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Resumen

En cinco fincas agropecuarias ubicadas en la region del Valle del Yumuri —provincia Matanzas, Cuba—, se
realizé un estudio con el objetivo de evaluar la sostenibilidad y eficiencia energética de sus producciones. Se empled
como principal herramienta el diagndstico agroecoldgico de los sistemas; se identificaron las especies e individuos y
su productividad, asi como las practicas agroecologicas desarrolladas por los campesinos, y se determinaron como
indicadores de sostenibilidad el indice de biodiversidad de la produccion y la eficiencia energética del agroecosistema.
El aprovechamiento del area, la agrobiodiversidad y la implementacion de practicas agroecologicas influyeron positi-
vamente en la productividad y sostenibilidad de las fincas, e indicaron que estas se encontraban en transicion hacia el
modelo agroecoldgico de produccion. La finca Fortuna alcanzé los mejores resultados productivos, mientras que en
La Primavera y Uso Colectivo la eficiencia energética y la capacidad de producir alimentos resultaron bajas; en tanto
en Las Delicias y Riera, todos estos indicadores tuvieron un comportamiento favorable.
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Abstract

A study was conducted in five animal husbandry farms located in the region of the Yumuri Valley —Matanzas
province, Cuba—, in order to evaluate the sustainability and energy efficiency of their productions. As main tool the
agroecological diagnosis of the systems was used; the species and individuals and their productivity, as well as the
agroecological practices developed by the farmers, were identified, and the production biodiversity index and energy
efficiency of the agroecosystem were determined as sustainability indicators. The utilization of the area, agrobiodiversity
and implementation of agroecological practices influenced positively the productivity and sustainability of the farms,
and indicated that they were in transition towards the agroecological production model. The farm Fortuna reached the
best productive results, while in La Primavera and Uso Colectivo the energy efficiency and food production capacity
were low; while in Las Delicias and Riera, all these indicators had a favorable performance.

Keywords: biodiversity, diagnosis, sustainability

Introduccion

La agricultura convencional, surgida con la Revo-
lucién Verde, concentr6 grandes extensiones de tierra
en manos de pocos propietarios, especialmente empre-
sas transnacionales, lo que implico la transformacion
de la agricultura en una industria lucrativa a través del
comercio de insumos quimicos, maquinarias, varieda-
des mejoradas genéticamente y paquetes tecnologicos.
Sus efectos iniciales fueron positivos, pero pronto ma-
nifesto fragilidad, vulnerabilidad y riesgos para el am-
biente, la salud humana y los agroecosistemas.

Como alternativa viable y sostenible, la agricultu-
ra tradicional resulta innovadora y con capacidad de

adaptacion a las variadas condiciones ambientales
y sociales existentes, al propiciar en buena medida
el equilibrio del agroecosistema. La agroecologia,
que tiene sus raices en las ciencias agricolas, el mo-
vimiento de proteccion del medio, la ecologia, el
analisis de agroecosistemas tradicionales y el de-
sarrollo rural, ha integrado estas ideas y métodos
de hacer agricultura, dandole una base cientifica
con un objetivo comun: la sostenibilidad de los
agroecosistemas (Funes-Aguilar, 2015). En este
contexto surge el movimiento agroecologico en
Latinoamérica, y Cuba se convierte en uno de sus
maximos exponentes.
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El movimiento agroecoldgico en todo el pais, y
de forma especial en el municipio Matanzas desde
finales de la década de 1980, ha venido desarrollan-
dose principalmente por productores no estatales a
escala de fincas campesinas o pequefias unidades
de produccion familiar, donde la biodiversidad, la
integracion y utilizaciéon de sus componentes, entre
otras medidas, garantizan la sostenibilidad de las
producciones (Benavides, 2011).

En la actualidad, cuando esta corriente se for-
talece y la transicion hacia un modelo de produc-
cion sostenible se hace evidente, el desarrollo del
diagnostico agroecologico ha facilitado la caracte-
rizacion de numerosos sistemas agropecuarios. El
empleo de esta herramienta, en los ultimos afios,
ha posibilitado la obtencion de datos valiosos sobre
los componentes fundamentales de los agroecosis-
temas y sus relaciones, lo que hace posible un mejor
aprovechamiento de estos en la bisqueda de ma-
yores resultados productivos (Hernandez y Lopez,
2011; Alvarez et al., 2012).

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 agroecologica (Funes-Mon-
zote et al., 2012; Sarandon y Flores, 2014). En tal
sentido, este estudio tuvo como objetivo evaluar la
sostenibilidad y eficiencia energética de las produc-
ciones en cinco fincas agropecuarias en la region
del Valle del Yumuri.

Materiales y Métodos

La zona de estudio se ubica en el Valle del Yu-
muri, perteneciente al municipio Matanzas, provin-
cia del mismo nombre, Cuba; donde predominan
suelos Pardos, con categoria agroproductiva entre
II y II1, caracterizados por una buena fertilidad na-
tural. En esta zona se registra una temperatura me-
dia anual de 23,8 °C, valores de precipitacion entre
900 y 1 600 mm, y una humedad relativa media
anual del 79 %.

Las fincas seleccionadas se encuentran co-
lindantes; y tienen como principal produccion los
cultivos varios, aunque en la mayoria de ellas se
realiza la crianza de animales en menor escala.

Los indicadores estudiados fueron:

Riqueza de especies: se identificaron y conta-
ron las especies vegetales y sus individuos, para de-
terminar los indicadores de biodiversidad; para ello
se consultaron los documentos: Diccionario bota-

nico (Roig, 1969), Plantas medicinales, aromaticas
o venenosas de Cuba (Roig, 2012), y Especies de
frutales cultivadas en Cuba en la agricultura urba-
na y suburbana (Rodriguez y Sanchez, 2010); ade-
mas, se tomaron en consideracion las experiencias
acumuladas por los productores e investigadores
vinculados a estas investigaciones.

Determinacion de las practicas agroecoldgicas
presentes en las fincas: se consultd el sistema de
evaluacion para declarar fincas agroecologicas, ins-
trumentado por la Asociacion Nacional de Agricul-
tores Pequeiios (ANAP, 2003), con la finalidad de
valorar la sostenibilidad de los sistemas en estudio.

Diversidad de la produccion: fue determinada a
través de diferentes indices ecoldgicos que se calcu-
laron mediante los softwares DIVERS y Programs
for Ecological Methodology version 6.1.1 (Krep,
2003), con vistas a conocer la agrobiodiversidad de
los sistemas y su aporte a la sostenibilidad.

Eficiencia energética del agroecosistema: se de-
terminaron los indicadores correspondientes, con el
empleo del programa Energia 3.01 (Funes-Monzote
et al.,2009b); se tuvo en cuenta la produccion vege-
tal y animal obtenida y los insumos externos utili-
zados durante el periodo evaluado.

Resultados y Discusion

En la tabla 1 se muestra la caracterizacion de
las fincas estudiadas en cuanto al area disponible y
su utilizacion en la produccion agricola y ganadera.

El 80 % de los sistemas estudiados combinaba
la producciéon agricola con la ganadera, lo
cual es beneficioso ya que se realiza un mayor
aprovechamiento del area productiva y se establece
una mejor integracion entre las diferentes especies
presentes. Esto permite un mejor uso de los recursos
disponibles y el reciclaje de nutrientes, lo que mejora
a su vez la eficiencia economica y energética; ello
avala el criterio de que el desarrollo de sistemas
integrados agricultura-ganaderia permite balancear
energéticamente los beneficios provenientes de
la produccion animal y vegetal, al lograr mayor
eficiencia y productividad, que responden a
las necesidades nutricionales, existenciales y
funcionales del hombre (Funes-Monzote, 2015).

El aprovechamiento del area total constituye
un indicador para medir la sostenibilidad en fin-
cas, pues indica una mejor explotacion de esta y se
garantiza una mayor produccion. Entre los casos
estudiados, solo las unidades Fortuna y Riera uti-
lizaban el 100 % del area disponible. Las Delicias
y Uso Colectivo tenian improductiva el 34 y 40 %
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Tabla 1. Distribucion y uso del area total de las fincas

Uso de la tierra - — Finca - -
LaPrimavera Las Delicias Fortuna Riera Uso Colectivo
Area total (ha) 26,34 13,42 12,56 10,37 13,42
Area cultivada (ha) 4,5 8,8 95 77 2,07
Cultivos varios (ha) 2,5 6,5 8.4 6,2 1,64
Frutales (ha) 1,0 2,3 1,1 1,5 0,43
Forestales (ha) 1,0 - - - -
Area no cultivada (ha) 22,34 4,61 3,06 2,67 11,35
Pastoreo (ha) 9,0 - 3,06 2,67 6,0
Improductiva (ha) 13,34 4,61 - - 5,35
Proporcién del area 7030 100:0 75:25 75:25 90:10

agricultura: ganaderia (%)

del area, respectivamente; mientras que en La Pri-
mavera se desaprovechaba el 50 % de las tierras,
afectadas fundamentalmente por la presencia de
las arvenses invasoras aroma (Acacia farnesiana L.
Willd.) y marabu (Dichrostachys cinerea Wight &
Arn.). Este indicador influye de forma notable en la
productividad total de las fincas, como puede ob-
servarse en la figura 1.

El resultado productivo se sustenta en el uso
del suelo en cada sistema estudiado. En las fincas
Fortuna y Riera, donde se realizaba la explotacion
total de las tierras, se obtuvieron valores producti-
vos de 14,5 y 7,48 t ha'!, respectivamente. Las De-
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licias mostro resultados favorables (5,11 t ha''), aun
cuando parte del area se encontraba improductiva;
esto puede estar asociado al uso intensivo de las tie-
rras cultivables, la buena diversidad productiva y
los mayores rendimientos, como se explicara mas
adelante. La Primavera y Uso Colectivo presenta-
ron los peores indicadores productivos, con 0,85 y
0,96 t ha!, respectivamente.

Por otra parte, la mayor proporcion de area
cultivable en las fincas Fortuna y Riera no estuvo
asociada a los valores mas altos en los indices de
agrobiodiversidad, lo que difiere de los resultados
obtenidos por Funes-Monzote ef al. (2009a). Esta

La Primavera Las Delicias

N

Uso
colectivo

Fortuna Riera

B Produccion pecuaria
® Produccion agricola

Figura 1. Evaluacién productiva de las fincas (t ha™).
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Tabla 2. Indicadores de biodiversidad de la produccion

indice La Primavera Las Delicias Fortuna Riera Uso Colectivo
Riqueza especifica (S) 24 20 13 19 10
Equitatividad (E) 0,72 0,82 0,77 0,64 0,84
Diversidad de Shannon-Winner (H") 2,30 2,46 1,98 1,89 1,93
Diversidad méxima (Hmax) 3,19 2,99 2,56 2,94 2,30
Diversidad de Simpson (Dsp) 0,18 0,10 0,18 0,21 0,18

situacién se debe a que en las fincas con menor
area cultivable (La Primavera y Las Delicias), se
realizaban précticas de asociacion e intercalamiento
de cultivos que garantizan mayor nimero de especies
en espacio-tiempo. Este resultado coincide con lo
seflalado por Leyva y Jiirguen (2003), acerca de
que el aprovechamiento de los recursos disponibles
en el predio conduce a la proteccion del medio
ambiente y a la conservacion del suelo. Se evidencia
de manera general que las fincas, después de optar
por el modelo de produccion agroecoldgico, poseen
mayor variedad de recursos genéticos disponibles.

La diversidad, en sentido general, puede con-
siderarse aceptable. La Primavera presento el valor
mas alto de riqueza especifica; sin embargo, Las
Delicias resultod la finca mas destacada, pues aunque
presentaba menor niimero de especies, estas y sus
individuos tenian mejor distribucion en el agroe-
cosistema; y, a su vez, mostré un comportamiento
similar al de la finca Uso Colectivo en el indicador
equitatividad (0,82 y 0,84, respectivamente), pero el
valor de diversidad (H") resultd mas elevado y pro-
ximo a la maxima diversidad que puede alcanzar el
sistema. Ademds, es valido sefialar que en la mis-
ma medida en que el indice de Shannon-Winner se
acerca a la Hmax, mayor sera la diversidad (Sonia
Jardines, comunicacion personal).

Orihuela et al. (2007) plantean que los valores mas
acertados para el indice H" se encuentran entre 1,5 y
3,5 y casi nunca llegan a sobrepasar el valor de 4,5.
Este comportamiento apoya los resultados productivos
obtenidos, aun cuando la unidad Las Delicias
presentaba el 34 % de las tierras improductivas. En la
finca Uso Colectivo se obtuvieron los valores mas bajos
de riqueza de especies y biodiversidad; lo cual estuvo
relacionado con que este predio inicié recientemente
la transicion hacia el modelo diversificado y sostenible
de produccion, pues anteriormente durante mdas de
diez afios se dedicd al monocultivo de cana de azticar
y pastos naturales para la produccion de ganado mayor.

La agrobiodiversidad en todas las unidades re-
sult6 equilibrada, por lo que no se visualizd ningu-

na especie con protagonismo en las producciones
obtenidas. Esto se corrobora, en primer lugar, por-
que se aprecid un balance en el listado de las espe-
cies y sus producciones, y, en segundo lugar, por los
valores que alcanzo el indice de equitatividad. En
la medida que este indice se aproxime a uno, mejor
serd el reparto de la abundancia de las especies. Si
se tiene en cuenta este aspecto, es posible inferir
que las producciones se encontraban repartidas en
las especies de forma mas o menos equitativa.

La abundancia proporcional, segin el indice
de Simpson, mostré un valor relativamente bajo,
lo cual indica una alta diversidad, pues a medida
que dicho indice disminuye, mds rica resulta ser
esta (Sonia Jardines, comunicacion personal). De
ahi que una diversidad bien estructurada asegure el
uso mas eficiente del suelo y su mejor conservacion,
una regulacion adecuada de arvenses y plagas en
sentido general, un 6ptimo aprovechamiento de la
energia solar y una mayor produccion de materia
organica. Estos criterios concuerdan con los de Al-
tieri (1999), quien sostiene que una mayor biodiver-
sidad contribuye decisivamente a reducir el riesgo
en estos agroecosistemas y a incrementar la pro-
ductividad. En ese sentido, la mayor eficiencia en el
uso de los recursos genéticos disponibles influye de
forma positiva en la productividad, lo que permite
la intensificacion sostenible de los agroecosistemas.

Las practicas agroecoldgicas desarrolladas en
las fincas, ademas de favorecer la biodiversidad de
las producciones, contribuyen a lograr el manejo
sostenible de los recursos, y estimulan el uso de
las riquezas disponibles en el predio y otros insu-
mos organicos que ayudan a minimizar el impacto
ambiental y a reducir los costos energéticos de la
produccion.

Teniendo en cuenta las practicas planteadas
por la ANAP (2003), se pudo constatar que un buen
numero de ellas son ejecutadas en las fincas obje-
to de estudio en esta investigacion. Como se apre-
cia en la tabla 3, no todas las fincas realizaban igual
numero de practicas agroecoldgicas, en especial
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Tabla 3. Practicas agroecologicas desarrolladas en las fincas

Practicas agroecologicas

La Primavera

Las Delicias Fortuna Riera Uso Colectivo

Rotacion de cultivos X
Asociacion de cultivos X
Intercalamiento de cultivos X
Fertilizacion orgédnica X
Barreras vivas X
Diversificacion de especies, variedades y X
cultivares vegetales

Cria de animales menores X
Traccion animal X

Reciclaje de residuos de cosecha

X X X
X
X X X
X
X X X X
X X X
X X X
X X X
X

aquellas relacionadas con la elaboracion de compost
y el manejo integrado de plagas, que en todas las uni-
dades se hacia con productos quimicos. La finca Uso
Colectivo efectuaba el menor nimero de practicas,
lo cual puede asociarse a la obtencion de limitados
resultados productivos; sin embargo, un aumento en
las que se realizaban en los predios garantiz6 un in-
cremento de la productividad, sobre todo en la finca
Fortuna que tuvo los mejores resultados.

El andlisis energético permitid constatar que
aquellas fincas donde se realizaba un mayor aprove-
chamiento del area productiva, se incrementaba el
uso de practicas agroecologicas y ademas poseian
mayor diversidad productiva lograron un uso mas
eficiente de la energia (tabla 4). Ello incide notable-
mente en un mayor bienestar social para los pro-
ductores y sus familias, al garantizar el consumo
de alimentos sanos durante todo el afo e ingresos
economicos superiores, cuestiones que permiten el
mejoramiento de su calidad de vida.

Tabla 4. Eficiencia energética y productiva de las fincas

Estudios realizados en Cuba durante los ultimos
anos (Vera, 2011; Monzote et al., 2012; Rodriguez,
2013) indican que a mayor agrodiversidad —en cuan-
to a cultivos, ganaderia y especies de arboles, como
parte de los sistemas agricolas integrados y multifun-
cionales— en los sistemas agroecologicos con altos
niveles de integracion y reciclaje ganaderia-agricul-
tura, se alcanza una mayor productividad y eficiencia.

El balance energético resultod positivo para to-
das las fincas estudiadas, aunque en La Primave-
ra 'y Uso Colectivo, la eficiencia energética resultd
baja y la capacidad de producir alimentos (personas
hectarea™) fue muy poca. Estos resultados se rela-
cionan con los bajos valores analizados, en cuanto a
la utilizacion de la tierra y a la carencia de practicas
agroecologicas en el manejo de las producciones,
para la finca Uso Colectivo.

La finca Fortuna tuvo una alta productividad
y eficiencia energética, lo que incide en la capaci-
dad de producir alimentos para mayor cantidad de

Indicador La Primavera Las Delicias Fortuna  Riera Uso Colectivo
Area de la finca (ha) 26,84 13,42 12,56 10,37 13,42
Produccion total (t ha™) 0,85 5,11 14,50 7,48 0,96
Produccion energética (Mcal ha) 543,76 4932,17 20819 6764,64 936,98
Produccion proteica (kg ha) 15,86 82,25 224,27 111,57 19,34
Gasto energético (Mcal ha) 435,21 989,93 435,64 244744 441,46
Costo energético de la proteina (Mcal kg™) 27,44 12,04 1,94 21,94 22,83
Personas que alimenta el sistema desde el 0,53 4,83 20,37 6,62 0,92
punto de vista energético (personas ha)

Personas que alimenta el sistema desde el 1,25 5,38 14,76 7,82 1,27
punto de vista proteico (personas ha™')

Eficiencia energética (salidas/entradas) 1,25 4,98 47,79 2,76 2,12
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personas. Las producciones obtenidas permiten ali-
mentar aproximadamente 20 personas ha! afio! por
los aportes de energia, y 15 por los aportes de pro-
teina, resultados que pueden ser superiores, como
lo demostré Casimiro (2016) al obtener valores de
29,23 y 29,62, respectivamente, en la finca Del Me-
dio en Taguasco, provincia de Santi Spiritus.

Debe considerarse que el indicador diversidad de
la produccion no influyé de forma considerable en los
resultados que se exponen en la tabla 4, ya que este re-
sulté muy similar en todos los agroecosistemas; pero si
influyeron notablemente el aprovechamiento del area,
la productividad y los insumos externos incluidos en
las producciones (figs. 2 A y B). El manejo sostenible
de los recursos propios en las fincas, con la minimi-
zacion posible del uso de insumos externos —sobre todo
aquellos que presentan elevado costo energético—, con-
tribuye a un balance energético positivo y favorece el
incremento de la eficiencia energética de los sistemas.

El estudio de los indicadores en el balance ener-
gético indica el potencial productivo de los sistemas,
pues con una mayor utilizacion de los recursos pro-
pios y con la implementacion de practicas sosteni-
bles, se alcanzan mayores valores de eficiencia y se
incurre en menos costos productivos y energéticos;
esto se evidencia en la relacion que se establecio en-
tre los valores del indicador costo energético de la
proteina y eficiencia energética (fig. 3).

La mayoria de las fincas evaluadas utiliza-
ban cantidades considerables de insumos externos
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(fertilizantes, plaguicidas, combustibles y otros) y
desaprovechaban los residuos de la produccion ani-
mal y los restos de cosechas, que pueden ser com-
postados y aplicados como fertilizante organico,
lo cual resulta mas econémico y saludable. En tal
sentido, Abreu (2011) y Vizcon-Toledo et al. (2016)
refieren que un cambio en los sistemas producti-
vos enfocado al manejo sostenible de los recursos
propios, con adecuado reciclaje y aprovechamien-
to de los nutrientes producidos, puede contribuir a
elevar la eficiencia energética, al generar un menor
dafio ambiental y una mejor conservacion del
ecosistema natural asociado.

Conclusiones

Con el diagndstico agroecologico se accedid
a identificar los principales componentes en los
agroecosistemas y cOomo estos contribuyeron,
de forma integrada, a la produccion sostenible
de alimentos y energia. El aprovechamiento del
area, la agrobiodiversidad y la implementacion de
practicas agroecologicas influyeron positivamente
en la productividad y sostenibilidad de las fincas, lo
que a su vez permitio percibir que se encontraban
en un proceso de transicion hacia un modelo
agroecolégico de produccion. En la finca Fortuna
se alcanzaron los resultados productivos mas altos,
mientras que en La Primavera y Uso Colectivo la
eficiencia energética y la capacidad de producir
alimentos resultaron bajas; en tanto en Las Delicias
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Figuras 2A y B. Relacion entre eficiencia einergética, produccion por area total y gasto energético de las fincas.
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Figura 3. Costo energético de la produccion de proteina
y eficiencia energética en las fincas.

y Riera todos los indicadores mencionados tuvieron
un comportamiento favorable.

Tambien se pudo constatar que el manejo adecua-
do de los indicadores aprovechamiento del area, pro-
ductividad e insumos externos empleados permitid
incrementar la eficiencia energética y reducir el costo
energético de la produccion en la finca La Fortuna. En
este caso, la diversidad de la produccion no influyo6 de
forma considerable en el balance energético.
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