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Resumen

El objetivo del trabajo fue mostrar como el Sistema de Innovacién Agricola Local (SIAL) en el municipio
Perico, provincia Matanzas, Cuba, pudo resolver desafios productivos a partir de que se detectaron en la Plataforma
Multiactoral de Gestion (PMG), lo cual se inici6 con la problematica de bajo rendimiento en la produccion de Ipomoea
batatas (boniato) en el polo productivo de La Angelina. Para ello se utilizaron diferentes métodos cientificos y
técnicas de investigacion como: diagnosticos del contexto, encuestas, muestreos de suelo, entre otros. Ademas, se
sistematizaron los resultados que se alcanzaron en el territorio con la implementacion de este tipo de enfoque en las
diferentes dimensiones; lo que permitio realizar varios ciclos de aprendizaje y, a su vez, contar con un plan de medidas
para incrementar los rendimientos del boniato y mejorar el suelo como recurso fundamental e irremplazable, capaz de
sustentar los cultivos y la vida en general.

Palabras clave: gestion, [pomoea batatas, rendimiento, suelo.

Abstract

The objective of the work was to show how the Local Agricultural Innovation System (SIAL, for its initials in Spanish)
in the Perico municipality, Matanzas province, Cuba, was able to solve productive challenges from the moment they were
detected in the Management Multi-Actor Platform (MMP), which started with the problem of low yield in the production
of Ipomoea batatas (sweet potato) in the productive zone La Angelina. For such purpose different scientific methods and
research techniques were used, such as: context diagnosis, surveys, soil sampling, among others. In addition, the results that
were reached in the territory with the implementation of this type of approach in the different dimensions, were systematized;
which allowed to perform several learning cycles and, in turn, have a plan of measures to increase sweet potato yields and
improve the soil as fundamental and irreplaceable resource, capable of supporting crops and life in general.

Keywords: management, [pomoea batatas, yield, soil

Introduccion destino (Campos, 2012). Ademas, esta autora en

El desarrollo de una nacion depende de la
adquisicion de madurez para vivir de los recursos
disponibles con independencia. Es preciso lograrlo
con éxito en todo el territorio, y esto radica en las
personas que lo habitan, en su capacidad de ser, en su
deseo de cambiar, en su confianza para emprender, en
definitiva, en asumir protagonismo (Giménez, 2015).

Por eso, cuando se aborda el desarrollo local,
se debe ver como un proceso que no puede existir
si no es en el marco de la autonomia local, pero
debe realizarse por actores locales que acepten
el desafio de poner sobre sus hombros su propio

el 2003 planted que el enfoque de desarrollo local
sostenible implica necesariamente la participacion
amplia de seres humanos como entes activos y
sujetos principales de la conservacion.

En este sentido, Cuba, como parte de la imple-
mentacion de los Lineamientos de la Politica Eco-
némica y Social del Partido y la Revolucion (PCC,
2012), demanda una profundizacion de la proyec-
cion de la educacion superior hacia el desarrollo
local municipal. Este propdsito concuerda plena-
mente con los objetivos del proyecto “Programa de
Innovacion Agricola Local” (PIAL), dirigido por el
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Instituto Nacional de Ciencias Agricolas (INCA) y
financiado por la Agencia Suiza para el Desarrollo
y la Cooperacion (COSUDE). En el marco de dicho
proyecto se han realizado acciones en diferentes
municipios de varias provincias de Cuba, con el fin
de mejorar la calidad de vida de las mujeres y los
hombres, mediante el fortalecimiento de los Siste-
mas Locales de Innovacion Agricola Participativos, la
generacion de diversidad genética y tecnologica, asi
como la articulacion de actores (Ortiz et al., 2017).

En la estrategia de desarrollo local del munici-
pio Perico, se encuentran identificadas las principa-
les dificultades que frenan o dificultan el progreso
del territorio y, por tanto, aquellas cuestiones que
deben ser atendidas a través de planes a corto, me-
diano y largo plazo, para satisfacer las necesidades
basicas de la poblacion. Entre las principales difi-
cultades identificadas en la Estrategia Municipal de
Desarrollo 2013-2020 (CAM, 2013), se encuentran:
el deterioro de la produccion agropecuaria, con én-
fasis en el fondo de tierras sin un uso adecuado y
poca diversidad de la produccion agropecuaria, la
baja oferta de servicios personales, técnicos y gas-
tronémicos, el bajo nivel de conservacion y la degra-
dacion del ecosistema (deforestacion, compactacion
y pérdida de la fertilidad del suelo; pérdida de la bio-
diversidad) y una débil educacion ambiental.

Con el proposito de solucionar estas limitantes
y, sobre todo, de articular actores en el municipio,
el proyecto PIAL puso a consideracion del gobierno
una alternativa, fruto de su experiencia de trabajo:
la creacion de un Sistema de Innovacion Agrope-
cuaria Local (SIAL). Esta iniciativa no espera pa-
sivamente por las demandas de desarrollo de los
agricultores, sino que las incita y dinamiza a escala
multitudinaria, mediante el acceso a la diversidad
en las zonas de aprendizaje. Después, multiplica la
actitud y la actividad innovadora durante sus ciclos
y redes de aprendizaje, y atrac permanentemente a
los agricultores y los actores de las cadenas agroali-
mentarias locales (La O y Rosello, 2017).

En la Plataforma Multiactoral de Gestion
(PMGQG) se detecto el desafio relacionado con la dis-
minucion del rendimiento del boniato (/lpomoea
batatas L.) en la CCS José Marti del poblado La
Angelina, uno de los mayores polos productivos
de este tubérculo a escala nacional. El boniato es

fundamental para el territorio, ya que constituye el
sexto cultivo alimentario en orden de importancia a
escala mundial (Rossel et al., 2014). En Cuba es una
de las viandas mas importantes en la alimentacion
de la poblacion; se dedican 47 617 ha a su cultivo y
su produccion anual es de 517 618 toneladas apro-
ximadamente (ONEI, 2018). Debido a su naturaleza
rustica, amplia adaptabilidad, corto ciclo, y a que su
material de plantacion puede ser multiplicado facil-
mente, el boniato se planta durante todo el afio y en
todas las regiones del pais (Rodriguez et al., 2017).
En el contexto cubano de la produccion agricola,
el manejo de los cultivos debe incluir programas
nutricionales integrados, donde se implemente la
compensacion nutricional a través de enmiendas
organicas como parte de una agricultura sustenta-
ble, que permita producir con los medios que exis-
ten en el sector productivo (Simo ef al., 2018).

El objetivo de este trabajo fue mostrar como el
SIAL en el municipio Perico, provincia Matanzas,
Cuba, fue capaz de resolver desafios productivos,
en este caso a partir de la problematica de la pro-
duccion de boniato.

Materiales y Métodos

El SIAL consiste en organizar localmente la
interrelacion entre los actores que intervienen en
el funcionamiento de las cadenas agroalimentarias,
de manera que se destinen los limitados recursos
disponibles a la investigacion de las necesidades con-
cretas de los agricultores y los actores que integran
las cadenas productivas; se aproveche el saber local de
los mismos agricultores y otros actores para estimular
la diversificacion y el incremento de la produccion de
forma sostenible. Ademas, para que se facilite el ac-
ceso de las unidades productivas y otros actores de
las cadenas a los conocimientos de sus homologos,
generados en el territorio por las universidades y los
centros de investigacion (Ortiz et al., 2017).

Para ello es necesario que participen dos ac-
tores fundamentales: Los Grupos de Innovacion
Agropecuaria Local (GIAL) y las Plataformas Mul-
tiactorales de Gestion. Los GIAL estan constituidos
por agricultores, representantes de Cooperativas de
Créditos y Servicios (CCS), Cooperativas de Pro-
duccion Agropecuaria (CPA), Unidades Basicas
de Produccion Cooperativa (UBPC), empresas, el
Movimiento de Agricultura Urbana y Suburbana'

!Agricultura urbana. Se practica en el contorno interior de cada caserio, pueblo o ciudad, y su periferia. En ella se concentran las mayores
producciones de hortalizas en general, con amplio uso de los organoponicos, los huertos intensivos, semiprotegidos, los microhuertos
caseros y las fincas suburbanas, con explotacion integral (agricola, pecuaria y forestal) (Rodriguez-Nodals, 2014).
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o agricultores individuales, agrupados en funcion
de un interés mutuo para resolver desafios comunes
de sus fincas; mientras que las PMG son lideradas
por el gobierno local y cuentan con la facilitacion
de los Centros Universitarios Municipales (CUM),
la Asociacion Nacional de Agricultores Pequefios
(ANAP) y/u otras entidades; estas se encargan de
coordinar y organizar, en el municipio, la gestion
del conocimiento, asi como promover la creacion y
el desarrollo de los GIAL (Labrador, 2017).

La PMG del territorio de Perico fue creada en el
afio 2014, a partir de la fusion con el Grupo Municipal
de Desarrollo Local, y solidifica su funcionamiento
como ente de implementacion del Programa Integral
de Desarrollo Municipal (PIDM) y como herramienta
gerencial, para facilitar la conduccion efectiva del Go-
bierno Municipal en los programas, los proyectos y las
estrategias de desarrollo, en la que ademas se propuso
participaran, por primera vez, los productores.

Esta plataforma es dirigida por el presidente del
Consejo de la Administracion Municipal (CAM), la
vicepresidenta primera del CAM vy la vicepresiden-
ta del CAM que atiende la esfera de produccion de
alimentos. La coordina y facilita la funcionaria de
este consejo que atiende el Programa de Desarrollo In-
tegral Municipal, de conjunto con la Universidad Mu-
nicipal e investigadores de la Estacion Experimental
de Pastos y Forrajes Indio Hatuey (EEPFIH), y los
coordinadores de proyectos, quienes actian como
catalizadores del proceso de gestion del conoci-
miento y la innovacion.

Es un espacio para la consolidacion de alianzas
estratégicas para impulsar el desarrollo en el munici-
pio; es una herramienta eficaz que favorece el trabajo
en equipo y la conformacion de un plan comun que
se gestiona desde el Gobierno, lo cual ha permitido
modificar los estilos de direccion vertical por una
orientacion hacia estilos mas dirigidos a la partici-
pacion activa y protagénica de los dirigentes de base
y de la poblacion (Miranda et al., 2018). Dicha pla-
taforma contribuye a la toma de decisiones a partir
de propuestas concretas para la concertacion entre
el PIDM y los proyectos que apoyan su implementa-
cion, sobre la base del conocimiento y la innovacion.
Esta conformada segun se muestra en la figura 1.

Se aplicod la metodologia descrita por Ortiz et
al. (2017), como alternativa para solucionar el bajo
rendimiento de la produccion de boniato (fig. 2).

Esta propuesta se basa fundamentalmente en
cuatro etapas, las que se describen a continuacion:

Etapa I. Feria de diversidad. Identificacion y
generacion de demandas para el desarrollo

Se considerd la posibilidad de que la dismi-
nucion de los rendimientos del boniato en la Coo-
perativa de Créditos y Servicio (CCS) José Marti
del poblado La Angelina (Primero de Mayo) podia
deberse a la baja calidad del material biologico utili-
zado y, por tal motivo, se obtuvieron 20 clones proce-
dentes del Instituto Nacional de Viandas Tropicales
(INIVIT). Estos clones se plantaron en la finca
Cayo Piedra, del productor Fernando Donis, perte-
neciente a dicha CCS, con el objetivo de realizar
una feria de diversidad y que los productores lide-
res (7) en la produccion de este cultivo escogieran
las variedades de su preferencia, segun diferentes
criterios de seleccion.

Etapa II. Manejo del suelo. Organizacion
Social de la Innovacion

En este sentido se crea el GIAL del boniato con
los productores lideres en este cultivo. Los clones de
boniato obtenidos en la feria no expresaron su maxi-
mo rendimiento en nueve fincas, y estuvieron por
debajo de la media histérica. Se infirio, después de
un analisis en el GIAL, que la causa del bajo rendi-
miento podia deberse al mal uso y manejo del suelo.

Para confirmar esta suposicion, se realizaron
encuestas a los integrantes del GIAL sobre las ca-
racteristicas generales de las fincas en estudio, con
énfasis en la utilizacion de practicas agroecologicas
que permitieran conservar o mejorar el suelo, como
recurso fundamental e irremplazable; posterior-
mente se cre6 el GIAL de suelo.

Ademas, se organizo intercambio con el GIAL
de suelo de la provincia de Las Tunas, por su am-
plia experiencia en el trabajo con dicho recurso
(Ray-Hayne, 2016; Estrada, 2016). Para ello se invo-
lucraron otros productores interesados, actores del
gobierno y estudiantes de los politécnicos Fabricio
Ojeda del municipio de Perico y Cesar Escalante de
Jagiiey Grande, asi como estudiantes de la sociedad
cientifica del preuniversitario municipal y de Inge-
nieria Agronomica de la Universidad de Matanzas;
quienes, a partir de los aprendizajes, se vincularon
a acciones concretas para transformar la realidad
de los sistemas productivos que estaban afectados.

Etapa I1l. Andlisis del suelo. Accion colectiva
orientada por visiones compartidas

Después de concluido el ciclo de aprendizaje
relacionado con la variedad de boniato, comenzo a
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Universidades
municipales

Entidades
empresariales

Gobierno
Local-Electores

Figural. Red de actores que interactian en la PMG. Elaboracion propia a partir

de Garcia-Naranjo et al. (2015)

OACE: Organismos de la Administracion Central del Estado (Direccion Municipal de Economia

y Planificacion, Direccion Municipal de Finanzas y Precios, Direccion Municipal de Educacion,

Direccion Municipal de Cultura, Direccion Municipal de Salud Publica, Direccion Municipal de

Trabajo y Seguridad Social, Direccion Municipal de Planificacion Fisica (IPF), Direccion

Municipal de Servicios Comunales, Direccion Municipal de la Oficina Nacional de Estadistica e

Informacion (ONEI), Direccion Municipal de Construccion del Poder Popular y Delegacion

Municipal de la Agricultura). ANAP: Asociacion de Agricultores Pequefios, CITMA: Ministerio

de Ciencia Tecnologia y Medio Ambiente, EEPFIH: Estacion Experimental de Pastos y Forrajes

Indio Hatuey

surgir un nuevo ciclo vinculado con el suelo. Con el

conocimiento adquirido en la provincia de Las Tunas

durante el intercambio, se formo un grupo de trabajo
con los productores, los estudiantes y los profesores,
gestionado desde la PMG, con diferentes propdsitos:

* Vincular a los productores, los estudiantes y los
profesores en tareas concretas del municipio.

* Relacionar la asignatura Suelo de la carrera de
Ingenieria Agronomica con actividades practi-
cas del territorio.

» Trabajar en la formacion vocacional de estudian-
tes de la educacion media.

* Realizar muestreo de suelo en fincas de La An-
gelina.

Los muestreos de suelo en cada area se realiza-
ron a una profundidad de 0-10 y 10-20 cm, median-
te un esquema en zigzag que abarcé la toma de diez
puntos distribuidos a lo largo y ancho del terreno.
Las muestras de suelo en cada estrato se homoge-

nizaron por separado, para obtener muestras repre-
sentativas de 1 kg de peso aproximadamente. Se
empled el método colorimétrico, con el colorimetro
SMARTS3, para conocer las caracteristicas quimi-
cas del suelo.

Etapa 1V. Sinergias. Socializacion de resulta-
dos y efectos del proceso

Se realiz6 un proceso de sinergia con el pro-
yecto “Bases Ambientales para la Sostenibilidad
Alimentaria Local” (BASAL), a través de la PMG,
ya que Perico es uno de los escenarios en que in-
terviene dicho proyecto. Se caracterizo el suelo y
se identificaron serias limitantes para la produccion
del tubérculo.

El proyecto BASAL, dentro de sus objetivos,
procura reducir las vulnerabilidades del sector agro-
pecuario ante la incidencia de sequias cada vez mas
frecuentes e intensas, el aumento de la temperatura
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Univeso de formas productivas y actores dela
cadenademandantes de imovacén

1- Universo de formas productivas y actores

de la cadena demandantes de la informacion.
2- Grupo de Innovacion Agricola Local (GIAL).

3- Plataforma Multiactoral de Gestién (PMG).

4- Equipo auxiliar de catalizacién/facilitacion
5- Gobierno municipal
6- Universo institucional y organizacional

Figura 2. Diagrama del Sistema de Innovacion Agricola Local,

Fuente: Ortiz (2016)

minima del aire (que propicia la aparicion de plagas
y enfermedades), asi como la elevacion del nivel
del mar, responsable de la salinizacion de las aguas
subterraneas y el suelo agricola.

Resultados y Discusion

Etapa 1. Organizacion de una feria de diversidad

La feria de diversidad se considera un buen me-
canismo para hacer llegar a los productores de estos
sistemas agricolas las variedades de mejor compor-
tamiento que las que tradicionalmente han utilizado.

Cérdenas et al. (2016) demostraron que las ferias
de diversidad brindan grandes potencialidades en la
introduccion, la evaluacion y la seleccion participa-
tiva de materiales foraneos y nacionales, con vistas
a lograr incrementos en la diversidad de cultivares
de interés, mejor adaptados a las condiciones locales.

En la feria de diversidad particip6 el GIAL inte-
grado por siete campesinos productores de boniato
de la CCS que tenia la problematica con este cultivo,

asi como otros interesados en adquirir nuevas varie-
dades. También asistieron el coordinador de agro-
ecologia y el facilitador de la ANAP del municipio.

En este sentido, los productores coincidieron
en que los indicadores que tuvieron mayor peso
para la seleccion o el rechazo de los clones fueron
el rendimiento y la afectacion por Cylas formicarius
(tetudn); el 71,4 % prefirio la variedad IB-8 (tabla 1).

La seleccion del clon IB-8 coincide con lo
reportado por Ricardo (2007), quien evalué 14 clones
de boniato a través del fitomejoramiento participativo,
en las condiciones edafoclimaticas del municipio
Puerto Padre, provincia Las Tunas. De acuerdo
con los criterios de los productores, los clones mas
seleccionados fueron INIVIT B-24 ¢ INIVIT B-8 con
un 30y 21 %, respectivamente.

Etapa Il. Experiencias en el manejo del suelo

En la figura 3 se muestra que el objeto social
del 100 % de las fincas fue la produccion agricola;
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Tabla 1. Relacion de variedades escogidas por productor y los criterios de seleccion.

Variedad Productor Criterio de seleccion
IB-1, IB-2, IB-3, IB-4, IB 2005, IB-5, 1 -Desarrollo y porte foliar
IB-6, IB-7, IB-8, IB-9, IB-10, IB-12, 2 -Numero de raices tuberosas
I1B-17, 1B-23, 1B-26, IB-61, C 78-354, -Rendimiento
IB 2005-2013, IB Morado, Variedad -Resistencia al tetuan
local.
IB-8 3 -Rendimiento
4 -Desarrollo y porte foliar
5 -Numero de raices tuberosas
6 -Resistencia al tetuan
7
120 1
100 1
80 1
o 60 -
o
C
40
[0)
°
x 204

Objeto social: Mas de 10 Historia:
Agricola afios Area forrajera

Extensién Topografia:
de 6 ha

Textura: No Nivel de

Llana Arenosa pedregoso €rosion: Baja

Caracteristicas generales

Figura 3. Caracteristicas generales de las fincas de la CCS José Marti.

el 80 % tenian mas de diez afios de explotacion, y
aunque los entrevistados declararon que el grado de
erosion era bajo, no es lo que se percibid en el terre-
no. Todas las fincas presentan una topografia llana,
suelos con textura arenosa; mientras que la pedre-
gosidad no constituy6 una limitante en estas areas.

Al analizar el empleo de practicas agroecologicas
(fig. 4), como alternativa para la sustentabilidad de los
sistemas, se destaca el bajo uso de enmiendas (22 %),
la poca utilizacion de bioproductos (43 %) y abonos or-
ganicos (40 %), asi como del laboreo minimo (20 %);
ello pudo contribuir a la disminucion de la fertilidad
del suelo, segtin lo planteado por Leyva et al. (2017).

La utilizacion de bioproductos constituye una
prioridad para el desarrollo de la agricultura cu-
bana en la busqueda de nuevas alternativas para la
nutricion de las plantas, con el fin de reducir el uso
de fertilizantes quimicos y suplir las deficiencias de
minerales en el suelo.

Varios estudios plantean que la utilizacion de
diferentes bioproductos como un componente vital
de los sistemas sostenibles, constituye un medio
econdémicamente atractivo y aceptable para reducir

los insumos externos, incrementar la cantidad y
calidad de los recursos internos, ademas de ser
una buena opcion para mejorar las caracteristicas
fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo (Becerra-
de-Armas ef al., 2014; Jodo et al., 2016; Bécquer et
al., 2019).

Es necesario buscar nuevas alternativas de fer-
tilizacion amigables con el medio ambiente, para
disminuir la aplicacion continua de fertilizantes
nitrogenados, que pueden ocasionar impactos nega-
tivos en los agroecosistemas, como la lixiviacion de
nitratos, la contaminacion de recursos hidricos, y las
emisiones gaseosas, que causan dafios irreparables
al ambiente (Zahid et al., 2015) y riesgo potencial
para la humanidad (Vejan et al., 2016).

De manera general, el uso de diferentes prac-
ticas agroecologicas constituye una alternativa que
contribuye a la sustentabilidad de los agroecosiste-
mas y al manejo de los recursos naturales en zonas
rurales (Fuentes y Marchant, 2016).

A su vez, estas practicas agroecoldgicas man-
tienen la cubierta vegetativa como una medida efec-
tiva de conservar el agua y el suelo, a través del uso
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Utilizacion de productos quimicos
Utilizacion del laboreo minimo
Rotacién de cultivos

No utilizan la queman
Incorporacion de residuos
Aplicacién de enmiendas
Aplicacién de bioproductos

Aplicacién de abono organico

T T 1

50 100 150
% que representa

Figura 4. Porcentaje de practicas agroecologicas empleadas en las fincas.

de précticas como labranza cero, “mulch” cultivos
de cobertura y otros métodos apropiados. Proveen
un suministro regular de materia organica (estiér-
col, compost y promocion de la actividad y biologia
del suelo). Aumentan los mecanismos de reciclaje de
nutrientes mediante los sistemas de rotacion basa-
dos en leguminosas e integracion de ganado, entre
otros; y promueven la regulacion de las plagas con el
aumento de la actividad bioldgica de los agentes de
control, debido a la introduccion y/o la conservacion
de los enemigos naturales y antagonistas.

Tabla 2. Resultados del analisis de suelo en siete fincas.

Etapa I11. Analisis de suelo en fincas de
productores de La Angelina

El analisis de suelo de las fincas arrojo la siguiente
informacion (tabla 2): los contenidos de PO, se mantu-
vieron elevados en todas las entidades, por lo que no
fue un factor limitante; mientras que el K O, que es
un elemento esencial para el desarrollo del cultivo, al
igual que el nitrogeno, vario de medio a alto.

Rodriguez et al. (2019), al evaluar diferentes con-
centraciones de NPK y determinar la solucion nutritiva

Productor Profundidad, PO, Nitrégeno- Mg K,0 N,0 NO, SO,
cm amoniacal

1 0-10 Alto Bajo Alto Medio Medio-alto Medio 0
10-20 Alto 0 Alto Medio Alto Medio 0

2 0-10 Alto Bajo Alto Alto Medio-bajo Medio-alto Bajo
1020 Alto Bajo Alto Alto Medio-alto Medio-alto Bajo

3 0-10 Alto Medio Medio Medio Alto Medio Medio
10-20 Alto Bajo Medio Alto Alto Alto Bajo

4 0-10 Alto Medio 0 Alto Medio Medio 0
10-20 Alto Medio 0 Alto 0 Medio Bajo

5 0-10 Alto Bajo 0 Alto Alto Medio Bajo
10-20 Alto 0 0 Medio Medio-alto 0 Bajo

6 0-10 Alto Bajo Bajo alto Medio-alto Medio Bajo
10-20 Bajo Bajo 0 Medio Medio-alto Medio Medio bajo

7 0-10 Alto 0 0 Alto Medio-alto Bajo Alto
10-20 Alto Bajo Medio-bajo  Alto Medio-alto Alto Bajo
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mas apropiada para el crecimiento y rendimiento del
boniato, obtuvieron que las respuestas a las diferentes
combinaciones de N, P y K tuvieron una tendencia cre-
ciente, excepto con bajas dosis de P (10 kg P,O, ha') y
K (40 kg K,0 ha"). Con todas las concentraciones de
P y K la respuesta al N fue positiva, y mayor con las
intermedias y altas de los otros dos nutrientes.

Asi mismo, Ngailo et al. (2013) determinaron
ademas que el exceso de nitrogeno favorece en gran
medida el desarrollo de la parte aérea de la planta y
perjudica las raices. Por tal motivo, es importante no
utilizar demasiado compost o estiércol, ni intercalar
en todas las rotaciones con leguminosas. También es
importante la relacién nitrégeno-potasio disponible.
Hay una respuesta a la fertilizacion por debajo de
100 ppm de potasio y de 1-2 ppm de fosforo. El pota-
sio es fundamental, ya que engrosa las raices a partir
del transporte de los fotoasimilados.

Al analizar el contenido de Mg, solamente fue
alto en las fincas de los productores 1 y 2; mientras
que en las otras vari6 de 0 a bajo. El papel mas im-
portante de este elemento es que forma parte de la
molécula de la clorofila, por lo que su deficiencia
implica insuficiencia de clorofila y disminucion
del proceso fotosintético. El magnesio se encuentra
formando parte de minerales primarios como si-
licatos ferromagnésicos, que se encuentran en las
rocas igneas basicas y ultra basicas. En Cuba, en
suelos sustentados por serpentinitas no se presen-
tan deficiencias de Mg a pesar de tener pH acidos
(Ferriticos y Fersialiticos, Pardos rojizos ferromag-
nesiales), que no es el caso del suelo en estudio
(Martin y Duran, 2011). Ademas, segun estos auto-
res los cultivos que mayores necesidades tienen de
magnesio son las hortalizas y los frutales.

Etapa 1V. Sinergia con otros proyectos

Segun el proyecto BASAL, a partir del anali-
sis de suelo en la finca la Angelina, se realiz6 una
clasificacion, la cual se describe a continuacion: el
suelo es Himico Marga Tipico, cuya formacion esta
determinada por la acumulacién de humus, condi-
ciones de hidromorfia y calcificacion, aspectos que
se deben al depdsito de margas que sustentan esta
formacion; ocupan zonas de transicion entre terre-
nos drenados y pantanos turbosos, son fuertemente
humificados en su parte superior, y en su parte in-
ferior presentan color blanquecino por la mezcla de
carbonatos finos con la arcilla.

Este tipo de suelo muestra, como factor limi-
tante principal, condiciones de drenaje general de-
ficiente; regularmente se encuentra saturado por el

ascenso del manto fredtico, y ocurren encharca-
mientos en la propia estacion seca, lo que se agudi-
za en la estacion lluviosa. Es evidente la presencia
de un manto freatico cercano a la superficie, situa-
cion que al parecer se refuerza por la proximidad
del canal El Roque. En algunas fincas de la zona se
aprecian manifestaciones salinas, aspecto que hay

que estudiar debidamente (BASAL, 2015).

Como respuesta a los resultados del estudio de sue-
los, la CCS trazé un plan de medidas para mejorar las
caracteristicas fisicas, y la diversidad biologica en los
suelos, el cual se detalla a continuacion:

» Reforestar 48 ha con frutales y maderables para
la delimitacion de las fincas y ayudar a disminuir
la erosion por el viento y las aguas.

» Establecer un plan de conservacion y mejora-
miento de los suelos

* Aplicar medidas en el movimiento de la agri-
cultura ecologica a 698 ha (siembra de abonos
verdes, utilizacion de residuos de cosecha, apli-
cacion de materia orgédnica, empleo de biopro-
ductos, diversificacion de las fincas, entre otros).

» Elaborar proyecto de conservacion de los suelos.

* Incluir los proyectos en FONADEEF, relacionado
con la conservacion y el uso sostenible de la bio-
diversidad de suelos.

* Promover la imparticion de cursos y talleres sobre
diversidad biologica del suelo.

Este plan de medidas constituye una herra-
mienta fundamental para proyecciones futuras de la
CCS y del municipio; ademas, ayuda a solucionar el
desafio detectado en la PMG del gobierno de Perico.

Consideraciones finales

La Angelina, en la actualidad, cuenta con clones
nuevos de boniato, con la caracterizacion quimica
del suelo, y con un plan de medidas para su mejora y
conservacion, lo que permitira a corto plazo aumen-
tar los rendimientos productivos del boniato.

Ademas, el gobierno de Perico, a partir de la
PMG, es capaz de detectar desafios, los que se so-
lucionan de manera conjunta, a través de ciclos de
aprendizajes en la accion, en los que intervienen los
actores involucrados y los catalizadores.

El SIAL, como metodologia, result6 una herra-
mienta que puede ser eficaz para que los gobiernos
locales contribuyan a la gestion de sus estrategias
de desarrollo. Articula productores, representantes
de los gobiernos, universidades, centros de inves-
tigacion, asociaciones institucionales y no institu-
cionales; lo que permite estimular las demandas
municipales y las acciones que cierren ciclos. También
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ayuda a la descentralizacion de su gestion, lo cual
posibilita atender las exigencias de los contextos
donde se implementa y acompaiia.
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