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LA INNOVACION LOCAL COMO ALTERNATIVA PARA ATENUAR

EL IMPACTO DE LA SEQUIA

Elein Terry=, Mariade los A. Pino, J. L. Salomén, J. M. Dell"Amico,
Y. Suérez, O. Chaveco, R. Pefia, Julia Wright y Otto Andérez

ABSTRACT. Oneof themain chalengesthat today theplanet
faces against climatic change is the recurrent drought;
therefore, forecasting and preparation to this phenomenon
are key elements to reduce its impact. In Cuba, several
provinces are affected by this situation. Taking into account
the high impact of this phenomenon on agriculture, some
actions are required to produce foods, even under drought
conditions. With the aim of providing experience on this
concern, the present work was devel oped with farmers from
La Palma, Pinar del Rio, and Urbano Noris, Holguin, two
localitiesthat are strongly affected by drought and salinity in
our country. Different alternatives have been experimented
by farmersand researchersin both communities, starting from
single systems of rain capture up to diversity introduced in
distinct crops and new tolerant varieties to local conditions.
The application of biofertilizers, such as mycorrhiza and
compost tea, has been an aternative to improve soil and let
plantsgrow healthier and morevigorous. Resultsfrom farmer
experimentation have proved the feasibility of using local
alternatives, either independently or forming a group, to
diminish drought impact on both locations.

Key words: drought, aternative agriculture, innovation,
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RESUM EN. Unodelosprincipaesretosqueenfrentahoy e plane-
ta ante d cambio climatico es la recurrente sequia; por tanto, la
prevision y preparacion ante este fendmeno son elementos clave
para reducir su impacto. En Cuba, son varias las provincias que
estan afectadas por esta situacion. Teniendo en cuenta e dtoim-
pacto queestos fendmenos g ercen en laagricultura, serequieren
acciones que conlleven aproducir aimentos, alin en condiciones
desequia. Cond findebrindar experienciassobreestasituacion, el
presentetrabgjo sedesarrolld enfincasdecampesinosdelLaPama,
Pinar del Rio, y Urbano Noris, Holguin, doslocdidadesfuertemen-
te afectadas por la sequiay sdinidad en nuestro pais. En ambas
comunidades, |os productores e investigadores han experimenta:
do diferentes dternativas, las cudes transcurren desde Sstemas
simples parala captura de agua de lluvia hastalaintroduccion de
diversdad en digtintos cultivos y nuevas variedades tolerantes a
las condiciones locales. EI empleo de biofertilizantes, como la
micorrizay € té de compost, han sido variantes gplicadas para
mejorar d suelo y contribuir aque las plantas se desarrollen més
sanas y vigorosas. Los resultados de la propia experimentacion
campesina han demostrado la factibilidad de utilizar dternativas
locales, que de maneraindependiente o de conjunto contribuyen a
atenuar € impacto delasequiaen ambaslocaidades.

Palabras clave: sequia, agricultura alternativa, innovacion,
agricultores, experimentacion
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INTRODUCCION

La escasez y sobreutilizacion del
agua dulce plantean una creciente y
seriaamenaza para el desarrollo sos-
tenible y la proteccién del medio am-
biente. La deficiente gestion de los re-
cursos hidricos y el uso de la tierra
pone en peligro la salud y el bienestar
humano, la seguridad alimentaria, el
desarrollo industrial y los ecosistemas
ligados a los recursos hidricos (1).

La salinidad y sequia se
agudizan notoriamente, como resul-
tado del mal manejo del agua, y cons-
tituyen los problemas mas importan-
tes alos que se enfrenta la agricultu-
ra en las zonas éaridas y semiaridas
del mundo, las cuales ocupan un ter-
cio de la superficie total de nuestro
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planeta (2). En los ultimos afios, la
salinizacion antrépica o secundaria ha
sido la principal responsable de la
degradacion de los suelos cultivables,
ya que el manejo inadecuado del rie-
go, el empleo de aguas de mala cali-
dad con fines agricolas y el exceso
de fertilizantes, sobre todo en culti-
VOs intensivos, son practicas comu-
nes que dia a dia extienden este pro-
blema con amplias repercusiones
socioldgicas y medioambien-tales (3).

En Cuba, el problema afecta
aproximadamente al 28 % de las
tierras cultivables, las que actual-
mente son clasificadas en afecta-
das por la salinidad y potencialmen-
te afectadas, alcanzandose la
suma de alrededor de dos millones
de hectéreas (4).
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Dentro del sector agricola se han
estado realizando esfuerzos para
identificar las especies de cultivos
resistentes a la sequia, pero las téc-
nicas anteriores para el manejo del
agua se han enfocado esencialmen-
te en el desarrollo de sistemas de
riego. Para el sector que responde a
este problema critico de sequia ex-
tendida, es necesario desarrollar es-
trategias alternativas, que incluyen
mejorar la captura y hacer un mejor
uso del agua de lluvia a través de su
colecta y conservacion, o sea, dismi-
nuir la evaporacion, incrementar la ca-
pacidad de retencién de agua del sue-
loy mejorar la eficiencia de las vias de
reciclaje del agua en las fincas (5).

Al mismo tiempo, los sistemas
agricolas necesitan adaptarse a las
condiciones de escasez de agua,
mediante el empleo de variedades
mas tolerantes a la sequia y
salinidad, que permitan rendimientos
adecuados en estas condiciones, asi
como aquellos que mejoran la dis-
ponibilidad del agua retenida por el
suelo (6), mediante el empleo de
biofertilizantes, como los hongos
micorrizicos arbusculares (HMA).

El conocimiento en tales técni-
cas de mitigacion necesita ser
instrumentado, no solo por el sector
de lainvestigacion sino también por
la comunidad de agricultores y so-
bre todo de los campesinos, cuyas
familias ya han experimentado las
condiciones de sequia en el pasado.
Por consiguiente y en contraste con
el desarrollo de las investigaciones
convencionales en el pais, se requie-
re de una estrategia metodolégica de
participacién, para identificar solucio-
nes apropiadas basadas en el uso
de recursos locales disponibles.

De acuerdo con estos antece-
dentes, el presente trabajo tuvo
como objetivo identificar posibles
soluciones ante la sequia y salinidad,
donde laimplementacion de estas asi
como su evaluacién en comunidades
agricolas, a partir del empleo de
metodologias participativas, permiti-
ran actuar reciprocamente con cam-
pesinos y actores locales, para el
uso mas eficiente del agua, basados
fundamentalmente en los recursos
locales disponibles.

DONDE Y COMO SE DESA-
RROLLA LA EXPERIENCIA

Para laimplementacion de diferen-
tes alternativas, que permitan en algu-
na medida atenuar efectos de la sequia,
se desarrollaron diferentes experiencias
endoslocalidades pertenecientes alas
provincias de Pinar del Rio y Holguin.

En el caso especifico de Pinar del
Rio, provincia ubicada en la zona méas
occidental del pais, con una tempera-
tura promedio de 25°C y suelos funda-
mentalmente del tipo Ferralitico Rojo
lixiviado, el trabajo se desarroll6 en el
consejo popular Santos Cruz, munici-
pio La Palma, ubicado geograficamente
al norte de dicho municipio, que limita
al este con el consejo popular Manuel
Sanguily, al oeste con el municipio
Vifiales y al norte con la playa Pajarito.
Tiene una poblacion de 493 habitantes,
es una localidad eminentemente agri-
colay con fuerte impacto de la sequia.

Por su parte, en Holguin, la expe-
riencia se desarroll6 en la CCS Frank
Pais del consejo popular Las 40, en el
municipio Urbano Noris. En esta pro-
vincia predomina el clima tropical seco,
la temperatura media anual es de
25,7°C, laméaxima media es de 30,9°C
y la minima media de 21,5 °C; las llu-
vias oscilan entre 800y 1 000 mm. La
agricultura es de secano en mas del
50 % del total de las &reas destinadas
a la produccion agricola. Hay predo-
minio de suelos Rendzinas Rojos tipi-
cos muy productivos con tendencia a
erosionarse; a su vez, estos tienen
bajo contenido de materia orgénica,
baja fertilidad, ligeramente erosionados
y altos contenidos de sales.

Tomando en consideracion la
situacion de extensa sequia predo-
minante en ambas comunidades,
de conjunto con los productores y
partiendo de talleres previos, que
permitieron conocer las limitantes
fundamentales, se experimenta en
diferentes alternativas que, en al-
guna medida, su aplicacion de ma-
nera independiente o combinada
contribuira a la sostenibilidad tec-
nolégica de las fincas a partir de
los propios recursos locales (7).

Una de las experimentaciones
realizadas en las fincas de los cam-
pesinos fue la utilizacion del produc-
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to EcoMic® en diferentes cultivos
agricolas. En el caso del cultivo de
la lechuga (var. BSS), se tuvieron en
cuenta los siguientes tratamientos:

No. Tratamientos

TL  2kg.m?materiaorganica+EcoMic®
T2 2kg.m?materiaorganicasin EcoMic®
T3 1kg.m?materiaorganica+EcoMic®
T4  1kg.m?materiaorganicasin EcoMic®
T5 Testigo (solo materia orgénica)

En el caso del cultivo del toma-
te, en diferentes variedades se eva-
lué la respuesta de las plantas a la
inoculacion del biofertilizante.

Los tratamientos que se estu-
diaron fueron los siguientes:

1. Variedad Mariela con EcoMic®
2. Variedad Mariela (testigo)

3. Variedad INCA 9-1 con EcoMic®
4. Variedad INCA 9-1 (testigo)

5. Variedad Mara con EcoMic®

6. Variedad Mara (testigo)

7. Variedad Vita con EcoMic®

8. Variedad Vita (testigo)

Las ferias de diversidad constituyen
unade las herramientas utilizadas para
la seleccion de variedades tolerantes a
las condiciones de sequia y salinidad.

En el caso de Santos Cruz, Pi-
nar del Rio, se realiz6 la primera fe-
ria de tomate, donde se exhibieron
12 variedades. La composicion por
participante fue la siguiente: 20 cam-
pesinos, 10 investigadores, 7 profe-
sores de escuelas primarias, un
decidor de politica y 18 estudiantes.

En el caso de Urbano Noris,
Holguin, se realiz6 la feria de boniato,
donde se expusieron 12 variedades
(clones) tolerantes a la sequia. Se
contd con la participacion de 37 per-
sonas entre campesinos, investigado-
resy decidores, de ellos 12 mujeres.

Los clones a seleccionar fueron
los siguientes:

No. Clones
IB-5-240
Cautillo
Avilefio
IB-98-3
CEMSA
IB-98-9
IB-5-9
IB-9
IB-98-2
IB-5-20
IB—2005
IB-24
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Igualmente, la capacitacion jugé
un rol importante en todo el proceso de
trabajo; en este sentido, se les mostré
a los productores diferentes especies
de abonos verdes, por la importancia
gue estas revisten en la conservacién
de los suelos. Considerando el benefi-
cio de estos, se impartieron capacita-
ciones referidas a la produccion, el uso
y manejo del compost sélido y liquido,
como alternativas para la nutricién de
las plantas y el manejo del suelo.

También, como elemento importan-
te, se encuentra la captura y conserva-
cion del agua de lluvia para multiples
usos, paralo cual se capacitarony orien-
taron a los productores y familiares en
algunos de los métodos que permitie-
ran desarrollar estas alternativas.

RESULTADOS

Algunas de las acciones desa-
rrolladas se describen y discuten a
continuacion:

Aplicacion del biofertilizante
EcoMic®, como alternativa para in-
crementar la tolerancia de las plan-
tas ala sequia. En la literatura sobre
los HMA, se reconoce que estos pro-
ducen glomalina, una sustancia que
esté relacionada con la estabilidad
de los agregados del suelo; por otro
lado, la simbiosis HMA ha sido aso-
ciada con cambios en la estructura
del suelo, aspecto que favorece la
mayor disponibilidad de agua a las
plantas (8). Tomando en cuenta es-
tos antecedentes, en ambas comu-
nidades se llevé a cabo la experimen-
tacion campesina, con la aplicacion
de este producto en diferentes culti-
vos en condiciones de sequia.
2 Resultados en el cultivo de la le-
chuga (Lectuca sativa L) (var. BSS)

En la Tabla | se pone de mani-
fiesto la efectividad del producto a
partir de la respuesta de las plantas a
su aplicacion. Como se aprecia en la
tabla, el tratamiento que combina 1 kg
de materia organica con el
biofertilizante es donde se obtiene
mayor crecimiento y desarrollo de las
plantas, difiriendo estadisticamente de
los restantes. Igualmente, el trata-
miento 1 supera al testigo, lo que per-
mite corroborar la compatibilidad en-

tre el abono orgéanico y biofertilizante.
El resultado coincide con estudios an-
teriores, en los que la menor aplica-
cién de materia organica ha conlleva-
do a un mejor efecto de las micorrizas
en las plantas (6).

dio de los frutos, el tratamiento 5
(variedad Mara con EcoMic®) fue
el de mejor comportamiento, te-
niendo diferencia significativa con
los demaés.

Tabla |. Respuesta de las plantas a la aplicacion de EcoMic®

No. Tratamientos Numero dehojas Masafrescatota
planta (g/planta)

T1 2 kg.m?de materia organica+EcoMic® 87b 60.81b

T2 2 kg.m?de materiaorganicasin EcoMic® 8.0hc 4860 cC

T3 1 kg.m?de materia organica+EcoMic® 107a 7149a

T4 1 kg.m?de materiaorganica sin EcoMic® 7.4bc 39.35d

T5 Tegtigo absoluto 6.5¢c 29.87 e
Esx 0.66*** 1.10%**

Medias con letras iguales no difieren significativamente segin Duncan p<0.001

< Resultados en el cultivo del tomate
(Solanum esculentum M.)

En la Figura 1 se demuestra el
efecto del producto EcoMic® en las
plantulas, a los 25 dias después de
la siembra, momento éptimo para ser
trasplantadas al campo. Se denota
cémo las plantas de mayor vigor y
crecimiento son las que recibieron la
inoculacion del biofertilizante.

En la Tabla Il se muestran los
resultados de algunos de los com-
ponentes del rendimiento agricola
del tomate. En cuanto a la canti-
dad de frutos por planta, se obser-
va que el tratamiento 3 (variedad
INCA 9-1 con EcoMic®) resulta el
mas destacado, seguido del 7y 4
respectivamente (variedad Vita con
EcoMic®y variedad INCA 9-1 tes-
tigo), encontrandose diferencias
significativas con respecto a los
demés. En cuanto al peso prome-

Planta sin micorriza

< Ferias de agrobiodiversidad. In-
troduccién y evaluacién de espe-
cies con tolerancia a condiciones
de sequia
En Cuba, con la denominacion
de ferias de agrobiodiversidad se re-
conoce a aquellas reuniones de agri-
cultores, fitomejoradores, decidores
de politicas, conservadores de ban-
cos de germoplasma y lideres de
organizaciones campesinas, entre
otras, que realizadas en campos,
previamente preparadas para tales
fines, persiguen el propdsito funda-
mental de contribuir a través de la
seleccion participativa de las varie-
dades, al mantenimiento e incremen-
to de la biodiversidad de especies y
variedades de cultivos de interés eco-
némico para los agricultores, de
manera que se satisfagan las nece-
sidades de consumo familiar y
comercializacién, como fuentes de
ingreso de nuevos recursos (9).

Planta con micorriza

Figura 1. Plantulas de tomate con y sin micorriza
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Tabla Il. Influencia de EcoMic® en el rendimiento y sus componentes

Tratamientos Numero defrutos  Peso promedio Rendimiento
por planta delos frutos (g) (t.ha?)
3. INCA 9-1 con EcoMic 22.60 a 112.70 b 43,7
7. Vitacon EcoMic 20.80b 98.80 c 42,8
4. INCA 9-1 (testigo) 17.60 c 93.30d 419
8. Amaliacon EcoMic 14.40d 66.90 e 38,5
1. Amalia (testigo) 13.60 de 66.50 e 316
2. Marielacon EcoMic 12.20 ef 53.10f 26,2
5. Maracon EcoMic 11.80f 45409 22,6
6. Mara (testigo) 9.20¢g 45409 21,3
Es x 0.12%** 0.25*** 0.18***

Medias con letras iguales no difieren significativamente segin Duncan p<0.001

Siguiendo este concepto, en
ambas comunidades se realiza-
ron estas actividades en diferen-
tes cultivos.

Los resultados de la seleccién
en campo arrojaron gran rigurosi-
dad por parte de los participantes.
De las 12 variedades mostradas,
todas recibieron al menos un voto
(Tabla 11l).

La variedad Mara resulta ser la
mas seleccionada, con un indice de
seleccién del 80 %. Los criterios que
mas se tuvieron en cuenta fueron el
tamafio de los frutos y nimero de fru-
tos por planta (Tabla IV).

Tabla lll. Resultados de la selecciéon

Se destaca el color de las ho-
jas, como criterio de seleccion, pues
segun algunos experimentadores es
un indicador de la capacidad de las
plantas a resistir el estrés por sequia.

En la solicitud de materiales
para continuar con la experimenta-
cién posteriormente, los campesinos
pidieron todas las variedades de la
coleccion de secano, lo cual mues-
tra como han concientizado el valor
de la diversidad para los diferentes
ambientes y que la respuesta espe-
rada por cada variedad puede ser
variable, en dependencia del medio
donde se desarrollen.

V ariedades

V otos por variedad

Variedad 1 (Amalia) 11
Variedad 2 (Ligfidn) 5
Variedad 3 (Mara) 18
Variedad 4 (HA 31-19) 11
Variedad 5 (Tropical C28-V) 1
Variedad 6 (INCA 9-1) 3
Variedad 7 (Vyta) 11
Variedad 8 (Rilia) 2
Variedad 9INIFAT-28 1
Variedad 10 (Mariela) 14
Variedad 11 (Placero-H) 5
Variedad 12 (Colorado) 5
Tabla IV. Criterios de seleccion empleados en la feria
Criterios de seleccion V otacion
No. racimos por planta 53
No. frutos por planta 100
Tamario de los frutos 100
Porte de la planta 10
Coloracion de las hojas 75
Resistencia a enfermedades en |os frutos 70
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En la zona donde se desarrolld
la feria de diversidad del cultivo, es
minima la produccién de boniato, por
lo que teniendo en cuenta la necesi-
dad de impulsar la produccién de ali-
mentos en el pais, los actores loca-
les de conjunto con los decidores
impulsan la introduccion de viandas
dentro de las diferentes formas de pro-
duccién agricola (Figura 2).

Figura 2. Feriade agrobiodiversidad
en el cultivo del boniato
en Urbano Noris, Holguin

De los 12 clones exhibidos, fue-
ron cinco los més seleccionados (Ta-
bla V), con un indice de seleccion
entre 80y 90 %, relacionados funda-
mentalmente con el color y nimero
de frutos agricolas por planta.

De la seleccién realizada por
los participantes, los cinco clones
elegidos por los productores, de
acuerdo con sus caracteristicas en
el campo y los resultados que mos-
traron en la prueba degustativa, se
les entregaron las semillas para su
reproduccién y repetibilidad en otras
parcelas agricolas.

Capacitacion en el manejo de los
abonos verdes y otras alternativas
nutricionales. Los abonos verdes o
plantas de cobertura, ademas del
importante rol que juegan en la fertili-
dad de los suelos por su aporte de
nutrientes, se destacan por su papel
en la conservacion de la humedad del
suelo (10), aspecto que resulta inte-
resante para el manejo de estos cul-
tivos en zonas que padecen intensas
sequias, lo que convierte a estas plan-
tas en alternativas promisorias para
retener el agua en el suelo (Figura 3).



La innovacién local como alternativa para atenuar el impacto de la sequia

Tabla V. Clones mas seleccionados por los participantes

Clones Totd

Parametros més utilizados por 10s seleccionadores

Buen rendimiento y sabor, estructuralisa, color rojo dela

Buen rendimiento, estructuralisa, buen gusto, color rojo

de lacéscara, color blanco alahorade cocinar, hojas de

Buen rendimiento, estructuralisa, mejor sabor, color

amarillo de la céscara, morfologia

1B-5-240 15

cascara, resistencia
Cautillo 14

buen tamafio
Avilefo 17
9.1B-98-2 14

Buen rendimiento, estructuralisa, poco dulcey suave,

resistente a plagas, buena presencia del fruto, buen
desarrollo del &reafoliar, no tiene dafio por plagas

11. 1B—2005 13

Resigtente a plagas por € follajey tipo de céscara

Figura 3. Participacion de productores
en feriadediversidad de abo-
nosverdes en San Andrés,La
Palma, Pinar de Rio

Sinembargo, esta practica es poco
utilizaday manejada por los productores;
de ahilaimportancia de capacitarlos pri-
meramente en el conocimiento de las
diferentes especies que existen, asi como
en su utilizacién como plantas de cober-
tura 0 aportadoras de nutrientes al suelo.

Por otra parte, otras alternativas
también importantes son la utilizacion
de fuentes de abonos organicos como
compost (Figura 4), té de compost (Fi-

gura 5) y humus de lombriz (Figura 6).

e R Y
Figura 4. Produccion de compost

Figura 5. Produccion de té de compost

Figura 6. Produccion de humus de
lombriz
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Estas figuras muestran diferen-
tes capacitaciones realizadas en la
finca de Rafael Batista, productor
experimentador de la CCS Frank
Pais en Urbano Noris, Holguin.

En estos talleres se dan a co-
nocer cOmo estos bioproductos con-
tribuyen a mejorar las propiedades
guimicas, fisicas y biolégicas de los
suelos, lo que permite que las plan-
tas, que se desarrollan en condicio-
nes de sequia, manifiesten toleran-
cia expresando su nivel productivo (11).
Elimpacto de este temaradicara en
el empefio que ponga cada agricul-
tor para producir su propio abono or-
ganico, a partir de los recursos loca-
les existentes en su entorno.
Experiencias en la colecta de agua
de lluvia. Captar agua de lluvia y
almacenarla para su aprovechamien-
to, ya sea para consumo humano o
animal, asi como regar las plantas
es una alternativa muy necesaria a
tener en cuenta, en zonas donde la
sequia siempre esta presente. Una
de las alternativas para este propé-
sito lo constituye el empleo de
canaletas en los techos de las vivien-
das (Figura 7), donde son diferentes
las modalidades utilizadas por los
productores en funcion de las condi-
ciones de las viviendas.

Figura 7. Alternativa parala captura
de agua

En la figura se muestra la
canaleta utilizada por el productor
Juan Carlos Batista, presidente de
la CCS Frank Pais en Holguin, don-
de el agua recolectada por esta via
es utilizada para regar los cultivos del
huerto, asi como para ser bebida por
los animales, ademas de la utilidad
gue se le da en el hogar.
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Las canaletas suelen ser de ma-
teriales diversos y su funcién esen-
cial es la de recoger el escurrimiento
de los techos y conducirlo hasta la
tuberia colectora.

Algunas experiencias en su con-
feccion son desarrolladas con tube-
rias o materiales de aluminio, zincy
plastico, entre otros.

En este sistema debe tenerse
en cuenta que mientras mas cerca
se ubique la canaleta del techo, mas
eficiente sera la captura del agua; de
igual forma, se debe procurar una
inclinacién minima que favorezca el
escurrimiento hacia el tubo colector (12).

CONCLUSIONES

Como se ha demostrado, son
varias las alternativas que pueden po-
nerse en manos de los que aln, en
condiciones muy adversas, tienen
gue hacer producir sus tierras. La in-
troduccién y el fortalecimiento de es-
pecies tolerantes a la sequiay la bus-
gueda de nuevas alternativas tecno-
I6gicas trae consigo el manejo de
nuevas vias de adopciény conserva-
cién de las variedades locales y nue-
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vas especies que son introducidas
en el sistema; por otra parte, la
implementacién de variantes encami-
nadas a la nutricion ecoldgica de los
cultivos constituye junto a la diversi-
dad agricola elementos que conlle-
van a un manejo mas equilibrado del
agroecosistema.
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