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RESUMEN

La presente investigacion tiene como propdsito la elaboracion de un set de indicadores
de sostenibilidad para tres (3) agroecosistemas localizados en el municipio de San
José de Las Lajas (Cuba). Estos agroecosistemas fueron seleccionados por sus altos
niveles de biodiversidad, por implementar técnicas agroecologicas, y por su facil
acceso y abierta disposicion para participar en este proyecto. Metodolégicamente se
utilizaron principios de investigacion accién participativa (IAP) y se analizaron muestras
de agua y suelo en laboratorio. La construccion de los indicadores se hizo a partir de la
metodologia Marco para la evaluaciéon de sistemas de manejo de recursos naturales
incorporando indicadores de sustentabilidad (MESMIS) y en total se obtuvieron 34
indicadores para estimar la sostenibilidad de los agroecosistemas. De los resultados
obtenidos se resalta que los tres agroecosistemas ostentan niveles de sostenibilidad
relativamente altos (>0.7), donde la finca La Joya es la que presenta el mayor indice
(0.86) como resultado de las practicas agroecoldgicas implementadas.
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AGROECOSYSTEMS ASSESSMENT BY SUSTAINABILITY INDICATORS IN SAN
JOSE DE LAS LAJAS, MAYABEQUE PROVINCE, CUBA

ABSTRACT

The present research aims to elaborate a set of sustainability indicators for three (3)
agroecosystems in the municipality of San José de las Lajas (Cuba). These
agroecosystems were selected for its high levels of biodiversity, by they implement
agroecological techniques and its easy access and open willingness to participate in
this project. About the methodology, principles from Participatory Action Research
(PAR) were used, and water and soil samples were analyzed. The construction of
indicators was attained based on the Framework for the Evaluation of Natural Resource
Management Systems Incorporating Sustainability Indicators (in Spanish, MESMIS)
and, overall, 34 indicators were achieved to estimate the agroecosystem sustainability.
From the results obtained, it should be emphasized that the three agroecosystems hold
relative high levels of sustainability (>0.7), where La Joya’s farm shows the highest rate
(0.86) as a result of the agro-ecological practices implemented.
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1. INTRODUCCION

En la historica y dificil tarea de producir alimentos para suplir las diversas necesidades
de la sociedad humana, se han formulado numerosos modelos de desarrollo bajo
premisas conceptuales varias, entre las cuales la agricultura moderna, o de altos
insumos, ha sido sin duda la que ha alcanzado los mayores éxitos (en términos
cuantitativos) a escala mundial.

Sin embargo, este modelo no ha podido solucionar los problemas alimentarios y
socioecondmicos que flagelan a los paises menos desarrollados, victimas del franco
deterioro de sus recursos naturales (Funes, 2007) y de la constante exposicién a
riesgos de origen tecnolégico (Ramirez, 2009). Esto sugiere un cambio de concepcién
hacia una agricultura capaz de satisfacer las necesidades crecientes y cambiantes del
ser humano, y de preservar y restaurar, al mismo tiempo, los recursos naturales y los
agroecosistemas deteriorados (Leyva y Pohlan, 2005). Tales propdsitos pudieran
cumplirse promoviendo un acercamiento al desarrollo sostenible en el sector agrario,
basado en técnicas agroecoldgicas capaces de producir sostenidamente, sin afectar
de forma irreparable los recursos naturales y ecosistemas (Rosset, 1997; Funes et al.,
2001; THREAD, 2005).

En este orden de ideas, la sostenibilidad de la agricultura esta asociada a una serie de
principios que incluyen aspectos sociales, ambientales y econdomicos del sistema
(Masera y Lopez-Ridaura, 2000; Sepulveda, 2002; Red Leisa, 2007). En este sentido,
la agricultura sostenible se define como un conjunto de sistemas integrados de
produccion agricola, con minima dependencia de altos insumos de energia en la forma
de quimicos sintéticos y métodos de cultivo, que mantienen su productividad y el
ingreso de los productores, protegen el ambiente de la contaminacion, fortalecen a las
comunidades rurales y mantienen la diversidad ecologica y la estructura, fertilidad y
productividad de los suelos a largo plazo (Pretty, 1995; Altieri y Nicholls, 2000).
Ademas, se basa en la correcta toma de decisiones del agricultor sobre los multiples
recursos de los sistemas agricolas: naturales, humanos, de capital y de produccién
(Muller, 1997; Masera et al., 1999; Sepulveda, 2002).

En las ultimas tres décadas ha surgido un especial interés dentro del movimiento
agroecologico mundial por encontrar metodologias dirigidas a medir la sostenibilidad
de los agroecosistemas (Leyva et al., 1999; Masera et al., 2000; FAO, 2004). Sin
embargo, aun son escasas las investigaciones cientificas profundas que adoptan este
tipo de perspectivas y, aunque en general se han adelantado trabajos puntuales en
diferentes regiones del mundo con aciertos plausibles (Leyva, 2000; Masera y Lopez-
Ridaura, 2000; FAO, 2004; Sarandon et al., 2006), los estudios mas afamados parten
de escenarios tradicionales que resultan insuficientes para establecer indicadores que
caractericen, de forma eficiente y completa, los agroecosistemas. En la presente
investigacion se entiende por ‘agroecosistema’ aquella “comunidad de plantas y
animales interactuando con su ambiente fisico y quimico que ha sido modificado para
producir alimentos, fibra, combustible y otros productos para el consumo vy
procesamiento humano” (Altieri, 2002, 28).

Actualmente se cuenta con metodologias de distintos tipos y disefiadas para multiples
propositos sustentadas en procesos participativos. Uno de los mayores avances en
este tipo de metodologias son los obtenidos por el Grupo Interdisciplinario de
Tecnologia Rural Apropiada (GIRA), al desarrollar el Marco para la Evaluacion de
Sistemas de Manejo de recursos naturales incorporando Indicadores de
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Sustentabilidad (MESMIS), el cual constituye una propuesta de evaluacién que sirve
como punto de apoyo para hacer operativo el concepto de sostenibilidad en la
busqueda de un desarrollo econdomico-social equitativo y ambientalmente sano de las
comunidades rurales (Masera et al., 1999; Astier et al., 2002). Las principales
caracteristicas de esta metodologia se describen en Astier et al. (2007).

Ahora bien, en Cuba, los principios agroecolégicos (como buscar soluciones
ecoloégicas al control de plagas, enfermedades y malezas, e implementar técnicas
ecoldégicas para el laboreo y la conservacion de suelos) comenzaron a aplicarse en la
investigacion desde la década de los 70 y se fortalecieron en los afios 80, pero no fue
hasta la etapa conocida como “periodo especial” que se iniciaron diversas
transformaciones en el sector agropecuario, con miras a convertir la agricultura en una
actividad sostenible, a raiz de la necesidad de producir, con menos insumos, en todas
las ramas de la economia nacional (Funes, 2007; Jiménez, 2007; Rodriguez, 2007).

Cuba cuenta con informaciéon de diversas investigaciones realizadas bajo principios
agroecologicos, tanto en los centros experimentales como en escenarios campesinos,
privados y cooperativos. Dichas dinamicas han incentivado el desarrollo de
investigaciones orientadas a la elaboracién de metodologias de estudio para un mayor
acercamiento al desarrollo sostenible (Socorro, 2002; Pérez, 2003; Leyva y Pohlan,
2005). Esto ha permitido establecer propuestas integrales de desarrollo, dirigidas al
enriquecimiento de la agrodiversidad y la introduccion de alternativas agroecoldgicas.
No obstante, gran parte de estos estudios han desconocido la participacion de los
principales actores del proceso productivo y su capacitacion actualizada en los nuevos
adelantos de la ciencia y la técnica (Leyva y Pohlan, 2005).

De esta forma, se evidencia que existe aun carencia de investigaciones que analicen
los agroecosistemas, desde una vision holistica del desarrollo agrario sostenible, a
partir de la vision in situ de los actores involucrados. Ademas, se puede inferir que hay
limitados estudios que, mediante indicadores, aporten informacién sobre el estado de
los agroecosistemas en San José de Las Lajas, capaces de visualizar el acercamiento
necesario a la sostenibilidad en correspondencia con los valores utilitarios de la
agrodiversidad.

Por lo anterior, la presente investigacion intenta avanzar en ambos sentidos, al trazar
como objetivo evaluar las tendencias de sostenibilidad de tres agroecosistemas
localizados en el municipio de San José de Las Lajas (Cuba), a través de la medicion
de indicadores econdmicos, ecoldgicos y socioculturales.

2. Materiales y método
2.1. Descripcion del area de estudio

El trabajo se desarrolld en tres fincas del municipio de San José de Las Lajas,
seleccionadas por sus altos niveles de biodiversidad, por implementar técnicas
agroecologicas, y por su facil acceso y abierta disposicion para participar en la
investigacion. Las principales caracteristicas de estas fincas se presentan en el Cuadro
1.
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Cuadro 1. Caracteristicas de las fincas objeto de estudio

. Nicleo
o Area
NMombre Localizacidn familiar
(Ha)
(# personas)

_Autopista nacional, kilometro 15,
La Chiveria . 3] 4
Consejo Popular Zaragoza
Fatio Reparto La Victoria, calle 34 Mo

Infeqral La 2902 circunscripcion Mo, 67, del 0.32 4

Joya Consejo Popular MNorte

A la salida de San Antonio de las
Vegas, carretera a Melena del Sur,
El Encanto _ _ 14.2 7
Consejo Popular San Antonio de
las Vegas

Total 20.52 15

Fuente: los autores.

El municipio esta ubicado a los 22° 58'4” Norte y 82°9'21" Oeste (Figura 1). Tiene un
clima tropical humedo con precipitaciones que superan los 1500 mm anuales, una
temperatura media anual de 23.9 °C y una humedad relativa del 80%. El 76% del area
es suelo de fondo agricola, del cual el 54% es cultivable y el 22% restante esta en
conflicto de uso, fundamentalmente area ganadera, y un 13% corresponde a areas
forestales (Oficina Nacional de Estadistica, 2010).
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Figura 1. Ubicacion del area de estudio
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2.2. Aspectos metodolégicos

La metodologia de estudio se fundamento en los principios de la investigacién-accion-
participativa (IAP) y se diseid a partir de la integracion de métodos de andlisis
multicriterio y herramientas para el estudio y la evaluacién de la sostenibilidad (Masera
y Lopez-Ridaura, 2000; Sepulveda, 2002; FAO, 2004; Venegas, 2004).

Para diagnosticar el estado de los sistemas agricolas fue necesaria la construccion de
indicadores de sostenibilidad, para lo cual se aplicé la metodologia MESMIS. Esta es
una herramienta innovadora para avanzar en la evaluacién de la sustentabilidad de
sistemas rurales, a partir de un enfoque ciclico, sistematico y multiescalar. La
sustentabilidad, en esta metodologia, se concibe de manera dinamica y especifica de
un determinado contexto socioambiental, y se analiza, de forma participativa, a partir
de la interaccion de multiples elementos que no pueden estudiarse de manera aislada
(Astier et al., 2008). En la Figura 2 se presenta el ciclo de evaluacion MESMIS seguido
en el presente trabajo.

Fuente: Masera et al., 1984,

Figura 2. Ciclo de evaluacion en MESMIS

En el primer paso se defini6 como objeto de estudio la evaluacion de la sustentabilidad
de tres agroecosistemas.

En el segundo paso se identificaron las fortalezas y debilidades de cada una de las
fincas. Dicho diagnéstico se desarrollé sobre la base metodolégica del diagndstico
rural participativo (DRP) (Schonhuth y Kievelitz, 1994). Para obtener la informacion
necesaria y analizar cada agroecosistema en sus dimensiones econoémica, ecolégica y
sociocultural, se combinaron diversas herramientas tales como: recorridos
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exploratorios y entrevistas informales, encuestas formales, didlogos semi-
estructurados y observaciones (Geilfus, 2002), realizadas entre enero y septiembre de
2013.

Como parte del reconocimiento de las fortalezas y debilidades de la zona de estudio,
se midieron experimentalmente los principales parametros que describen la calidad
quimica del agua para uso doméstico y las principales propiedades quimicas del suelo.
Para el primer caso se analizé la dureza total expresada como CaCO3, el contenido de
Ca, Mg, Cl y el pH. Esto se hizo siguiendo las técnicas establecidas segun la
normatividad cubana (MINSAP, 2001), en los laboratorios de Agua y Suelos del
Instituto Nacional de Ciencias Agricolas (INCA), adscrito a la Universidad Agraria de La
Habana (UNAH). Para el segundo caso, se seleccionaron entre tres y cinco muestras
de suelo a una profundidad de 0-30 cm. La cantidad de muestras fue correspondiente
con el tamano del area (fluctué entre 0.25 y 6.25 ha) y los andlisis se realizaron en el
laboratorio de suelos del INCA por profesionales del area, quienes determinaron los
valores de Na, K, Ca, Mg, P, MO y pH. Las muestras de agua y suelo se tomaron, una
sola vez, entre marzo y abril de 2013, y se hizo un solo analisis de laboratorio en mayo
del mismo afio.

En el tercer paso se definieron los indicadores estratégicos de sustentabilidad, para lo
cual se siguieron tres fases (Astier et al., 2008): i) Seleccién de los ‘atributos’ de
sustentabilidad (caracteristicas que sirven de guia del analisis y cubren los aspectos
mas relevantes del sistema); ii) Identificacion de los criterios de diagnostico (describen
los atributos mediante reglas que gobiernan los juicios de sustentabilidad); y iii)
Definicién de los indicadores de sustentabilidad (variables que aportan informacion
relevante para un criterio de diagndstico).

En este trabajo se identificaron siete atributos de sustentabilidad que representan,
segun Astier et al. (2008), propiedades sistémicas fundamentales: productividad,
estabilidad, confiabilidad, resiliencia, adaptabilidad, equidad y autogestion (para una
definicion detallada de cada uno de ellos, ver Masera et al., 1999).

La definicién de los criterios de diagndstico y sus respectivos indicadores se hizo de
forma participativa, de tal manera que los productores seleccionaron, tras un proceso
de ponderacion, aquellos que representaban mejor la sostenibilidad del
agroecosistema. Se tuvo en cuenta: i) el nivel de representatividad de los atributos; ii)
la confiabilidad de la informacion y el acceso a la misma; iii) la facilidad de la medicion
de los indicadores; y iv) la necesidad de considerar todas las areas de evaluacion
(ecoldgica, econdémica y social). Se definieron 13 criterios de diagnéstico y 34
indicadores (Cuadro 2).
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Cuadro 2, Fases para la definicion de indicadores de sustentabilidad

. B Criteric de .
Dimension Componente ) o Indicador
diagnostico

. Integracionde uso delatierra
Vision

Capacidad productiva del

integradors

agroecaosistema

Fertilidad del suelo

) Medidaen quese evitala
Suelos .
degradacion

Productividad

Tecnologia del manejo del suelo

Combinaciony distribucion de los

Estabilidad Ciims elementos climaticos

) ) Resiiencia Magnitud de las afectaciones por
Biofisica- o L
. Confiabiidad eventos meteorologicos severos
Ambiental

L Manejo racional del recursoagua
(Ecologica)
y la cuenca

Disponibilidad y eficiencia de

utilizacian

Competencia entre consumo
hurnano/ agricultura

Diversidad en el agroecosistema

Bipdiversided  Diversidad de especies

Diversidad genetica
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Adzptabiidad ) .
Manejo detecnologias novedosas
Froceso

. tecnologicos % de autoabastecimiento con
Autogestion ) )
semillas propias

Estabilidad economicay

roductividad productiva
Jucmidad

Eficiencia economica y productiva

SCONOMICE
Productividad economica y
Froductividsd
productiva
Presencia del producto
_ Relacion costo-beneficio
Econdmica- Mercadotecnia E— ; —
] Distribucion eficiente y equitativa
Productiva i i _
L Mecesidad de intermediarios
{Economica _
Monioreo de Insumos aminimizar
) ) —
nsumos Insumos a optimizar
. Infresstructurs  Bienestar
Autogestion _ _
Uso optimo dela energia
Ensrgiza Aprovechamientomaximo de
ENergia propia del sistema
Medidss vs.
Adsptabiidad . Tratamiento delas fuentes
Contaminacion ]
contaminantes
Corte politico institucional
Socio- Froteccion de Equidad para familia
Cultural Equidad iz identided  Equidad de género
[Social) focal Generacion de puestos detrabajo

Comunicacion

En el cuarto paso (medicién y monitoreo) se utilizo (de forma adaptada) la metodologia
propuesta por Reyes y Ammour (1997), basada en una secuencia de términos y
ecuaciones matematicas para determinar el valor de los indicadores, el valor de los
criterios de diagnostico y el indice general de sostenibilidad.

- Valor de los indicadores (VI):

Teniendo en cuenta que los indicadores seleccionados tienen diferentes unidades de
medicién (porcentajes, valores monetarios, indices y datos cualitativos), lo cual no
permite la comparacion directa entre ellos, se construyd una escala estandarizada
(valor de juicio) que representa el valor de los indicadores con relacion a la situacion
deseable. Para ello, se definieron condiciones maximas y minimas, segun
recomendaciones de Lépez-Ridaura et al. (2002) y Moreno et al. (2006). En este caso,
teniendo en cuenta las caracteristicas de los agroecosistemas, se le asignd un valor
entre 0 y 10 a cada indicador, en cinco rangos de valores, mediante un proceso
interactivo con los facilitadores y actores involucrados en la investigacion. La escala
estandarizada permitid6 organizar toda la informacion y convertir los distintos
indicadores en uno homogéneo. Por limitacion de espacio no se presentan las
caracteristicas de evaluacion de cada uno de los 34 indicadores, pero, a modo de
ejemplo, en el Cuadro 3se presentan los rangos y criterios de valoracion de tres de
ellos.
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Cuadro 3. Ejemploz derangos v criterios de evaluacion

Fertilidad del suelo

Valor Caracteristica

Crecepoco lo quese cultiva, coloramarillo, contenido de materia organica
= 1%

3-4 Contenidodemateria organica entre 1y 2%

Crecebien lo que se cultiva, color oscuro claro, contenido de materia

n
o

organicaentre2 v 3 %

Coloroscuro, aspecta del cultivaovigoroso, contenido de materia organica
entre 3 y 4%
.10 Contenidode materia organica =4%

751

Insumos a optimizar

Valor Caracteriztica

0-2 Mas del 70% delos insumos totales usados son externos

2.4 Entre el 80-T0% de los insumos son externos (fertilizantes, plaguicidas,
combustibles v semillas)

Entre el 40-50% de los insumos son externos (fertilizantes, plaguicidas

combustibles)

7-8  Entreel 20-30% de los insumos son externos (plaguicidas y combustibles)

Minima dependencia de recursos externos (menosdel 20%), solamente

G.10
combustible diésel y en pequena proporcion
% de autoabastecimiento con semillas propias
Valor Caracteristica

(-2 Moproducesus semillas

34 Producehasta el 40% de las semillas que necesita

5-8  Produceentre el 40y el 80% de las semillas que necesita

Produce hasta el 0% de |as semillas que necesitay cuenta con buenas

condiciones para U CONServacion

010 Producelas semillas que necesita, presta servicio a ofros productores y

cuenta con buenas condiciones para sU coNsServacion

)

- Valor de los criterios de diagnostico (VCD)

Anla F

L E R

VCD = [Ecuacion 1]

Donde S es el numero de indicadores que conforman cada criterio de diagnéstico.

- Indice general de sostenibilidad (IGS)
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VoD
IG5 = ¥ [Ecuacion 2]

Donde N es el numero de criterios de diagnostico.

En el quinto paso de la metodologia MESMIS se utilizoé el diagrama tipo “ameba” para
presentar el valor de los indicadores, de cada uno de los agroecosistemas, agrupados
en las dimensiones ecoldgica, econdmica y social. Finalmente, se graficaron los IGS
obtenidos y se procedi6 a hacer un analisis comparativo de los niveles de
sostenibilidad.

Por ultimo, como parte del sexto paso, se procedid a presentar las conclusiones y
postular algunas recomendaciones generales.

3. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1. Fortalezas y debilidades del area de estudio

El 55.7% de las personas de los agroecosistemas estudiados se encuentra dentro del
rango de edad laboral (18-60 afos), clasificado como fuerza productiva | (FP-I). Estos
datos indican una alta disponibilidad de recursos humanos.

El diagnostico mostré que no existen problemas referentes a los principales servicios
sociales y calidad de vida. El 100% de las familias tienen acceso a la salud publica 'y a
la educacion de forma gratuita. Ademas, para todas las edades, tanto en el area rural
como urbana, se cuenta con oportunidades para elevar el nivel escolar desde la
primaria hasta la universidad, lo cual estd priorizado por los nuevos programas
estatales de educacion.

Las tres familias objeto de este estudio poseen viviendas propias con servicios de
agua potable y electricidad, y tienen los equipos electrodomésticos imprescindibles
proporcionados a través de programas sociales del Estado.

Disponibilidad y calidad de agua
Para el uso doméstico, el agua se obtiene a través de la red publica y se encuentra
entre los parametros establecidos por la bibliografia nacional como agua de buena

calidad para el uso humano. Esto se pudo comprobar mediante el analisis quimico
adelantado en esta investigacion (Cuadro 4).
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Cuadro 4. Principales parametros de |la calidad quimica del agua

Mormas cubanas
CMD (mg/l} CMA
Sales solubles totales -

Componentes Resultados (mg/l)

342 -
Dureza total (como Call3) 100
' 20 400
Cloruro 200
_ 198 250
Calcio 75
. . aZ 200
Magnesio 30
15 150
oH 4 6.86-71
Conductividad eléctrica CE 0.56 0.53 -
{mm/cm}* 0.65*

CMD: Concentracion Maxima Deseable: CMA: Concentracion Maxima Admisible.
“Relacionada con TDS - Total de Salidos Disueltos - la cantidad total de salidos

disueltos en el agua, principalmente de las sales minerales.

Fuente: los autores.

Se infiere, ademas, que el agua tiene la calidad biolégica requerida, teniendo en
cuenta que el Instituto Nacional de Recursos Hidraulicos lleva un programa de control
periddico, segun las normas establecidas para el control sanitario en Cuba.

Por otra parte, el agua que se utiliza para el riego proviene principalmente de pozos
subterraneos y el analisis de disponibilidad manifesté que el 67% de las fincas posee
pozos particulares, permitiéndoles satisfacer el 70% de las necesidades de riego. El
otro 33% de las fincas carece de riego para sus cultivos, lo cual constituye una
problematica para el desarrollo sostenible de la comunidad.

Estado del recurso natural suelo

En la comunidad predominan los suelos ferraliticos rojos compactados y fersialiticos
pardos rojizos lixiviados, segun la Nueva Version de Clasificacion Genética de los
Suelos de Cuba (Hernandez et al., 2006), los que se corresponden con Nitisol Rodico y
Luvisol Cromico respectivamente, segin World Reference Base (Deckers et al.,
1998). La topografia es llana y el suelo se caracteriza por tener una profundidad
efectiva promedio de 50 cm. Aunque en algunos casos se consideran pocos
profundos, no constituyen una limitante para los cultivos que se establecen en el
territorio.

Las principales propiedades quimicas medidas en este trabajo (Cuadro 5) se
encuentran entre los parametros medios permisibles para que se desarrollen los
principales cultivos agricolas de la zona. La materia organica tiene valores entre 3% vy
4%.
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Cuadro 3. Principales propiedades quimicas del suelo

Expresada en (cmol.Kg™1)
Na K- Ca™ Mg~
0.22 053 3325 ©B.06 43.33 3.25 7.59

Fuente: los autores.

P (ppm} Materia Organica (%) pH (Hz0)

Agrobiodiversidad

La agrobiodiversidad manejada por los productores varia entre un sistema y otro, lo
cual esta influido por las caracteristicas propias de cada agroecosistema y la
especializacion y los niveles de preferencias de los productores. Se observa que los
cultivos mas comunes son los relacionados directamente con las costumbres
alimenticias locales y la generacion de ingresos (Cuadro 6).

Cuadro 6. Principales componentes de la agrobiodiversidad en la comunidacd

Componente Descripcion

Granos y cereales  Maiz, arroz, soya, frijol

Haices y tubérculos  Malanga, boniato, yuca, zanahoria

Agricola Oleaginosas Girasol, mani
Frutas Guayaba. mango, papaya, mamey
Hortzlizes Tomate, aji, cebolla, ajo, col
Pecuario Aves de corral, cerdos, cabras, vacas, bueyes

Fuente: los autores.

Situaciéon econémico-productiva

La base econdmica de los agroecosistemas estudiados esta disefiada en funcion del
manejo de la agrobiodiversidad. De ahi que la distribucion del area favorece la
produccion agricola de cultivos rotativos, tanto para el mercado como para el
autoabastecimiento de las familias, seguido por cultivos perennes, areas de pastos,
areas en barbecho, areas destinadas a la produccion de abonos organicos, semilleros,
viveros, entre otros (Figura 3).
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Otros 3,5% . Casa vy entorno

Barbecho 6% |

Area de pastos _
13.5%

./

perennes 13,7% _

W

Cultivas
rotativos 62%

Fuente; los auvtores.

Figura 3. Distribucion de uso del suelo de los agroecosistemas estudiados

Los productores estan favorecidos por la situaciéon econémica del pais, donde todo lo
que se produce en términos de alimentacion humana tiene mercado. De acuerdo con
esto, los productores obtienen ingresos estimables para sus familias y en general
poseen un nivel de vida con el que cubren satisfactoriamente todas sus necesidades,
aunque no informan sobre sus ganancias anuales.

3.2. Finca La Chiveria

En el Cuadro 7 se presentan las principales caracteristicas ecoldgicas.
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Cuadro 7. Aspectos ecologicos de |a finca La Chiveria

Cuenta con mas de 30 especies de cultivos agricolas (hortalizas,
Diversidad  wiandas, granos vy frutales). Produce sus propias semilas y se ha
convertido en un importante banco de semillas en la localidad.

Se diferencian dostexturas y estructuras: un area granular suelta

de buen drenaje superficial e intemo y otra prismatica y plastica

Suelo
propia de un suelo pesado de drenaje intermno deficiente. Combina
traccion animal y mecanizacion.
4 Tiene dos fuentes de abastecimiento: i} Pozo con unaturbina
gua . .
acoplada a untrasformador de 220v, y i) Turbina con motor digsel.
Incorpora plantas y arboles ibarreras vivas) como: coco, ciruela,
anan, citricos v marabu. El abono es organico y consiste en
Subsistema N ) ]
o estiércol vacuno y humus de lombriz. Se aplica muy poco
agricola

ferilizante quimico, solo en algunos cultivos en su fase critica. Ej.

Frijol {1/4 litro de urea por cada 15 - 20 litros de agua).

Tiene un total de seis especies: conejos, gallinas, cabras, cerdos,
Subsistema wacasy bueyes. Se mantiene siempre una reserva de animales
pecuUano para asequrar el aporte proteinico de la familia. Los desechos de

los animales son utilizados para |a fertilizacion de sus cultivos.

Fuente: los autores.

En esta finca se resalta la biodiversidad, especialmente en los cultivos. Se siembra
girasol para cercar los cultivos de soya y frijol, principalmente, para que atraiga a los
insectos que podrian perjudicarlos. Las flores cardona y flor de muerto se siembran
también, ya que sirven como repelente natural de insectos. Para mantener la finca, el
productor cuenta con un tractor, arado de disco, un multiarado (que utiliza ademas
como surcador — cultivador), una yunta de bueyes e implementos de trabajo manual.

Segun el productor, la finca es rentable econémicamente, aunque no realiza una
contabilizacion estricta de la produccién. Segun las apreciaciones de la familia, las
ganancias representan alrededor de 30 centavos por peso de produccién. Es decir, por
cada peso de produccién obtenido se requiere una inversiéon de 0.70 centavos.

Aunque esta finca se destaca por la produccién de semillas en general, éste no es un
rubro importante de comercializacion, ya que gran parte de la produccion se destina a
la conservacion para la propia finca. Algunos gastos del sistema son: 20 pesos a cada
trabajador contratado en picos de cosecha, combustible diésel, preparacion del suelo,
transporte de materia organica, comercializaciéon de la cosecha y compra de
biofertilizantes. En el Cuadro 8 se presentan los indicadores de sostenibilidad de la
finca La Chiveria.
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) . Criterio de . Valar del
Dimension ] . Indicadar o
diagnostico indicadar
o Integraciondeuso delatierra 0.7
¥ision
. Capacidad productiva del o
integradora ) 0.7
agroecosistema
Fertilidad del suelo 0.8
Sueios IMedida en quese evita la degradacion g
Productividad 0.8
Tecnologiadel manejo del suelo 0.7
Combinaciony distribucionde los .
o
Ciima elementos climaticos
. ) Magnitud de las afectaciones por o
Bicfisica- o 0.7
. eventos meteorologicos severos
Ambiental i i
L Manejo racional del recursoaguavy la N
(Ecologica) 0.8
CUENCA
Disponibilidad v eficiencia de N
Aguss . 0.3
utilizacion
Competencia entre consumo humanol o
agricultura '
Diversidad en el agroecosistema 0.7
Biodiversidaed Diversidad de especies 0.7
Diversidad genetica 0.8
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Frocesos

tecnoiogicos

lManegjo detecnologias novedosas

%o de autoabastecimiento con semillas

propias

=1
7=}

Productividad

SCONomics

Estabilidad economicay productiva

[s

Eficiencia economica y productiva

Productividad economica y procuctiva

w

Economica-
Productiva

Presencia del producto

o

Relacion costo-beneficio

=

Distribucion eficiente y equitativa

Mecesidad deintermediarios

.. Monitoreo de
{Economica) )
nsumos

Insumos aminimizar

Insumos a optimizar

o

Infrasstructurs

Bienestar

w

Ensrgiz

Uso optimo dela energia

]

Aprovechamientomaximo deenergia

propiadel sistema

=

Medidas vs

Contaminacion

Tratamiento de las fuentes

contaminantes

Socio- Froteccion de
Cultural Iz identidad
[ Sacial) iocal

Carte palitica institucional

Equidad parafamilia

Equidad de género

Generacion de puestos detrabajo

Comunicacion

En la Figura 4 se presentan los resultados mediante la técnica grafica “ameba” de la

finca La Chiveria.
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DIMENSION ECOLOGICA

Integracién de uso de ka

erra
% de auto abastecimiento 1 Capacidad productiva de
con semillas propias agroecosistema
o deTenoiogs B " reumind al sl
s 08 .
! T o3 1 Medida en que e evita la
Civersidad gendtica 0.4 . ﬂw“"el .
: 02 3
Diversidad de especies o : Productividad
Diversidad en el o 5 Teenologia del manejs del
ARFoeCOSISLaMas '. L1111 ]
Competencia entre 3 o Combinacién g distribucin
eonsuma hurmana) T de los elementos dimiticos
Disponibllidad y eficencia Magniiud de las
de utilizaddn afectaciones por eventos

Hﬂl!\jﬁ racional del recurso
agua yla cuenca

DIMENSION ECONOMICA

Estabilidad econdmica y
productiva
Tratamierito de las fuentes 1 Eficiencia econdmica y
contaminantes E' s ._M praductiva
Aprovechamiento madmo E ra, )
. . 4 - Productividad ecandmica y
de energia propia del 0.6 P productiva
sisterna E
0.4 E
. . =1 (02 k
Uso dptimo de la energia » = Presencia del producto
i 0
Bienestar &, e Relscidn costo-beneficio.
e Distribuciin eficiente y
-
Inswmos & optirizar quitativa
Necesidad de

Insuried & fminimizar intermedianios

DIMENSION SOCIAL

Corte po!ll'tlica institucional

0.8 =
06 i, ",
. 04 e, . .
Comunicacion ;a g ; Equidad para familia
“+++ u -ln..

Generacion de puestos de

trabajo Equidad de género.

Fuente: los autores.

Figura 4. Tendencias de la sostenibilidad del agroecosistema La Chiveria

Las graficas reflejan que esta finca debe profundizar en los procesos de integracion de
las dimensiones ecoldgica y econdmico- productivo, por medio de la diversificacién con
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animales, lo que potenciaria el reciclado de nutrientes. Debe aprovechar, ademas, las
energias alternativas para reducir el consumo de diésel.

Por otro lado, debido a su tamafio y al fuerte apoyo familiar, la finca no genera empleo.
No obstante, apoya a otros productores regalando semillas de alto valor vy
productividad.

La debilidad mas marcada de este agroecosistema es el hecho de no tener registros
contables, ni tener reconocido su papel como productor de semillas, lo que impide que
sean certificadas.

En la dimensién ecoldgica se observa el interés de esta familia productora por buscar,
mediante la diversidad de especies, su transformacion hacia la sostenibilidad. La guia
acertada del jefe de familia y el entusiasmo y fuerza de voluntad de los demas
miembros constituyen elementos determinantes para alcanzar este propésito.

Los valores de sustentabilidad obtenidos confirman la existencia de una cierta
racionalidad ecoldgica por parte del agricultor. La estrategia de buscar una alta
biodiversidad en el agroecosistema coincide con lo que varios agroecélogos definen
como una practica sostenible (Gliessman, 2000; Altieri et al., 2007).

3.3. Finca Patio Integral La Joya

En el Cuadro 9 se presentan las principales caracteristicas ecoldgicas.

Cuadro 9. Aspectos ecoldgicos patio integral Escuela La Joya

Se pueden apreciar disimiles asociaciones como la guayaba
asociada a condimentos y hortalizas, el platano y varnas especies
de frutales que ocupan estratos arboreos y arbustivos, en
Diversided  asociacion también con otras especies de porte o habitos
rastreros, con especies que soportan la sombra o requieren de
esta asociacion. como por ejemplo mango, limén, café. ajo. plantas

repelentes y omamentales visitadas por abejas.

Se encuentra dentro del agrupamiento Antroscles. Tiene suelo del

tipo recultivado antropico (Orihuela et al., 2007), con buena

-
Suelo fertilidad dado el amplio desarrollo que se observa en los cultivos.
Los valores de materia organica son altos.
El agua que se utiliza para el riego del patio es de la fuente de
abastecimiento “Clodomira”™ v es la misma que abastece a una
“ parte de la poblacion lajera. El nitrato presentd una leve varacidn
gua

v, mientras no aumente sus valores, no tiene restriccion para el
uso agricala. Los valores del pH v de la dureza se encuentran

entre los rangos permitidos por la normatividad nacional.
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Predominan las wverduras de hojas, aunque produce también
pepino, tomate, rabano, pergjil, cilantro, entre otros. Dentro de las

raices, tubérculos y cormos, produce boniato, papa, yuca, fiame y

Subsistema . N .
L platanc. También cuenta con algunos arboles frutales. La huerta
agricala
cuenta con 182 variedades de plantas v el componente animal de
crianza. Tiene en total 11 especies y el manejo que realiza
favorece el control ecolagico de plagas.
) Cuenta con animales domesticos, fauna silvestre y entomofauna.
Subsistema . ) )
_ Fosee un componente apicola, con dos especies de abejas,
DEecUano

ubicadas en dos puntos de la parcela.

Fuente: los autores.

La diversidad biolégica de la parcela y el manejo que se le da por parte del productor
favorece la estabilidad del sistema y la regulacion bioldgica. La diversidad garantiza la
disponibilidad permanente de alimento para la familia y la comercializaciéon de
productos frescos y libres de quimicos durante todo el afio.

Si se analiza el costo por peso de produccion a partir de los resultados de un taller
realizado con la participacion del productor, estudiantes y un especialista en analisis
economico, el costo de inversion es de 0.63 centavos por peso de produccion.

El productor mantiene un registro sostenido de sus ingresos que asciende a cinco
veces lo que en promedio recibe cualquier productor por hectarea/afio, lo que
demuestra la viabilidad del sistema. De estos ingresos, contribuye con un 10% al
sistema tributario. El total de gasto cuantificable por afio es de un tercio del total neto,
mostrando con ello viabilidad econdmica.

Los costos de produccion estan relacionados con las compras de materia organica, el
pago de la mano de obra, el uso de biofertilizantes y la adquisicién de semillas
certificadas no producibles en la parcela. El productor colabora socialmente con la
comunidad enviando productos a muy bajo precios o gratuitos a un circulo infantil, un
hogar materno y una escuela de nifios discapacitados.

La vivienda de la familia tiene dos sistemas de paneles solares donados por el
Ministerio de Agricultura al otorgarle la categoria “granja de excelencia nacional”. Uno
de los paneles esta ubicado sobre el techo de la casa y provee energia a un grupo de
electrodomeésticos. Un segundo sistema se utiliza para la extraccion y el bombeo de
agua. El sistema de riego es por aspersién microjet, el cual es regulado mediante un
programador de riego construido por el propio productor. Este invento vincula leyes
fisicas elementales que, conjugadas, forman un dispositivo que regula la frecuencia y
el tiempo de riego segun las exigencias del cultivo.

Para este agricultor y su familia, el patio les brinda el alimento diario. Los recursos
econémicos que genera la venta de sus productos aportan en la satisfaccion de sus
necesidades basicas, placer espiritual y beneficios no tangibles como el ambiente
agradable y sano.

En el Cuadro 10 se presentan los indicadores de sostenibilidad de la finca La Joya y en
la Figura 5 se presentan los resultados a través de la técnica gréafica “ameba’.
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Cuadro 10. Indicadores de sostenibilidad del patio integral La Joya

No. 44, enero - junio 2017

. L. Criterio de . Valor del
Dimension L Indicador L
diagnostico indicador
L Integracion de uso de latiera 0.9
VIsIon
_ Capacidad productiva del
integradora ] 0.9
agroecosistema
Fertilidad del suelo 0.9
Suelos IMedida en que se evita la degradacidn 0.9
Productividad 0.8
Tecnologia del manejo del suelo 0.9
Combinacion y distribucion de los 07
Clima elementos climaticos '
Magnitud de las afectaciones por 0.7
Biofisica- eventos meteorologicos severos '
Ambiental IManejo racional del recurso aguay la 0.5
(Ecologica) cuenca '
Disponikilidad y eficiencia de
Aguas o ) ne
utilizaciaon
Competencia entre consumo humano/ 0.7
agricultura '
Diversidad en el agroecosistema 1
Biodiversided Diversidad de especies 0.8
Diversidad genetica 0.8
IManejo de tecnologias novedosas 0.9
Procesos _ . i
. % de autoabastecimiento con semillas
tecnoldgicos ) 0.7
propias
) ~ Estabilidad econdmica y productiva 0ae
Productividad N _ _
) Eficiencia economicay productiva 0.8
econamica _ - _
Productividad econdmica y productiva 0.9
Presencia del producto 0.8
) ) Relacion costo-beneficio 0.8
Mercadotecrnia _ _
L. Distribucion eficiente y equitativa 1
Econdmica- _ _ __
. Mecesidad de intermediarios 1
Productiva
- Monitoreo de Insumos a minimizar 0.8
(Economica) _
INSUMOS Insumos a optimizar 1
Infraestructura Bienestar 0.4
Uso dptimo de la energia 1
Energia Aprovechamiento maximo de energia 0.9
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Medidas vs.  Tratamiento de las fuentes

0.8
Contaminacion contaminantes
Corte politico institucional 1
. Froteccion de  Equidad para familia 1
Socio Cultural o . :
. la identidad  Equidad de género 1
(Social) o _ :
local Generacion de puestos de trabajo 0.9
Comunicacion 0.9

Fuente: los autores.
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DIMENSION ECOLOGICA

Integracidn de uso de la
tiarra
% de auto abastecimiento 1= Capacidad productiva de
con semillas propias - agroecosistema
Manajo de Tecnologlas L 08
= I R Fertilidad del suelo
" 0,6
L]
; 5 Medida en que s& evita la
Diversidad gendtica 4 0.4 . degradacion
0.2
Diversidad de especies ] 1] [ Productividad
Diversidad en el , *  Tecnologla del manejo del
agroecosistemas % suelo
Competentia entre L i Combinaciény
consumo humanao, distribucidn de los
Disponibilidad y efidencia = Magnitud de las
de utilizacién afectaciones por eventos

Manejo racional del
FECUrEo agua y |3 cuenca

DIMENSION ECONOMICA

Estabilidad econdmicay

productiva
Tratamiento de las fuentes i Eficiencia econdmica y
contaminantes S nEe. . productiva
Agrevechamiento médxima 0.6 Productividad econdmica
de energia propia del " 3 ¥ productiva
0.4
Uso dptimo de la energia = 0.2 = Presencia del producto
0
Bienestar® Ralacidn costo-beneficio.
h - * Distribucién eficiente y
Insurnos a optimizar raa squitativa
Sy « Mecesidad de
Insumes a minimizac intermediarios

Corte politico

institucional

0,8

0,6

Ty 0,4 . -
Comunicacion® 02 *Equidad para familia
0

Generacién de puestos *

de trabajo *Equidad de género.

Fuente: los autares.
Figura 5. Tendencias de |a sostenibilidad del agroecosistema

patio integral La Joya
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En el gréfico se puede observar que esta finca tiende a la sostenibilidad, ya que la
mayor parte de los indicadores se acerca al borde y, siguiendo a Miiller (1997), un
sistema donde la mayor parte de los indicadores esta cerca de alcanzar un valor meta
puede ser considerado mas sostenible que los sistemas donde los valores de sus
indicadores son distantes.

El analisis mediante indicadores permite visualizar el alto nivel de sostenibilidad del
sistema agricola, ya que desarrolla su potencial productivo utilizando al maximo sus
recursos internos. De esta forma, se ratifica lo que se percibe a simple vista: este
agroecosistema ha logrado estabilidad econodmica, diversificacion, productividad y
eficiencia a través de afios de utilizacion de tecnologias novedosas (como la creacion
de un programador de riego ecoldgico, cuya reproduccidon a escala internacional fue
autorizada por el productor sin costo alguno), amplia diversidad biolégica y manejo
ecolégico del suelo. Sin embargo, se observa que este sistema, como cualquier
agroecosistema, es vulnerable a factores climaticos y, en ocasiones, se ve afectado
por cambios drasticos de variables meteoroldgicas. Se presenta también competencia
por el recurso agua entre el consumo familiar y los requerimientos agricolas. Por otro
lado, el tamafio de la parcela no admite el desarrollo del componente animal de
especies mayores, por lo que ésta es una de las pocas técnicas que no puede
desarrollar.

Por ultimo, los indicadores de calidad del suelo se alejan un poco del limite adecuado,
debido a la gran presion que se ejerce, ya que no se deja un tiempo prudente entre
siembras para que el suelo se recupere de la extraccion de nutrientes realizado por el
cultivo anterior.

3.4. Finca El Encanto

En el Cuadro 11 se presentan las principales caracteristicas ecoldgicas.
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Cuadro 11. Aspectos ecoldgicos de la finca El Encanto

Cesde el punto de vista funcional se pueden diferenciar dos
subsistemas: el pecuario (ganado vacuno de leche, cerdos en
confinamiento para la ceba y aves de corral) v el agricola, en el
Diversidad  que se encuentran cultivos asociados a arboles dispuestos como
cercas vivas, cortinas rompevientos y barreras para evitar la
erosian. La fauna espontanea o asociada a los cultivos es variada

por lo que se supone el equilibrio relativo del sistema.

Se clasifica, segun Hermandez et al. (2006), en el agrupamiento
fersialiticos pardo rojizos v rendzinas. Combinan las labores

mecanizadas vy la traccion animal. Hay coberura vegetal para

el
Suelo proteger el suelo de la erosion hidrica y la radiacion solar directa.
Se observa el reciclado de nutrientes y la aplicacion de estiércol
compostado.
Estalimitado al sistema de acueducto del municipioy a la etapa de
h Nuvias. Mo existe posibilidad de riego con aguas subteraneas por
gua

la ausencia de manantiales (Porta y Lopez, 2003). Para mantener

la humedad del suelo realizan un manejo de coberturas.

El objetiva es la produccian de frutas como aguacate, mango,

guayaba, papaya y banano; y hortalizas como calabaza, ajo,

tomate, berenjena y cebolla. Se siembra también malanga, platano,

Subsistema  maiz, frijoly boniato. Los que no son cultivos perennes se manejan
agricola con rotacion de cultivos, dependiendo de la época del afio v las
necesidades de la comunidad. Como debilidad esta el uso de

plaguicidas, aunque éstos se manejan limitadamente como

practica de manejo integrado de plagas.

Cuenta con 16 cerdos al momento del diagnostico. El objetivo de
Subsistema este componente pecuario es el autoabastecimiento y la venta de
pecuana las crias sobrantes. Tambien se registra la presencia de temeros

(3), afiojos (B), novillas (4). toros (1), bueyes (2) y vacas (16).

Fuente: los autores.

La finca es rentable econdémicamente, segun el criterio de los productores. Hay
algunos momentos de menores ingresos, pero éstos se compensan con otros mas
productivos. No llevan registros contables de la produccién, pero sostienen que la
ganancia es de aproximadamente 34 centavos por peso. Es decir, que les cuesta 66
centavos producir un peso.

La produccion estd orientada al autoabastecimiento para dos familias, el mercado
agropecuario local y la contribucion social al hospital de San José, un hogar de nifios
sin amparo y una escuela primaria. Los principales gastos que se presentan son la
compra de combustible diésel, pienso, fertilizante quimico, plaguicidas sintéticos,
productos biolégicos y pago salarios.
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La finca cuenta con dos tractores e implementos como arado de disco, grada, tiller,
cultivador, multiarado y una combinada para cosechar y separar los residuos de los
granos, la cual fue confeccionada por los mismos propietarios.

En el Cuadro 12 se presentan los indicadores de sostenibilidad de la finca El Encanto y
en la Figura 6 se presentan los resultados mediante la técnica grafica “ameba”.

Cuadro 12. Indicadores de sostenibilidad de |a finca El Encanto

. . Criterio de . Valor del
Dimension . oo Indicador L
diagnostico indicador
o Integracion de uso delatiera 0.9
VIEIQm
_ Capacidad productiva de
integradora ] n.a
agroecosistema
Fertilidad del suela 0.8
Suelos Medida en que se evita la degradacion 0.9
Productividad 0.9
Tecnologia del manejo del suelo 0.9
Combinacion y distribucion de los 07
Clima elementos climaticos '
Magnitud de las afectaciones por 05
Biofisica- eventos meteorologicos severos '
Ambiental Manejo racional del recurso aguay la 1
(Ecologica) cuenca
Disponibilidad y eficiencia de
Aguas I ' 0.6
utilizacian
Competencia entre consumo humano! 0.8
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Biodiversidad  Diversidad de especies 0.8
Diversidad genética 0.8
Manejo de tecnologias novedosas 0.8
Frocesos _ — :
L % de autoabastecimiento con semillas
tecrnoldgicos _ 0.8
propias
] - Estabilidad economica y productiva na
Froductividad S — .
. Eficiencia economica y productiva 0.8
ECONamica _ - _
Productividad economica y productiva 0.9
Presencia del producto 0.8
) _ Relacion costo-beneficio 0.4
Mercadotecnia : __
L Distribucion eficiente y equitativa 0.9
Economica- : : _
. Mecesidad de intermediarios na
Productiva _
A Monitoreo de Insumos a minimizar 0.8
(Econémica) _
IMSUMOS Insumos a optimizar 0.8
infraestructurs  Bienestar 0.9
Uso optimo de la energia 0.9
Energia Aprovechamiento maximo de energia 0.8
propia del sistema '
Medidss vs.  Tratamiento de las fuentes 07
Contaminacion  contaminantes '
Corte politico institucional 1
Socio- Froteccion de Equidad para familia 1
Cultural lg identided  Equidad de genero 0.9
(Social) local Generacian de puestos de trabajo 1
Comunicacion 0.9
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DIMENSION ECOLOGICA

Integracidon de uso de la
ti
% de auto abastecimiento 1 e Capacidad productiva de
con semillas propias agroecosistema
Manejo de Tecnologias .
novedasas Fertilidad del suelo
W Medida en gue se evita la
Diversidad gendtica degradaciin
Diversidad de especies Preductividad
Diversidad en el Teenologia del manejo
ArOecosisbemas del suele
Comipetencia entre Combinaciin y
consume humang) distribucidn de bos
Disponibilidad y eficiencia Magnitud de las
die utilizacidn afectacionis por eventos
Manejo racional del
recwrso agua y la cuenca
DIMENSION ECONOMICA
Estabilidad econdmica y
productiva
Tratamiento de las 1 Eficiencia econdmica y
fugntes centaminantes productiva
Aprovechamiento Productividad econdmica
P o de energia propia ¥ productiva
Uso dptimo de la energla Presencia del products
Bienestar Relacién costo-beneficio,
Distribucion eficiente y
Ingumes 3 eptirmizar equititha

Insumos a minimizar intermediarios

DIMENSION SOCIAL

Corte Ddl:tllw institucional

Comunicacion

G‘""‘“‘r‘ﬁ';m* Equidad de género.

Fuente: los autores.

Figura 6. Tendencias de la sostenibilidad del agroecosistema El Encanto
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La finca utiliza tecnologias de integracién agroforestal que ha sabido manejar y renovar
acorde con sus necesidades. Son agricultores tradicionales, pero estan abiertos a
nuevos conocimientos tecnoldgicos. Para ellos, aplicar fertilizantes organicos
compostados es esencial, pero utilizan también fertilizantes quimicos de una forma
racional. Para la regulacion de plagas aplican medios biolégicos por inundacion y
pesticidas quimicos sintéticos como ultima opcion.

Durante todo el afio los agricultores practican la rotacion de cultivos, por lo que no
generan una significativa degradacion del suelo. Sin embargo, la finca presenta
dificultades con el recurso agua ya que depende en su mayoria del régimen de lluvias,
por tal razon es recomendable proyectar un sistema de riego que permita garantizar un
acceso continuo a este recurso.

Por ultimo, segun los resultados del grafico de la dimensién econdmica, se debe
fortalecer la optimizacion de insumos, ya que esto repercute directamente en el
rendimiento econdmico.

3.5. indice general de sostenibilidad de los agroecosistemas

Para calcular este indice se aplicé la Ecuacion 2 para cada una de las fincas (Figura
7).

Acercamiento a la sostenibilidad

La Chiveria

0,8

0.7

(]

0,6

(]

El Encanto La Jova

Fuente; los auvtores.

Figura 7. Sostenibilidad de los tres agroecosistemas estudiados

Segun los datos obtenidos, el indice de sostenibilidad para el patio integral escuela “La
Joya” es de 0.86. Esto es gracias a su trabajo agroecoldgico y a las optimas
condiciones ambientales del agroecosistema, tal como fue descrito por Orihuela et al.
(2007). Para La Chiveria, este indice es de 0.77 debido a sus potencialidades en el
reconocimiento de la produccion de semilla de alta calidad, reciclaje de nutrientes y
uso eficiente de sus recursos. Finalmente, la finca El Encanto tiene un indice de 0.84,
el cual se acerca a la concepcidn de una finca sostenible, aunque debe ser estudiada
con mas profundidad por ser un sistema de secano que ha subsistido por mas de 50
anos.
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4. CONCLUSIONES

Los tres agroecosistemas seleccionados del municipio de San José de Las Lajas
tienen particularidades marcadas que los diferencian entre si, como por ejemplo sus
objetivos productivos (propésito y producciones principales), las tecnologias que
utilizan para ejecutar los procesos dentro del sistema y el nivel de documentacion de
sus actividades. No obstante, hay rasgos comunes que pueden ser llevados a escalas
numéricas y agregados para confeccionar el set de indicadores.

Este estudio permitié evidenciar que los agricultores de las fincas seleccionadas estan
comprometidos con la implementacion de practicas agroecoldgicas que aportan a la
sostenibilidad de sus procesos. De igual forma, su conocimiento resulta ser una
herramienta conceptual util para la toma de decisiones en el manejo de los sistemas
de produccion.

Los tres agroecosistemas, segun el indice General de Sostenibilidad, presentan un
significativo nivel de sostenibilidad (>0.7) gracias a las practicas agricolas hoy en dia
desarrolladas y a la alta evaluacion relativa de las dimensiones ecoldgica, econdmica y
social. La finca La Joya es la que presenta el mayor indice (0.86) como resultado de
las actividades agroecoldgicas implementadas, el mayor grado de diversidad existente
y el 6ptimo uso de la energia.

Si bien los tres agroecosistemas presentan altos indices de sostenibilidad, el presente
estudio encontrd debilidades y escenarios susceptibles de mejoramiento que, de ser
atendidos, optimizarian los niveles de sostenibilidad de las fincas. De esta forma, La
Chiveria tiene el potencial de diversificar su produccién con animales, lo que
fomentaria el reciclado de nutrientes y, por lo tanto, la utilizacién de recursos propios
de la finca. Puede aprovechar, ademas, el uso de energias alternativas para reducir el
consumo de diésel. Por otro lado, la finca La Joya presenta debilidades de tipo
administrativo al no disponer de registros contables, ni tener reconocido su papel como
productor de semillas, lo que impide que sean certificadas. Finalmente, la finca El
Encanto ejerce una fuerte presién sobre el suelo, ya que no se deja un tiempo
prudente entre siembras para que el suelo se recupere de la extraccién de nutrientes
realizado por cultivos previos. De igual forma presenta debilidades en cuanto al
suministro de agua, puesto que depende en su mayoria del régimen de lluvias.

Los resultados de la presente investigacion pueden ser utilizados por los productores y
decisores para trazar planes de mejoramiento con miras a proyectar estrategias en el
municipio.

AGRADECIMIENTOS

Los autores expresan su agradecimiento a la Universidad Agraria de La Habana
(Cuba) por abrir lazos de amistad y cooperacion con paises latinoamericanos. De igual
forma, al secretariado y decano de la Facultad de Agronomia, y a los profesores Dr.
Orestes Cruz, Dr. Saimel Fontes y Dr. Nelson Martin, de dicha universidad, por su gran
apoyo en la realizacién del presente estudio.

©Universidad de Caldas revista.luna.azul. 2017; 44: 120-152



Luna Azul ISSN 1909-2474 No. 44, enero - junio 2017

POTENCIAL CONFLICTO DE INTERESES

Este trabajo no tiene conflicto de intereses.

REFERENCIAS

= Altieri, M. (2002). Agroecologia: Principios y estrategias para disefar sistemas agrarios
sustentables. En Agroecologia: El camino hacia una agricultura sustentable.
Buenos Aires (Argentina): E.C.A. Ediciones Cientificas Americanas, pp. 27 — 34.

= Altieri, M. y Nicholls, C. (2000). Agroecologia. Teoriay practica para una agricultura
sustentable. México D. F. (México): PNUMA.

= Altieri, M.; Ponti, L. y Nicholls, C. (2007). El manejo de plagas a través de la
diversificacion de las plantas. En: Revista de Agroecologia 22(4), pp. 9-12.

=  Astier, M. y Hollands, J. (2007). Sostenibilidad y campesinado. Seis experiencias
agroecoldgicas en Latinoamérica. México D.F. (México): Mundiprensa, GIRA, ILEIA.

= Astier, M.; Maass, M. y Etchevers, J. (2002). Derivacién de indicadores de calidad de
suelos en el contexto de la agricultura sustentable. Agrociencia 36(5), pp. 605-620.

= Astier, M.; Masera, O. y Galvan-Miyoshi, Y. (Coord.) (2008). Evaluaciéon de
sustentabilidad. Un enfoque dinamico y multidimensional. Valencia (Espafa):
SEAE/CIGA/ECOSUR/UNAM/Mundiprensa.

=  Deckers, J.; Nachtergaele, F. y Spaargaren, F. (1998). World Reference Base for Soil
Resources. Introduction. Leuven (Belgium): ISSS/ISRIC/FAO.

= FAO (2004). Aplicacién de estrategias de desarrollo enfocadas hacia las
personas en el ambito de la FAO. Roma (ltalia): Programa de Apoyo a los Modos de
Vida Sostenibles (LSP).

= Funes, F. (2007). Agroecologia, agricultura organica y sostenibilidad. La Habana:
ACTAF.

= Funes, F.; Garcia, L.; Bourque, M.; Pérez, N. y Rosset, P. (2001). Transformando el
campo cubano. Avances de la agricultura sostenible. La Habana: ACTAF.

= Geilfus, F. (2002). 80 herramientas para el desarrollo participativo. Diagnéstico,
planificacién, monitoreo, evaluacion. San José (Costa Rica): lICA.

= Gliessman, S. (2000). Agroecology: ecological process in sustainable

agriculture. Florida (USA): CRC Press.

©Universidad de Caldas 149



Luna Azul ISSN 1909-2474 No. 44, enero - junio 2017

= Hernandez, A.; Morales, M.; Ascanio, M. y Morell, F. (2006). Manual practico para la
aplicacion de la nueva version de clasificacién genética de los suelos de Cuba.
[CD-ROM]. Sociedad Cubana de la Ciencia del Suelo / VI Congreso Nacional de la
Ciencia del Suelo. La Habana, Cuba.

= Jiménez, R. (2007). Evolucion del desarrollo de las cooperativas agricolas
cubanas: Retos y perspectivas. First International CIRIEC Research Conference on
the Social Economy: Canadian Social Economy Hub.

= lLeyva, A,; Alonso, A. y Vegas, J. (1999). La investigacién participativa para el
rescate, perfeccionamiento y aplicaciéon de tecnologias apropiadas en la
agricultura cubana. Informe final de proyecto. La Habana (Cuba): Instituto Nacional
de Ciencias Agricolas.

= Leyva, A. y Pohlan, J. (2005). Agroecologia en el trépico - ejemplos de Cuba. La
biodiversidad vegetal, como conservarla y multiplicarla. Aachen (Alemania):
Ediciones Shaker Verlang.

= Lopez-Ridaura, S.; Masera, O. y Astier, M. (2002). Evaluating the sustainability of
complex socio-environmental systems. The MESMIS framework. Ecological
Indicators 2(1), pp. 135-148.

=  Masera, O., Astier, M. y Lépez-Riadura, S. (1999). Sostenibilidad y manejo de
recursos naturales. El marco de evaluacion MESMIS. México D.F. (México): Mundi-
Prensa, GIRA, UNAM.

=  Masera, O. y Lépez-Ridaura, S. (2000). Sostenibilidad y sistemas campesinos.
Cinco experiencias de evaluacion en el México rural. México D.F. (México): Mundi-
Prensa, GIRA, UNAM.

= MINSAP (2001). Normas Cubanas. Sistema de Norma para determinar calidad
guimica de agua potable. Requisitos y muestreo. NC 93-02 de 1986 “Agua potable,
requisitos sanitarios y muestreos”.

= Moreno, H.; Pedraza, G. y Solarte, A. (2006). Construcciéon y uso de indicadores de
sostenibilidad para la Planeacion Participativa de Predios [En linea]. Recuperado
de URL: http://desarrollo.ecoportal.net/content/view/full/63022 [consulta: 17/04/2014].

= Miuller, S. (1997). Evaluating the sustainability of agricultura. The case of the
Reventado River Watershed in Costa Rica. European University Studies: Serie 5.

Berlin (Germany): Peter Lang International Academic Publishers.

©Universidad de Caldas revista.luna.azul. 2017; 44: 120-152



Luna Azul ISSN 1909-2474 No. 44, enero - junio 2017

= Oficina Nacional de Estadistica (2010). Datos de poblacién de la provincia de la
Habana. Informe Nacional. La Habana (Cuba): Oficina Nacional de Estadistica.

= QOrihuela, J.; Pefia, L.; Gutiérrez, W.; Burbano, M. y Jeans, L. (2007). Diagndstico
para el reconocimiento ambiental del patio integral escuela “La Joya”. La
Habana: UNAH y CEDAR.

= Pérez, N. (2003). Agricultura organica: bases para el manejo ecolégico de plagas.
La Habana: CEDAR, ACTAF, HIVOS.

= Porta, J. y Lépez, M. (2005). Agenda de campo de suelos. Informacién de suelos
para la agriculturay el medio ambiente. Barcelona: Ediciones Mundi-Prensa.

= Pretty, J. (1995). Regenering agriculture: policies and practice for sustainability
and self - reliance. London (England): International Institute for Environment and
Development.

= Red Leisa (2007). Agricultura sostenible. Ideas bé&sicas y experiencias. Peru:
Asociacion ETC Andes y Fundacion ILEIA.

= Ramirez, O. (2009). Riesgos de origen tecnolodgico: apuntes conceptuales para una
definicién, caracterizacion y reconocimiento de las perspectivas de estudio del riesgo
tecnolégico. RevistaLuna Azul 29, pp. 82-94.

= Reyes, R.y Ammour, T. (1997). Sostenibilidad de los sistemas de produccién en la
concesién comunitaria de San Miguel. Petén, Guatemala. Guatemala: Proyecto
Conservacion para el Desarrollo Sostenible en América Central.

= Rodriguez, C. (2007). Aspectos a considerar para el desarrollo de una agricultura
sostenible en Cuba. La Habana (Cuba): Centro de Estudios de la Economia Cubana.

= Rosset, P. (1997). La crisis de la agricultura convencional, la sustitucion de insumos y
el enfoque agroecoldgico. Revista de Agroecologiay Desarrollo (11/12), pp. 2-12.

=  Sarandodn, J.; Zuluaga, M.; Cieza, R.; Gémez, C.; Janjetic, L. y Negrete, E. (2006).
Evaluacioén de la sostenibilidad de sistemas agricolas de fincas en Misiones, Argentina,
mediante el uso de indicadores. Revista de Agroecologia 1, pp. 19-28.

= Schonhuth, M. y Kievelitz, U. (1994). Diagnostico Rural Répido Participativo:
métodos participativos de diagndstico y planificacion en la cooperacion al

desarrollo. Alemania: Deutsche Gesellschaftfur Technische Zusammenarbeit — GTZ.

©Universidad de Caldas 151



Luna Azul ISSN 1909-2474 No. 44, enero - junio 2017

= Sepulveda, S. (2002). Desarrollo Sostenible Microrregional. En: Sepulveda, S. y
Edwards, R. (Comp.). Desarrollo Sostenible. Agricultura, Recursos Naturales y
Desarrollo Rural. San José (Costa Rica): IICA, pp. 9-26.

= Socorro, A. (2002). Indicadores de la sostenibilidad de la gestion agraria en el
territorio de la provincia Cienfuegos. Universidad Agraria de La Habana.

=  THREAD (2005). Sembremos la semilla de los derechos: Examen del comercio
agricola y la OMC desde la perspectiva de los derechos humanos. Nota de
antecedentes No. 1. Serie THREAD.

= Venegas, R. (2004). Indicadores de sostenibilidad predial. Revista de Agroecologiay

Desarrollo (11/12).

1. Ingeniera Agroforestal, Universidad Nacional Abierta y a Distancia -
UNAD,santamaria0610@yahoo.com. ORCID iD: 0000-0002-5540-5238.

2. Ingeniero Ambiental y Sanitario, Esp. Evaluacion del Impacto Ambiental de
Proyectos, MSc. Sistemas Ambientales Humanos, MSc. Tecnologia Ambiental,
estudiante de Doctorado en Ciencia y Tecnologia Industrial y Ambiental. Grupo de
Estudios Ambientales Aplicados — GEAA, Universidad Nacional Abierta y a Distancia —
UNAD, omar.ramirez@unad.edu.co. ORCID iD: 0000-0002-8594-5139.

3. Inicia a comienzos de los afios noventa con la caida del campo socialista de la
antigua Unioén Soviética, con la cual Cuba mantenia fuertes lazos comerciales.

Para citar este articulo: Silva-Santamaria, L. y Ramirez-Hernandez, O. (2017).
Evaluacion de agroecosistemas mediante indicadores de sostenibilidad en San José
de las Lajas, provincia de Mayabeque, Cuba.lLuna Azul, 44, 120-152. DOI:
10.17151/luaz.2017.44.8. Recuperado
de http://200.21.104.25/lunazul/index.php/component/content/article?id=224

Esta obra esta bajo una Licencia de Creative Commons Reconocimiento CC BY

©Universidad de Caldas revista.luna.azul. 2017; 44: 120-152





