio
Lavadora
Otro

Anexo 2.

Si No
Si ___ _No___
Si No
Si No
Si No
Si No
Si No
Si No

Condiciones B R M
Condiciones B R M
Condiciones B R M
Condiciones B R M
Condiciones B R M
Condiciones B R M
Condiciones B R M
Condiciones B R M

Parametros utilizados para medir eficiencia energética en la finca a través

del el sistema computarizado Energia 3.01.

Parametro Descripcion Formula
Energia insumida | Cantidad de energia Bl — gasto x energia
(Megajoules/ha) gastada por concepto area

de insumos utilizados, | Donde:

expresado en
megajoules por una

hectarea de terreno.

gasto: Gasto del insumo, en su unidad de

medida.

energia: Equivalente energético de la

unidad del insumo, en megajoules.

area: area de la finca, en hectareas.

Energia producida

(Megajoules/ha)

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

hectarea de terreno.

produccion x 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 hectareas.

—
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Proteina producida
(kg/ha)

Cantidad total de
proteinas producida
por concepto de
producciones
agricolas, expresado
en kilogramos por una

hectarea de terreno.

_ produccion x factor proteina/100

PP -
area

Donde.

produccion: Produccion del producto, en

su unidad de medida.

factor: Factor de conversion a kilogramo.
proteina: por ciento de contenido de
proteinas del producto. area: area de la

finca, en hectareas.

Personas que
alimenta con
energia

(personas/ha)

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

hectarea de terreno.

produccioén x energia
area

AE

Regenerg

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 hectareas. reqenerg:
requerimiento energético anual de una

persona promedio, en megajoules.

Personas que
alimenta con
proteinas

(personas/ha)

Numero de personas
gue se pueden
alimentar con las
producciones agricolas
de acuerdo a
requerimientos de
proteinas anuales,
expresado en
personas por una

hectarea de terreno.

en

. proteina
produccion x factor x ————
100
area
AP =
regprot
Donde.

produccion: Produccion del producto,en
su unidad de medida. factor: Factor de
conversion a kilogramo. proteina: por

ciento de contenido de proteinas del

—
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producto. area: area de la finca, en
hectareas. regprot: requerimiento en
proteinas anual de una persona

promedio, en kilogramos.

Costo energético
de la proteina

Relacion (cociente)
entre la energia total

enertortgast

(Megajoules/kg) gastada por concepto CEP = prottotprod
de insumos utilizados y
la cantidad total de Donde.
proteina producida, energtotgast: Cantidad total de energia
expresado en gastada, en megajoules. prottotprod:
megajoules por un Cantidad total de proteinas producidas,
kilogramo. en kilogramos.

Eficiencia Relacioén (cociente)

energética (MJ
salidas/MJ

entradas)

entre la energia
producida en forma de
productos y la energia
gastada en la

produccion de

energprod
g = Energprod
energgast

Donde.

energprod: Cantidad total de energia

producida, en megajoules. energgast:

alimentos
Cantidad total de energia gastada, en
energgast megajoules.
( ]
L %)



Anexo 3.

Métodos para calcular los indices de agro-biodiversidad

Indicadores de Dbiodiversidad
evaluar:

a

Método de calculo

indice de diversidad de Margalef

DMA =S - 1/ In(N)

Donde:

In = Logaritmo neperiano

S =riqueza 0 numero de especies

N = nUmero total de individuos de la
muestra.

>S > DMA

indice de Diversidad de Shannon

DSH =- % pi* In (pi) ; pi=ni/ N
Donde:

In = Logaritmo neperiano

N: numero total de individuos

ni: numero de individuos de las
especies i

S: numero total de especies.

indice de Simpson

DSI= [1/N*(N-1)]*Zni*(ni-1)
Donde:

ni = numero de individuos de la

especie i con respecto a N.

N = nUmero total de individuos de la

muestra.

—
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Anexo 4

Resultados obtenidos con el instrumento de evaluacion de la calidad del

suelo.
VALOR DECAMPO A
Ne INDICADOR OBSERVACION
ML | M2 | M3 | M4 | M5

1 |ESTRUCTURA 6 | 6 | 7 | 7 | 7 7
2 | COMPACTACION 5 |6 | 7 | 6 |6 6
3 | PROFUNDIDAD DELSUELO 6 | 4 | 4| 5 | 3 4
4 | ACTIVIDADBIOLOGICA 4 |7 | 3 | 5 | 10 6
5 |ESTADO DERESIDUOS 5 | 5|5 | 5 |5 5
6 | DESARROLLO DERAICES 5 | 6 | 3 |5 5
7 |COLOR, OLOR Y MATERIAORGANICA| 4 | 4 | 4 | 4 | 6 4
g [INFILTRACION DEL AGUA EN s Tl s s 3 .
9 | RETENCION DEHUMEDAD 7 | 5] 6 | 6 | 6 6
10 | ERoSION 5 4 7 7 9 6
11| TEXTURA 9 | 10 | 9 8 9 9
12 | CONSISTENCIA EN SUELO SECO 1019 | 8 | 9 |09 9
13 | CONSISTENCIA EN SUELOHUMEDO | 10 | 8 | 10 | 8 | 5 8
14 | CONSISTENCIA EN SUELOMOJADO | 8 | 8 | 9 | 9 | 8 8
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Anexo 5.

Flora de la finca “La Angelita”

Nombre comun Nombre cientifico
Aguacate Persea americana Mill
Algarrobo Albicialebbeck
Almacigo Bursera simaruba L.
Café Cofea arabica L.
Ceiba Ceiba pentandra L.
Chirimoya Annona CherimoliaMill.
Ciruela Spondiaspurourea L
Coco Cocos nucifera L
Guanabana Annona muricata L
Guayaba Psidium guajaba L
Leucaena Lucaenaleucocephala
Mamey Pouteriasapota(Jacq)
Mamoncillo MelicoccabijugalLin.
Mango Mangifera indica L.
Marabu Dichrostachys cinerea
Maracuya Passifloraedulis
Marafion Anacardiumoccidentale, Lin.
Melocoton Prunas persica
Moringa Moringa oleifera
Naranja dulce Citrus sinensis L
Palma Caryotaurens L
Platano Musa paradissiaca L.
Tamarindo Tamarindus indica L.
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Anexo 6.

Fauna de la finca “La Angelita”

Nombre comun Nombre cientifico
Ganado mayor Bosprimigeniustaurus L
Pollos Pollardus spp.

Anexo 7. Fotos de la finca “La Angelita”
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