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Resumen

Se ilustran con tres estudios de casos la contribucion a la evaluacion de los
indicadores de sostenibilidad en la produccién de alimentos en fincas en
conversion agro ecoldgica del macizo del Escambray en la provincia de
Cienfuegos y Sancti Spiritus a partir de los resultados de la maestria de
Agricultura Sostenible que desarrolla el CETAS. Se tuvo en cuenta las tres
dimensiones del desarrollo, econdémica, social y ecoldgica, con sus
propiedades productividad, estabilidad, resiliencia y equidad. Se evidencia el
impacto de la maestria en la evaluacion de la sostenibilidad de los agros
ecosistemas de diferentes caracteristicas con criterios cientificos. Las
dimensiones y atributos de la sostenibilidad en la finca representativa de
Fomento refleja que las acciones diversificacion de la produccién y o gestién
realizados fueron en la direccién deseable para el desarrollo, a pesar de los
impactos negativos causados por la entrada de la broca del café. Se demostré
en la finca de Cumanayagua la relacion entre el aumento de la biodiversidad y
la mejoria de los indicadores socioecondmicos y de la sostenibilidad del Agro
ecosistema. En las cinco fincas de Trinidad se observa una relacién directa de
la mayor sostenibilidad de las fincas con los mejores indicadores de
productividad, eficiencia energética, con un mayor reciclaje de los residuos y
del nimero mayor de practicas ecologica en general.
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Introduccion

La Agricultura Cubana se encuentra en una etapa de sustitucion de insumos o
de conversién horizontal (produccion con menos iNsSumMos agroquimicos,
técnicas para la recuperacion de los suelos, manejo integrado de plagas,
basados en el control biolégico, entre otros) (Funes y otros, 2001).

La agricultura moderna implica la simplificacion de la estructura ambiental de
vastas areas, remplazando la biodiversidad natural con un pequefio nimero de
plantas cultivadas y animales domesticados. Los paisajes agricolas mundiales
estdn dominados tan solo por unas 12 especies de cultivos de grano, 23
especies de cultivos horticolas y cerca de 35 especies de arboles productores
de frutas y nueces. Esto contrasta fuertemente con las mas de 100 especies de



arboles que se pueden encontrar en una sola hectarea de bosque tropical
(Altieri, 1992)

Por otro lado Socorro y otros (2004a) definen que la sostenibilidad en la
agricultura esencialmente significa el equilibrio armoénico entre el desarrollo
agrario y los componentes del agro-ecosistema. Este equilibrio se basa en una
adecuado uso de los recursos localmente disponibles (tales como: clima, tierra,
agua, vegetacion, cultivos locales y animales, habilidades y conocimiento
propio de la localidad) para poner adelante una agricultura que sea
econdmicamente factible, ecolégicamente protegida, culturalmente adaptada y
socialmente justa, sin excluir los insumos externos que se pueden usar como
un complemento al uso de recursos locales.

El presente trabajo tiene como objetivo ilustrar la contribucion que se ha
realizado al estudio de la sostenibilidad en la produccion de alimentos en fincas
agro ecoldgicas a partir de la Maestria en Agricultura Sostenible que desarrolla
el Centro de Estudios para la Agricultura Sostenible de la Facultad de Ciencias
Agrarias de Universidad de Cienfuegos

Materiales y métodos.

A partir de la actualizacibn de la bibliografia recomendada y la
retroalimentacion sistematica de la misma, con los resultados de las
investigaciones de los profesores vinculados a variados proyectos y con las
tesis de diferentes maestrias agropecuarias impartidas en Cienfuegos,
defendidas exitosamente, junto con la concepcion de vincular las tareas finales
de cada curso de la primera edicion de la maestria de agricultura sostenible del
CETAS y el trabajo de tesis a los problemas concretos de los agro ecosistemas
donde estaban insertados los estudiantes, se pueden mostrar diferentes
estudios de casos donde se determinaron los indicadores de sostenibilidad en
fincas en conversion hacia la producciéon agro ecoldgica de alimentos. Para
ilustrar estos avances se utilizan en el presente trabajo los resultados
obtenidos en tres casos estudiados en el macizo Guamuhaya en zonasa
pertenecientes a las provincias Cienfuegos y Sancti Spiritus.

Finca de autoconsumo de la Empresa Integral Agropecuaria de Fomento.

La investigacion se realiz6 en una finca estatal de La Empresa Municipal
Agropecuaria, dedicada fundamentalmente al cultivo del café, en el municipio
de Fomento, Provincia Sancti Spiritus, en los afios del 2001 al 2008 siguiendo
la metodologia de Castellanos y otros (2004) para la evaluaciéon de indicadores
de impactos de la ciencia y la técnica.

Se realiz6 una comparacién de los indicadores en el afio 2000 antes de la
entrada de la broca del café con los del 2008, cuando se habia desarrollado un
proceso de diversificacidon y reorganizacion de la produccion, para comparar el
nivel de sostenibilidad.



Fincala Perla del Municipio Cumanayagua.

La investigacion fue realizada en la finca estatal “La Perla”, creada en el afio
1999 y ubicada en La Chispa, municipio Cumanayagua, provincia Cienfuegos,
en una zona comprendida dentro del macizo montafioso Guamuhaya,
perteneciente a la Empresa de Aseguramiento y Servicios de la Delegacion
Provincial del Ministerio de Agricultura que es atendida por la Junta
Coordinadora de los Organos de Atencion al Desarrollo Integral de las
Montafias en esta Region.

Se comparan los indicadores de este agroecosistema segun los registros
estadisticos de la Finca entre el afio 1999 y 2008, periodo durante el cual se
estuvo realizando un proceso de conversion agro ecoldgica en la unidad de
produccion

Cinco fincas en el municipio de Trinidad

Se desarrollé la investigacion en cinco fincas del municipio de Trinidad,
provincia Sancti Spiritus: la finca “La Luna”, del productor Omar Ramirez
(13,42 ha); la “Providencia”, del productor Raul Rodriguez (24,0 ha),
pertenecientes a la Cooperativa de Créditos y Servicios (CCS) Lucas
Castellanos y se ubican en la Chispa, en Topes de Collantes; la finca
“Limones”, del productor Genovevo Hernandez (14,30 ha), que pertenece a la
CCS fortalecida Rafael Saroza y esta ubicada en el Consejo Popular Algarrobo,
la finca “Integral #2” del productor Oscar Sorroche (30,0 ha), perteneciente a
la CPA 13 de Marzo ubicada en La Paloma y la finca “Integral Conrado Benitez”
Pitajones ( 26,0 ha).

Las tres primeras fincas tienen como objeto social la produccion agroforestal
(cria de animales, cultivos varios, frutales, café y forestales) y las ultimas dos
se dedican a la produccion de cultivos varios (viandas, hortalizas, granos y
frutales) aunque también poseen en menor medida arboles forestales.

En todos los casos se realizd una investigacion descriptiva por el método no
experimental mediante un disefio transversal y/o longitudinal. Los indicadores
de sostenibilidad relacionados con los recursos naturales (suelo, agua, paisaje
y biodiversidad), indicadores de produccién (niveles de produccion,
rendimiento, factor energético y proteico, gastos de insumos externos e
internos), indicadores econdémicos (costos en insumos externos, rentabilidad,
costo por peso), e indicadores sociales relacionados con los recursos humanos
(fuerza de trabajo, salario medio, autosuficiencia alimentaria), los cuales
permitieron caracterizar los atributos de cada agro ecosistema segun las
dimensiones ecolégica, econdmica y social (Socorro y otros, 2004b), el cual
reconoce que el concepto de sostenibilidad posee estas tres dimensiones en
conflicto. Se adoptd que los agro ecosistemas pueden describirse a través del
estado de sus recursos, de su manejo y desempefio, asi como que pueden ser
caracterizados por cuatro propiedades: productividad, estabilidad, resiliencia y
equidad. Los datos se procesaron en el programa MICROSOFT EXCEL 2007.



Para la comparacién de diferentes momentos dentro de una misma finca o
entre varias fincas desde la perspectiva de lo ecoldgico, lo econémico y lo
social (transicién hacia Finca Agroecoldgica) se elabord una matriz cruzada con
los datos obtenidos, asignando una puntuacién entre 0 y 10 a cada celda,
donde el valor mayor hasta el 10 se concedid a la celda que contiene un mayor
grado de incidencia (Socorro y otros., 2004a). Con esta informacién se
construy6 un grafico radial, uniendo los puntos que correspondian en cada eje
de la figura, para de esta manera visualizar donde se ubicaron los principales
factores de la sostenibilidad.

Resultados y Discusion.
Finca de autoconsumo de la Empresa Integral Agropecuaria de Fomento.

En la finca de autoconsumo de la EMA de Fomento, representativa del
agroecosistema, la mayoria de las dimensiones y atributos de la sostenibilidad,
se acercan al valor maximo de la puntuacién asignada en el afio 2008 (Figura
1), la cual muestra que las acciones de manejos realizados fueron en el
sentido deseado para el desarrollo sostenible del agro ecosistema, no obstante
los indicadores en la dimension econdmica manifestaron en general el menor
puntaje en el 2008. Este resultado coincide con Funes (2008), cuando plantea
gue los sistemas agro ecolégicos, generalmente con una alta agro
biodiversidad e integracion agricultura ganaderia, cumplen funciones multiples
gue comprenden objetivos ecolbgicos, econdémicos y sociales, lo cual se
cumple en gran mediada debido a la diversificacion de la produccion después
de la entrada de la broca del café.

Un aspecto que favorecié los indicadores econdmicos fue la aparicion de
ingresos adicionales al café en la finca como arboles frutales, huevos, carne,
miel, del autoconsumo familiar como granos y viandas en el afio 2008,
comparado con el 2000. También se observa la siembras de cobertura viva
como cucaracha (Zebrina pendula (Schnizl.) D.R.Hunt) para la proteccion del
suelo, refugio y alimento de biorreguladores, la utilizacién de abonos verdes
como canavalia (Canavalia ensiformis L.), todo esto indica que la
diversificacion de la produccion tiene un efecto favorable en el desarrollo de la
finca cafetalera.

También los agricultores lograron mayor intervencién en la toma de
decisiones, y la participaciéon de la mujer en las actividades. EIl incremento de
la biodiversidad logrado permitié que se elevara el nivel de sostenibilidad de la
finca en las dimensiones econdmica, social y ambiental, como plantea Socorro
y otros (2004a) quienes definen que la sostenibilidad en la agricultura
esencialmente significa el equilibrio armoénico entre el desarrollo agrario y los
componentes del agro ecosistema


http://es.wikipedia.org/wiki/Adalbert_Carl_Schnizlein�
http://es.wikipedia.org/wiki/David_Richard_Hunt�
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Figura 1. Dimensiones y atributos de la sostenibilidad Finca Fomento.
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Las dimensiones y atributos de la sostenibilidad en la finca representativa del
agro ecosistema refleja que las acciones de manejos o gestiéon realizados han
sido en la direccién deseable para el desarrollo sostenible del agro ecosistema
a pesar de los impactos negativos causados por la entrada de la broca.

Fincala Perla del Municipio Cumanayagua.

El andlisis de los indicadores de esta finca en el tiempo se corresponde con la
caracterizacion tipica que se realiza para los Sistemas Agricolas en la etapa de
Sustitucién de Insumos en su transito de Convencionales hacia Agroecolégicos,
para el aspecto de rendimiento agricola de las principales producciones
respecto al area total en explotacion (Productividad de la tierra), lo cual muestra
gue este indicador se comporta de manera similar en ambas etapas (Tabla 1).




La Productividad de la mano de obra, los indicadores, superficie agricola por
trabajador y el per capita produccién por trabajador, se corresponde con un
nivel alto en ambos casos. El aumento del nimero de animales presentes,
incluyendo los de trabajo (bueyes y mulo), aunque aun en un nivel bajo, indica
que también ha existido influencia directa en el incremento general de la
diversificacién en el agro ecosistema.

Por otro lado la fuerza de trabajo se duplica, aunque hay un decrecimiento de
0,5 en la proporcion de mujeres respecto al total de hombres, pudiendo estar
relacionado con lo expresado por Aguero, (2006), al enfocar estos procesos,
gue producto de la socializacion primaria que acontecen en Cuba por las
caracteristicas que toma la familia de las zonas rurales, no funciona como
“unidad de produccion” dada la diversidad de oficios y, al hecho de que las
mujeres predominantemente, se incorporen al trabajo en labores fuera de la
agricultura.

Tabla 1: Indicadores relacionados con las dimensiones de la
sostenibilidad Finca La Peral.

Dimensi6 |Propiedades |Indicadores Unidad de |Afio |Afio |2008/
n medida 1999 (2008 | 1999
Ecolégic |Productividad | Especies vegetales | Cantidad |17,8 |30 1,68
a por Grupos 5
Funcionales
Productividad | Existencia de Cabezas 33 74 2,24
animales
Productividad | Areas bajo riego Hectarea |0,2 1,25 6,25
Estabilidad Existencia de Cabezas 0 1
Resiliencia yuntas de bueyes
Estabilidad Existencia de Cabezas 0 1

Resiliencia mulos

Resiliencia Superficie total de |Hectarea |0,85 |4,0 (4,7

tierras en

explotacion
Econémi |Productividad | Rendimiento t.ha™. 9,8 9,65 |0,98
ca agricola de las

principales

producciones
respecto al &rea

total en
explotacion
Productividad | Valor total de la|Miles de|6,8 48,0 | 7,05
Estabilidad produccion Pesos
Resiliencia Existencia de Cabezas 0 1
mulos
Resiliencia Especies vegetales | Cantidad 17,8 |30 1,68
por Grupos 5
Funcionales
Resiliencia Superficie total de |ha 0,85 |4,0 |4,7
tierras en

explotacion




Resiliencia — | Per capita Ha por 0,28 (0,66 |2,35
Equidad superficie agricola |trabajador
por trabajador
Equidad Per capita del Miles de 2,3 8,0 |3,47
ingreso por Pesos/Tra
trabajador de la b
Finca
Equidad Per capita t/ Trab 2,77 16,43 |2,32
produccién por
trabajador
Social Estabilidad — |Plazas cubiertas Cantidad |3 6 2
Resiliencia -
Equidad
Equidad Relacion de % 33 16,5 |0,5
mujeres del total
de trabajadores

En la mayoria de las dimensiones y atributos de la sostenibilidad, relacionados
con los indicadores seleccionados se acerca el comportamiento al punto
maximo en el afio 2008, reflejando que las acciones de manejos o gestion
realizados han sido en la direccion deseable para el desarrollo sostenible del
agro ecosistema (Figura 2).

Figura 2. Dimensiones de sobstenibilidad en la Finca La Perla
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En este resultado coincide una amplia gama de poblaciones diversas de los
ecosistemas naturales y de los ecosistemas internos y proximos a los sistemas
agricolas mantienen funciones fundamentales, como los ciclos de los
nutrientes, la descomposicion de la materia organica, el restablecimiento del
suelo apelmazado o degradado, la regulacion de las plagas y enfermedades, la
calidad del agua y la polinizacién. EI mantenimiento de esta diversidad de
especies crea y mejora las funciones de los ecosistemas reduciendo la
necesidad de insumos externos al incrementar la disponibilidad de nutrientes,
mejorar la utilizacion del agua, la estructura del suelo y el control natural de las
plagas.

Cinco fincas en el municipio de Trinidad

Al analizar en las cinco fincas en estudio los atributos de la sostenibilidad en las
tres dimensiones del desarrollo (econémica, social y ecolégica) en sentido
general favorecen a las Fincas Limones, La providencia y La Luna (Figura 3),
mientras que resultaron desfavorables para Pitajones e Integral # 2 en la
mayoria de los indicadores, pero muy especialmente en la productividad y la
estabilidad en todas sus dimensiones. Estos resultados se deben a que las dos
tltimas fincas son en general menos eficientes por presentar los rendimientos
agricolas mas bajos, bajo nivel proteico y energético y un alto costo
energético, y aunque Pitajones emplea bajos nivel de insumos externos es
poco diversificada, mientras que la finca Integral #2 es alta consumidora de
combustible fésiles, fertilizantes quimicos, insecticidas y herbicidas.

Dimensiones y atributos de la sostenibilidad

Productividad Ecolégica

—€—La Luna
—H— Providencia
—=— Limones
Integral # 2
—*— Pitajones

Resiliencia Ecolégica

Figura 3. Dimensiones y atributos de la sostenibilidad en las cinco fincas
en estudio.



Se observa una relacion directa y evidente entre la sostenibilidad de las fincas
y los indicadores de productividad, eficiencia energética, el uso de un nimero
mayor de practicas agro ecolégicas y el mayor reciclaje de los residuos, siendo
significativo en las la fincas Pitajones vy la Integral # 2 que presentan son las
de menor diversidad vegetal y animal. Los presentes resultados concuerdan
con los de Funes et al. (2009) en el sentido que las fincas menos sostenibles
resultaron las de menos diversidad y las de menor integracién agricultura
ganaderia.

Conclusiones.

1. Se evidencia el efecto de los cursos impartidos y el trabajo de tesis de

la maestria de Agricultura Sostenible en la evaluacion de la
sostenibilidad en agro ecosistemas de diferentes caracteristicas, con
criterios cientificos.

Las dimensiones y atributos de la sostenibilidad en la finca
representativa del agro ecosistema de Fomento refleja que las acciones
diversificacién de la produccién y o gestion realizados fueron en la
direccion deseable para el desarrollo sostenible del agro ecosistema a
pesar de los impactos negativos causados por la entrada de la broca del
café.

Se demostr6 en la finca de Cumanayagua la relacion entre la
biodiversidad y los indicadores socioecondémicos para una finca agro
ecolégica de montafia y como el incremento de ésta permitié el
incremento la sostenibilidad del Agro ecosistema.

En las cinco fincas de Trinidad se observa una relacion directa en cuanto
a de la mayor sostenibilidad de las fincas con los mejores indicadores
de productividad, eficiencia energética, un mayor reciclaje de los
residuos y de un namero mayor de practicas agro ecolbgicas en
general.
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