PRESENTACION

Hace mas de diez anos, se publicé la obra titulada Transfor-
mando el Campo Cubano. Avances de la Agricultura Sostenible
(2001) y su version en inglés Cuban Agriculture and Resistance.
Transforming Food Production in Cuba (2002). En estos libros,
se dieron a conocer los primeros pasos de la aplicacion de la
agricultura organica en Cuba, en momentos de crisis de nuestra
economia, en que la agricultura nacional debi6 pasar sibitamente
de un enfoque intensivo-industrial tipo Revolucién Verde a una
agricultura de bajos insumos, con recursos locales y basada en
principios agroecologicos.

En los mismos, se documentaron los esfuerzos realizados, y las
tecnologias que se aplicaron para enfrentar aquella crisis, en que
un pais habituado a la aplicacién en la agricultura de altos niveles
de fertilizantes, riego, mecanizacion, plaguicidas y concentrados
para la alimentacion ganadera y otros muchos recursos, se vio de
momento, a principios de los anos noventa del pasado siglo, sin
ellos, ante el derrumbe del bloque socialista y la desintegracion de
la Unién Soviética, desde donde se recibian a través de un mercado
econémicamente solidario.

Fue una etapa muy dificil, que se conocié como Periodo Especial,
donde ademas de no disponer de los insumos, apenas se contaba
con los conocimientos minimos para producir alimentos organicos
y ecoldgicos. La transicion a una agricultura de ese tipo era un
enorme reto para los técnicos y agricultores cubanos, habituados
ademas a la idea de que la inica manera de producir era con un
enfoque de altos insumos.

Fue asi que el pueblo cubano enfrenté aquella inmensa tarea,
sobreponiéndose a las dificultades, con estudio, dedicacién y mucho
trabajo, aplicando todo lo que pudiera servir para producir bajo
aquellas circunstancias. El gobierno cubano apoy¢ las iniciativas
que fueron surgiendo, para producir los alimentos que tanto nece-
sitaba el pueblo y desde el exterior se comenzd a recibir un fraternal
y solidario apoyo, facilitando todas las experiencias posibles a
emplear bajo aquellas dificiles condiciones.

De esa manera, los cubanos y cubanas empezamos a andar por el
camino de la agricultura sostenible, y pasados diez afios, ya se habia
alcanzado determinada experiencia que se informo en el primer
libro. A pesar de que nuestros detractores lanzaban “campanas al
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vuelo” de que Cuba no resistiria, fuimos capaces de ir avanzando
en muchas producciones; con ejemplares programas en agricultura
urbana, el Movimiento agroecoldgico de campesino a campesino,
el entonces llamado “arroz popular”’, empleo de medios biolégicos
para el control de plagas, manejo de la fertilidad del suelo y de los
cultivos, la medicina verde, y otros muchos programas descritos
en aquel momento.

Pasados mas de diez anos, tenemos el orgullo de que los esfuerzos
iniciales se han multiplicado muchas veces, se fortalecieron los
primeros pasosy se desarrollaron nuevos programas. Se ha ganado
mucho en la conciencia de producir bajo un enfoque agroeco-
légico, entre técnicos, agricultores y dirigentes de la agricultura
a diferentes niveles.

Es palpable hoy dia el avance conseguido en aquellos primeros
programas y en otros nuevos, tales como las fincas forestales inte-
grales, fruticultura popular y agricultura suburbana. Ademas el
gobierno ha ido implementando decisiones como el Decreto Ley
259 y el 300, de otorgamiento de tierras a los ciudadanos cubanos,
en apoyo al autoabastecimiento local, la resiliencia y la sostenibi-
lidad de la agricultura.

Esta obra expone contribuciones de especialistas, directivos y
agricultores, quienes desde sus lineas de trabajo y responsabi-
lidades, han expuesto en sus respectivos capitulos los avances
cientificos, metodoldgicos y practicos logrados en diferentes rubros
productivos, tipos de insumos biolégicos y servicios técnicos en la
produccién agropecuaria sobre bases agroecoldgicas, por lo que
constituye una obra de caracter cientifico-técnico-divulgativa,
elaborada con cierta flexibilidad respecto a su estructura.

Los reconversion agroecoldgica de la agricultura cubana esta en
concordancia y responde a 18 Lineamientos de la Politica Econé-
mica y Social del Partido y la Revolucion, aprobados en el 2011 en
el marco del VI Congreso del Partido Comunista de Cuba, que
estan incluidos en los Capitulos V-Politica de ciencia, tecnologia,
innovaciéon y medioambiente, y VII-Politica agroindustrial.

Por otra parte, el escenario internacional actual promete ser
mucho méas favorable en los afos venideros, en un marco de rela-
ciones diplomaticas y econdémicas de equidad y respeto, que
pueden propiciar que Cuba aproveche internamente y comparta
solidariamente con otros paises, las experiencias para el desarrollo
agropecuario sobre bases agroecolédgicas.

Los editores



PATRIMONIO ECOLOGICO
DE LA HUMANIDAD

En todo el mundo es bien sabido que a pesar de las dificultades del
Periodo Especial, particularmente de la caida en las importaciones
de insumos claves para la agricultura como: petréleo, fertilizantes,
plaguicidas, tractores, piezas de repuesto, etc., Cuba y en especial
el sector campesino, pudo enfrentar el desafio de producir una
gran parte de los alimentos con al menos la mitad de los insumos
agroquimicos y un limitado acceso a combustibles.

Este logro fue posible gracias a una serie de politicas agrarias
descentralizadoras de formas cooperativas e individuales de la
produccion, a un sélido sistema de investigacion, a la difusion de
la agricultura urbana y la agricultura organica con un masivo
desarrollo de insumos biolégicos, apertura de mercados agrope-
cuarios, y organizaciones fuertes que apoyan a los agricultores
como la Asociaciéon Nacional de Agricultores Pequenios (Anap),
Asociacion Cubana de Produccién Animal (Acpa) y Asociacién
Cubana de Técnicos Agricolas y Forestales (Actaf), entre otras.

Hoy que Cuba posee el 2 % de la poblacién latinoamericana,
pero un 11 % de los cientificos; la isla tiene mas de 140 000 profe-
sionales de alto nivel y técnicos de nivel medio en agricultura, una
cantidad impresionante de centros-estaciones de investigacion y
universidades; ademas de las instituciones asociadas al Minag y
Minaz (hoy Azcuba).

Al comienzo del Periodo Especial, el énfasis se centr6 fuertemente
enuna estrategia de sustituciéon de insumos quimicos por bioldgicos,
con el fin de reducir el uso de insumos o porque estos no estaban
disponibles y para atenuar los costos de produccion de los modelos
convencionales. Dicho enfoque de bajos insumos establecié la base
para el desarrollo y escalonamiento de estrategias agroecolégicas de
diversificacién de fincas, integracién animal, reciclaje, control biol6gico,
entre otros, que miles de agricultores ya practican en la Isla.

El mundo, y en especial América Latina, ain observan con
admiracion y orgullo los niveles de produccion y areas dedicadas
a la agricultura urbana y organica en Cuba, niveles nunca alcan-
zados en otros paises, asi como los avances de la investigacion y
extension agroecoldogica. En particular esta admiracion se dirige a
los campesinos que con un alto nivel de conocimiento y organizacién
social, y ocupando solo el 25 % de la tierra arable producen en forma
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agroecologica una sustancial cantidad de viandas, granos, frutas,
animales menores y otros. Aproximadamente 383 000 agricultores
urbanos producen 1 460 000 toneladas de hortalizas en 50 mil
hectareas que suplen mas del 80 % de las hortalizas consumidas en
las grandes ciudades. Los niveles de productividad de esta agricul-
tura urbana de base agroecoldgica promedian 10-20 kg/m?/ano.

Este acervo de iniciativas y experiencias dentro de las comunida-
des agricolas, constituyen faros exitosos que exhiben una infinidad
de innovaciones tecnolédgicas, disefios de fincas diversificadas e
integradas y formas de organizacion, que constituyen la base de
una estrategia de soberania alimentaria, energética y tecnologica,
y lo que es atin mas importante, verdaderos modelos de agricultura
resiliente al cambio climatico.

Estos testimonios agroecolégicos cubanos ya han sido plasmados
antes en el libro publicado hace mas de 10 anos Transformando
el Campo Cubano. Avances de la Agricultura Sostenible. Este
nuevo libro capta en 36 capitulos como se han multiplicado las
experiencias y como se ha escalonado la propuesta agroecoldgica
en Cuba. La madurez de los avances cientificos y tecnolégicos se
pueden captar en los capitulos que se refieren a temas como el
manejo agroecologico de suelos, plagas, biofertilizantes y biopla-
guicidas, diversificacion de agroecosistemas e integraciéon animal,
fitomejoramiento participativo, permacultura, agricultura urbana,
entre otros.

Las narrativas de los campesinos sobre sus fincas no se centran
solamente en lo tecnolégico que de por si es admirable, sino que
desde un prisma mas holistico evidencian las dimensiones mas
humanas, familiares y hasta espirituales de lo que significa
interactuar con la naturaleza para hacer agricultura.

Conozco personalmente a muchas de las personas que escribieron
este libro, y he tenido el privilegio de visitar gran parte de las fincas
y experiencias agroecologicas aqui descritas, que siempre han sido
para mi y para muchas otras personas, espacios de inspiracién
y aprendizaje, espacios de esperanza. Con emociéon, humildad y
respeto me atrevo a declarar a Cuba, y la gente representada en
este libro, Patrimonio agroecologico de la humanidad.

Miguel A. Altieri

Profesor de Agroecologia
Universidad de California, Berkeley
Presidente Honorifico de Socla



LECCIONES DE LA
AGROECOLOGIA CUBANA

Para mi es un honor y privilegio poder presentar al lector
este libro tan importante. Tan importante porque representa
y resume, el estado del arte de la agroecologia en Cuba, pais
lider en la materia. Aprender de la experiencia exitosa de la
agroecologia en esta Isla caribena, es tarea urgente para cada
agroecologo y agroecéloga, y toda persona interesada en el futuro
de la agricultura y la alimentacién. Frente a las multiples crisis
del sistema capitalista en la actualidad, la crisis climatica, la crisis
alimentaria, la crisis econémica y la crisis social, la agroecologia
como pilar fundamental en la construccién de la soberania alimen-
taria, ofrece salidas importantes para la humanidad y la Madre
Tierra.

Desde su revoluciéon en 1959, Cuba ha ocupado un lugar central
en el imaginario mundial. De ser un pais dependiente — virtual
colonia de los Estados Unidos y monocultivo de cana de azicar —
se convirti6 en un lider mundial en salud, educaciéon, equidad y
resistencia al Imperio. Pero, después de un periodo breve, al inicio
de la época revolucionaria, de busqueda de la diversificacién agricola
y la autosuficiencia alimentaria, las presiones internacionales de
un bloqueo y las necesidades de sus aliados, terminaron cimen-
tando su lugar en la division internacional del trabajo como
importador de alimentos e insumos agropecuarios, y exportador
de materias primas como el aztcar. Mientras los buenos términos
de intercambio, ofrecidos por la comunidad de paises socialistas,
permitieron que los cubanos y cubanas se alimentaran bien por
varias décadas bajo este modelo, el colapso de ese bloque socialista y
el recrudecimiento del bloqueo, evidenciaron la debilidad estructural
de un pais dependiente de los alimentos e insumos importados.

El Periodo Especial, que marco la década de los 90, fue una
etapa de privacion, pero también de innovacién en agricultura sos-
tenible y en la reorganizacién de la produccion, para la obtencion
de alimentos de manera mas auténoma. En este periodo se dieron
los primeros pasos hacia la transformacién de la producciéon agro-
pecuaria, promovida por el Grupo Gestor de la Asociacion Cubana
de Agricultura Organica (Acao) y varios programas del Ministerio
de la Agricultura (Minag), que generalizaron la produccion y uso de
medios biolégicos y abonos organicos, la produccion de hortalizas
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en las ciudades (agricultura urbana), la tracciéon animal y los poli-
cultivos, entre otros (Rosset y Benjamin 1994).

En el 2000 el nuevo enfoque se fue consolidando como la “agroeco-
logia,” bajo el liderazgo de la Asociacion Nacional de Agricultores
Pequenos (Anap) y del Programa Nacional de Agricultura Urbana,
con gran apoyo de la Asociacion Cubana de Técnicos Agricolas y
Forestales (Actaf), la Asociacion Cubana de Producciéon Animal
(Acpa), la Fundacién Antonio Nunez Jiménez de la Naturaleza y
el Hombre, el Consejo de Iglesias de Cuba (Cic) y practicamente de
toda la red de centros cientificos y universidades, pertenecientes
a los ministerios de la Agricultura (Minag), Educaciéon Superior
(Mes) y Ciencia, Tecnologia y Medio Ambiente (Citma), quienes han
impulsado las politicas agrarias y ambientales que se han estable-
cido en el pais como parte de la transiciéon hacia la sostenibilidad.

El presente libro ofrece una imprescindible informacién actua-
lizada y detallada, de los avances de la agroecologia en Cuba
hasta el presente. Muchos de los autores ya habiamos celebrado
los progresos experimentados en la Isla en los afios 90 y en los
nicios del 2000, pero con el beneficio de una década mas, esta obra,
junto a otros trabajos recientes (Funes-Monzote 2008, Machin et al.
2010; Rosset et al. 2011; La Via Campesina 2013), nos demuestra
que lo mejor aun estaba por venir. Los impresionantes avances
posteriores del Movimiento Agroecolégico de Campesino a
Campesino de la Anap (MACaC) y de la agricultura urbana,
nos hacen cuestionar uno de los supuestos mas fuertes de los
primeros analisis, de hace ya casi veinte afos, que decian que
todo se hacia por necesidad.

Hoy, es claro que la necesidad experimentada en Cuba durante
el Periodo Especial fue un factor importante, pero esta lejos de
poder explicar todo el fendmeno de una Isla que se ha convertido
en un faro agroecoldgico de relevancia mundial. Observandose
que los avances mas importantes fueron quizas los que tuvieron
lugar en la primera década del 2000, con la masificacion del
MACaC en el campo, precisamente durante la fase de recuperaciéon
econémica y no en los peores momentos de la crisis. Esto habla
de la importancia e impacto de haber introducido metodologias
sociales que promovieron la innovacion, dinamismo y protagonismo
campesino, de la cada vez mayor organizacién tanto del MACaC
como de la agricultura urbana y suburbana, y de la maduracién
de la agroecologia en Cuba. Sobre esta tultima, el presente libro es
muestra fehaciente.



Es notable que estos factores han sido lo suficientemente
fuertes en sus impactos, como para permitir que la agroecologia
siguiera creciendo en Cuba a pesar de las crecientes contradicciones
y “paradojas” de la agricultura cubana (Altieri y Funes-Monzote,
2013). Entre estas, estan la extrana e innecesaria siembra de
maiz transgénico en la Isla, la renovada importaciéon de insumos
quimicos, y las crecientes contrataciones, con capital extranjero,
de grandes areas de agricultura industrial. Sin embargo, y a pesar
de estos fenémenos contradictorios, la agroecologia en Cuba sigue
fortaleciéndose, y el presente libro es fundamental para poder
apreciar este hecho tan importante.

Peter M. Rosset
El Colegio de la Frontera Sur
(Ecosur), Chiapas, México
Equipo Técnico de la Via Campesina
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LA AGROECOLOGIA COMO UN
SENDERO DE DESARROLLO RESILIENTE

Nuevamente, un corte actualizado sobre la teoria, practica y
el movimiento agroecoldgico, es oportunamente documentado en
Avances de la Agroecologia en Cuba, por Fernando Funes Aguilar
y Luis L. Vazquez Moreno. Como en Sustainable Agriculture and
Resistance, transforming food production in Cuba, su embrién
predecesor, que hace mas de una década introdujo en el mundo
el asombroso desarrollo de Cuba en la agroecologia, éste nuevo
libro nos trae la profundidad y envergadura de la inventiva,
investigacion, solidaridad y el trabajo fuerte que continta carac-
terizando la agroecologia en Cuba.

Forjada en el crisol de un cambio climatico y un aplastante bloqueo,
la agroecologia cubana — la mas saludable, educada, de mayor segu-
ridad alimentaria y de tenencia de la tierra por pequenos poseedores
en América Latina —, es liderada por sus agricultores campesinos
que no son impulsados solamente por el imperativo de solucionar
de manera sostenible el reto de la seguridad alimentaria, sino
por su amor por la agricultura, la naturaleza y la comunidad. La
alianza poderosa de agricultores, técnicos, cientificos y ciudadanos,
brilla a través de sus 36 capitulos, que proveen una inagotable
fuente de evidencia para la agroecologia, no como una alternativa
marginal, sino como pilar normativo para la produccién sostenible y
equitativa de alimentos, no sélo en Cuba, sino en todo el mundo.

Hay mucho que aprender de la experiencia agroecolégica cubana,
considerando la importancia de un campesinado fuerte, investi-
gacion descentralizada y voluntad politica para el desarrollo agro-
ecologico. Como las relaciones entre Estados Unidos y Cuba, hoy
pasan por cambios trascendentales, la necesidad de reconocer la
agroecologia cubana es mas importante que nunca. Este libro le
brindara a los lectores una inestimable oportunidad para revisar
y reflexionar sobre la agroecologia como un sendero de desarrollo
resiliente, en un volatil e inestable sistema alimentario global.

Eric Holt-Giménez
Director Ejecutivo - Food First
California, Estados Unidos
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CAPITULO 1

ACTUALIDAD DE LA
AGROECOLOGIA EN CUBA

Fernando Funes Aguilar
Estacion Experimental de Pastos y Forrajes Indio Hatuey
(EEPFIH), Matanzas

En Cuba, después de treinta anos de Revolucién Verde, desde los
anos 90 se viene trabajando en la transicién hacia una agricultura
organica y agroecoldgica. Desde inicios de esta etapa, conocida
como Periodo Especial, el pais se vio de pronto ante condiciones
muy dificiles, como consecuencia del colapso del campo socialista
europeo y la desintegracion de la Unién Soviética (mas del 85 %
de su mercado externo), acentuadas por el bloqueo econémico del
gobierno de los Estados Unidos por mas de de cincuenta anos.

Dicho cambio se describié en Transformando el Campo Cubano
(Funes et al. 2001) y en su edicién en inglés Cuban Agriculture and
Resistance (Funes et al. 2002), informando los primeros resultados
en la aplicacién de la agricultura organica y la agroecologia para
enfrentar la crisis en el sector agropecuario, cuyas obras se han
conocido en diversos lugares del planeta.

No obstante, reinaba escepticismo entre directivos y agricultores
sobre la posibilidad de la agricultura sostenible y de bajos insumos
para dar solucién a la alimentacion de la poblaciéon cubana.

Ha pasado mas de una década y el movimiento agroecolégico
ha ido ganando su espacio, se dominan cada vez mas las practicas
y métodos, con positivos resultados productivos y econémicos. La
innovaciéon horizontal con destaque para la participativa entre
productores, y el apoyo de especialistas, investigadores y docentes
ha permitido que hoy, en lo que solo confidbamos un punado de
“sonadores”, se ha extendido a cientos de miles de productores
agropecuarios.

Fue necesario documentar, mostrar resultados y desarrollar un
sistema diversificado de capacitacién, tanto en teoria como en la
practica, involucrar la ensenanza desde circulos infantiles, escuelas
primarias y secundarias, media superior, hasta la universitaria y
posgraduada.

Hasidofundamental lainnovaciény sutransmisioén entre produc-
tores, sobresaliendo el Movimiento Agroecolégico de Campesino a
Campesino (MACaC) de la Asociaciéon Nacional de Agricultores
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Pequenos (Anap), el Programa Nacional de Agricultura Urbana
(PNAU) del Ministerio de la Agricultura (Minag), y otros que se
han ido desarrollando en los dltimos anos.

Este capitulo presenta intencionadamente, algunos de los
principales resultados conseguidos en la agroecologia cubana en
los dltimos 15 anos, resumidos de los demas capitulos, citando
a cada uno de los autores, analizando los logros, su aplicacién
practica y aspectos pendientes por conseguir.

Se ha considerado que de esta manera se puede facilitar a los
lectores a conocer de manera general todo el contenido de esta
extensa obra y a su vez, a seleccionar y poder profundizar en
aquellos capitulos y aspectos de su mayor interés.

Entorno geogrdfico y socioeconémico

El archipiélago cubano, lo forman las Islas de Cuba y de la
Juventud y 4 200 cayos e islotes, se ubica a la entrada del Golfo de
México y al norte cerca del Trépico de Cancer. La Isla es alargada
(1 200 km) y estrecha (32 a 145 km de ancho), se divide en 15 provin-
cias y el Municipio Especial Isla de la Juventud, su superficie total es
de 110 922 km?, la mayor de las Antillas. La poblaciéon es 11,1 millones
de habitantes, el 24 % vive en areas rurales y el 76 % en urbanas. Su
densidad poblacional es poco mas de 100 habitantes/km?, con 66 %
blancos; 21,9 % mestizos, 12 % negros y 0,1 % asiaticos.

La capital, La Habana, tiene algo mas de dos millones de
habitantes y el idioma oficial es el espanol. El clima es tropical
de sabana (Aw), con abundantes lluvias de mayo a octubre (80 %
de un promedio anual de 1 300 mm) y escasas en seca (noviembre
a abril). La temperatura media es 25 °C, fluctuando en el ano de
23-27 °C y la humedad relativa media 80 %. En tabla 1 se ofrecen
algunos datos de interés general sobre Cuba.

Los agrupamientos de suelos predominantes son: Ferritico, Ferrali-
tico, Fersialitico, Pardo sialitico, Vertisol e Hidromorfico (Instituto
de Suelos 1999) y los principales productos agricolas: cana de aztcar
(Saccharum officinarum), tabaco (Nicotiana tabacum), citricos
(Citrus spp.), cafeto (Coffea arabica), arroz (Oryza sativa), papa
(Solanum tuberosum), boniato (Ipomoea batatas), yuca (Manihot
esculenta), hortalizas y otros cultivos. Entre las especies animales:
bovinos, aves, porcinos, caprinos, ovinos, cunicolas, entre otras.
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Tabla 1. Algunos indicadores demograficos, sociales y otros

Tasa de alfabetizacién: > 98 % Promedio de ensefianza: 9% grado

Graduados universitarios: > 1,1 MM Red de carreteras 46 000 km

Arbol nacional: Palma real

Habitant édico: 130 .
abitantes por médico (Roystonea regia)

Esperanza de vida: 78,5 afios (80,5 mujeres y | Flor nacional: Mariposa blanca
76,5 hombres) (Hedichium coronarium)

. . . . . A i 1: T
Mortalidad infantil: 4,2 / 1 000 nacidos vivos Ve. nacionat ocororo
(Priotelus temnurus)

Ensefnanza media o superior: casi 7,9 MM Deporte nacional: beisbol

Religién predominante: catélica Ritmo musical: son cubano

Generalidades de la agricultura en Cuba

El sector agropecuario esta integrado por cinco tipos de entidades
productivas: Unidades Basicas de Produccién Cooperativa (UBPC),
Cooperativas de Produccion Agropecuaria (CPA), Cooperativas de
Créditosy Servicios (CCS), propietarios privados y areas estatales,
que se corresponden con diferentes formas de propiedad. Las de
mayor eficiencia son las CCS y fincas privadas, que en los ultimos
anos han producido 57 % del total de alimentos agropecuarios del
pais, con solo 24,4 % de la tierra cultivable, en tanto registran solo
el 3,7y 1,7 % respectivamente de la tierra ociosa (Nova 2016).

Reordenamiento de formas de propiedad. En la Gltima década ha
ocurrido una reactivacion del sector agropecuario, entre 2002 y 2007
se Incrementaron las areas oclosas estatales en 300 000 ha, debido
esencialmente al redimensionamiento de la agroindustria canera.

Desde el 2007 se han operado cambios como: incremento en
los precios de compra del Estado al agricultor en la leche, carne
bovina y productos agricolas; la entrega de tierras ociosas, toma de
decisiones locales y simplificacion de estructuras y funciones minis-
teriales en la produccién primaria y procesamiento de alimentos
(Nova 2016).

Se han operado cambios y aproximaciones en el reordenamiento
agropecuario del pais y diversificado las formas de propiedad
existentes, cooperativizadas gran cantidad de las empresas ante-
riormente estatales, disminuyendo el tamano de las unidades y
convirtiendo muchas de ellas en fincas, donde los trabajadores
reciben sus ingresos segun su gestion y eficiencia productiva.
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La entrega de tierras ociosas en usufructo a personas naturales
y juridicas, ha sido la medida mas importante, pues conduce a
un nuevo escenario productivo en la tenencia de la tierra. Los
productores no estatales, particularmente las CCS y privados,
que han pasado de 18,5 a 35,8 % de tenencia de tierra, son los
mas cercanos a las practicas agroecolégicas y de realizarse las
medidas planteadas en el ciclo de produccion-distribucién-cambio-
consumo, es de esperar incrementos importantes en la produccién
de alimentos en el pais (Nova 2015).

Se han otorgado gran cantidad de éstas tierras a los interesados
en hacerlas producir, mediante el Decreto Ley 259/2008, que fij6
inicialmente la tenencia de tierra para personas juridicas y natu-
rales hasta 40 ha, derogado por el Decreto Ley 300/2012, que extiende
el area hasta 67,1 ha, prorrogables cada 10 afos y abre posibilidades
en la construcciéon de bienhechurias (viviendas e instalaciones),
derecho de herencia y otros aspectos. Se han entregado mas de un
millén 530 000 ha, beneficiando a 175 000 usufructuarios (Delgado
2013), quedando atin 975 000 ha disponibles.

Recursos naturales

Agrobiodiversidad. La flora cubana es de las mas ricas del mundo
en biodiversidad, constituye un importante centro de domestica-
ciéon de especies, y sus ecosistemas agricolas se han diversificado
en los ultimos anos, buscando una sostenibilidad agropecuaria. Los
bosques, que en 1959 cubrian solo el 14 %, se han ido recuperando, en
el 2013 alcanzaban el 28,9 % y en el 2015 ya han llegado al 29 %.

En el pais estan organizadas colecciones en bancos de germo-
plasma, de recursos genéticos para la alimentacion y la agricultura.
Existen 14 centros de conservacion, que atesoran 17 773 muestras o
accesiones de 844 especies, sin considerar los recursos forestales.

Un elemento clave para un uso amplio de la diversidad de interés
para la agricultura y el manejo agroecolégico de los cultivos, es
desarrollar una conciencia ambiental en diferentes estratos de
la poblacién, utilizando todas las vias disponibles (Fernandez y
Fundora 2016), consideramos la biodiversidad como el primer y
mas importante paso para lograr los sistemas agroecolégicos.

Suelos. Uno de los retos es detener los procesos que degradan los
suelos, ocasionados entre otras causas por erosion, salinizacion,
acidez y compactacion, que permita establecer un sistema agricola
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sostenible y capaz de solventar la creciente demanda alimentaria
de la poblacion.

En el 2000, teniendo en cuenta la degradacion de los suelos y su
relacion con la baja productividad de los cultivos, se creé el Programa
Nacional de Mejoramiento y Conservacion de Suelos (PNMCS) por
el Minag; Ciencia, Tecnologia y Medio Ambiente (Citma) y otros
organismos (Orellana y Febles 2016, Aguilar et al. 2016).

Se realizan medidas integrales para frenar la degradacion y
recuperar los suelos, su éxito dependera de las estrategias agro-
ecoldogicas para manejarlos, la diversificacion productiva y el
aprovechamiento de los recursos disponibles. Del 2001 al 2010 se
beneficiaron mas de 600 000 ha, destacandose el trabajo realizado
en las cuencas priorizadas del pais.

En resumen, el enfoque agroecolégico permite un uso mas
eficiente de los recursos naturales y obtener mayor eficiencia ener-
gética y productiva, cultivando la biodiversidad (base del desarrollo
sostenible), favoreciendo el ambiente, la economia familiar y la
autosuficiencia alimentaria.

Tecnologias agroecologicas

Abonos organicos. Esta etapa ha sido activa en el reciclaje de
los subproductos organicos y la utilizaciéon generalizada de los
abonos organicos para satisfacer las necesidades de la produccién,
especialmente a partir de la creacién del Programa Nacional Emer-
gente de Abonos Organicos en el 2001, en que se ha popularizado
la tecnologia y su aplicaciéon en las unidades productivas en la
mayoria de los cultivos.

En el mejoramiento de suelos y nutricién organica, son extensas
las areas beneficiadas con arrope, abonos verdes, estiércoles,
compost, lombricultura, residuales sélidos y liquidos, entre otros.
En los ultimos anos se han empleado anualmente alrededor de
cuatro millones de toneladas de fertilizantes organicos, obtenidos en
su mayoria en 168 centros municipales y en consejos populares, asi
como en patios y sistemas de produccion (Martinez y Garcia 2016).

No obstante, auin se dista de aprovechar al maximo el potencial
que brindan los abonos verdes, que permiten mejorar la fertilidad
de los suelos en areas mayores, entre otros servicios ecologicos
a partir del cultivo de la mucuna o frijol terciopelo (Stizolobium
deeringianum), canavalia (Canavalia ensiformis), dolichos (Lablab
purpureus), crotalarias (Crotalaria sp.) y otras, que se utilizan
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en poca escala, aunque en el tabaco se han logrado avances
significativos en la rotacién con estas plantas.

Riego. Antes de 1959 el agua embalsada en todo el pais alcanzaba
solo 47 millones de m? y actualmente asciende a nueve mil millones
de m?; sin embargo, la agricultura cubana ha sido en éstas ultimas
décadas altamente gastadora o mejor, “malgastadora” de agua, a
causa del empleo de equipamiento de alto consumo energético y la
ineficiencia de los sistemas instalados.

Es por ello importante, aplicar disefios y manejos agroecologicos
y una utilizacién regionalizada de especies capaces de crecer en
suelos, condiciones y épocas del ano de baja humedad, unido a
sistemas mas eficientes de irrigacién como goteo, microaspersion
y otros que favorecen su uso 6ptimo.

Se han obtenido resultados positivos con el uso de programadores
de riego, bombas de golpe de ariete y tratamiento magnético del
agua para el riego de los cultivos (Cun y Duarte 2016).

La aplicacién, a través del riego, de productos biolégicos que
contienen microorganismos a base de hongos micorrizogenos ar-
busculares del género Glomus, sobre plantas sometidas a estrés
hidrico, los biofertilizantes liquidos CBFERT y EcoMic®, elabo-
rados a partir de las microalgas y sus derivados, respectivamente,
han permitido un aumento en el rendimiento (Inca 2007) con
sustitucion parcial o total de productos quimicos y reducciéon del
costo de produccion.

Inoculantes microbianos y estimulantes. Son bioproductos que
aplicados a los cultivos estimulan y aceleran el crecimiento vegetal,
potencian la toma mas eficiente de nutrientes, protegen contra el
estrés hidrico y ataque de patdgenos, a la vez que incrementan
los rendimientos agricolas entre 10 y 25 %. Cuatro de estos
productos son los de mayor interés para el pais: los estimulantes
Fitomas-E®, TOMATICID® y BIOBRAS-16" y el bioestimulante
BIOENRAIZ®, pero excepto el primero, sus producciones ain son
insuficientes.

Actualmente se potencian con financiamiento gubernamental,
dado el positivo impacto que ha tenido su uso (Gémez y Martinez-
Viera 2016), biofertilizantes, como Rhizobium y Bradyrhizobium,
que se produjeron y aplicaron masivamente en los anos 90, y que
a pesar de su importancia en la fijacion de nitrégeno para diversos
cultivos, tuvieron un marcado descenso, aunque actualmente se
estan recuperando junto al Azotobacter, Azospirillum y otros.
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También deben mencionarse positivos resultados obtenidos con
micorrizas vesiculo arbusculares (MVA) y organismos solubilizadores
del fésforo (fosforina).

Biodigestores y microorganismos nativos. El tratamiento
de residuales de sistemas productivos a partir de biodigestores
y la generacién de gas de excelentes cualidades combustibles
asi como la produccién de bioabono a partir de los efluentes, es
una experiencia sustentada en la instalacion de mas de 2 000
biodigestores de diferentes dimensiones y tipos, la mayoria en el
sector cooperativo y campesino; el Minag planea instalar unas 40
plantas mayores en granjas porcinas.

El gas se emplea para la coccién de alimentos, iluminacién, refri-
geracion y generacion de electricidad (Blanco et al. 2016).

Los microorganismos nativos (MN), parten de la tecnologia de
los EM® (Effective Microrganisms), del Dr. Higa, en Japoén. Estos
agentes benéficos mejoran la condicién y utilizacién de la materia
organica de los suelos y suprimen otros patégenos.

La Estaciéon Experimental Indio Hatuey, comenz6 su empleo
con campesinos en la provincia de Matanzas, y se han extendido
por el pais, sus principales usos son: tatamiento de enfermedades
digestivas en animales, probidtico, control de olores en insta-
laciones, mejoran el rendimiento y sanidad en los cultivos, y se
emplean como biofertilizante, entre otros.

Con animales, se han logrado ganancias de peso y salud en
cerdos y conejos y control de garrapatas en vacunos. Combinados
con compost, humus de lombriz, y otros biofertilizantes o bioesti-
mulantes, aportan resultados sensacionales en la produccion y
sanidad del cultivo (Blanco et al. 2016).

Control biologico. Se cuenta con una red nacional de 208 Centros
de Repro-duccién de Entoméfagos y Entomopatégenos (Cree) y cuatro
Plantas de Bioplaguicidas, con una produccién descentralizada de
agentes de control biolégico, que dan soluciones ecoldgicas al ataque
de plagas. Estas practicas, de gran interés como sustitucién de
insumos y mediante su integracién al manejo de plagas, son ejemplo
mundial por su desarrollo masivo a bajo costo.

Dicha tecnologia es estratégica para Cuba, pues a pesar de las
limitaciones econémicas para producir éstos agentes (instalaciones,
equipamientos, insumos), se han aplicado entre 2 000 y 2 500 tone-
ladas, favoreciendo a mas de un millén doscientas mil hectareas
anualmente (Vazquez y Pérez 2016), lo que ha reducido en 75 % los
productos quimicos antes aplicados.
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Esta situacion ha ido cambiando en la medida en que la agricultura
cubana se ha ido diversificando y los agricultores han comenzado a
adoptar masivamente el manejo agroecologico, integrando distintas
practicas para reducir la incidencia de plagas.

Fitomejoramiento Participativo (FP) y Programa de Innovacion
Agropecuaria Local (Pial). La interacciéon horizontal de agricul-
tores con investigadores y técnicos asociados en la innovacion, es
una alternativa para generar mayores beneficios. Las experiencias
sobre el FP y su continuaciéon en el Pial, auspiciadas por el Insti-
tuto Nacional de Ciencias Agricolas (Inca), son ejemplo en apoyar
un sistema de innovacion con productores protagonistas.

Fomentar la agrobiodiversidad y la participacion de los agricul-
tores, han sido factores relevantes en lograr nuevas formas de
investigacion, produccién y docencia que facilitan la interaccién
entre ellos y los consumidores. Un grupo de campesinos y campe-
sinas iniciaron este movimiento nacional de innovacion local en el
municipio La Palma, Pinar del Rio, que se ha extendido por el pais
(Rios-Labrada 2016).

El impacto del FP demostr6 que el mejoramiento de plantas no
era solo patrimonio de cientificos, ni instituciones especializadas,
sino que las capacidades locales de innovaciéon, participacion de
productores en la toma de decisiones, y la descentralizacién en el
manejo de semillas, no era una amenaza, ni politica, ni ambiental,
sino por el contrario constituia una fortaleza a compartir en el
entorno local.

El aumento de la agrobiodiversidad influy6 significativamente en
la produccion de alimentos, disminucion de costos, control de plagas 'y
por ende mayores ingresos y hoy, a diez anos de la primera experiencia
del Pial, existe una mayor participacién femenina en las decisiones
de la politica agropecuaria local y nacional (Ortiz et al. 2011).

Mecanizacion agropecuaria. La mecanizacién agricola se ha ido
rescatando y desarrollando hacia tecnologias que contribuyen a la
proteccién de recursos naturales, humanos y materiales donde las
labores agricolas se realizan en gran medida con trabajo, imple-
mentos y herramientas manuales.

Aellos se agregan herramientas de taller, mecanica y carpinteria.
La tracciéon animal, con prevalencia de las yuntas de bueyes, es
ampliamente utilizada en el tiro, carga, preparaciéon de tierras
y otras labores de siembra, cultivo y agrotecnia en fincas (Rios
2016).
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En la agricultura a pequena escala, se utilizan también una
serie de equipos de accion manual o tracciéon animal, que por su
complejidad no pueden llamarse implementos, sino maquinas.
Entre ellas se encuentran diversos tipos de sembradoras, fertili-
zadoras, asperjadoras, moledoras, desgranadoras, bombas de agua
y otras. Para riego se utilizan bombas para extraer agua, molinos
de viento y otros.

Se desarrollan instalaciones de biogas por todo el pais, como
via idonea, barata y util para utilizar los estiércoles residuales,
descontaminar el ambiente, generar gas para energiay combustible
familiar y emplear el subproducto (“lodo”) como fertilizante para
cultivos.

Se construyen diferentes tipos, fundamentalmente en el sector
ganadero vacuno y porcino. Asimismo, se han desarrollado innova-
ciones por los agricultores de la Anap sobre implementos para
traccion animal, que propician ahorro de combustible y favorecen
conservar los suelos (Rios 2016).

Otra rama importante de la mecanizacion agricola son las micro
o minindustrias agropecuarias, a escala artesanal o semiindus-
trial, que producen conservas, encurtidos, derivados carnicos,
dulces, granos molidos, piensos, articulos de uso personal, y
muchos otros productos que contribuyen a aprovechar mejor las
producciones agropecuarias, darles valor agregado y diversificar
ofertas a la poblacién para su empleo en época de escasez.

Policultivos y rotacion. El uso de los policultivos, para la diversi-
ficacion y aprovechamiento del suelo, ha sido retomado ampliamente
en Cuba como opcién viable y efectiva (figura 1); sin embargo la

Figura 1. Policultivo.
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rotacion de cultivos ha continuado siendo una alternativa agro-
ecologica rezagada a pesar de su importancia (Leyva et al. 2016).

La incertidumbre en disponibilidad de recursos y equipos, semillas
de variedades idoneas para las siembras, y otros para labores
agrotécnicas, han sido factores limitantes para su empleo mas
amplio, a pesar del respaldo de tecnologias que pueden apoyar su
mayor empleo, como son la produccién de abonos organicos, controles
biolégicos y otros.

Sistemas agroecoldégicos de cultivos

Agricultura urbana. Este movimiento, uno de los principales
en nuestra agricultura, ha avanzado de manera impetuosa desde
su fundacion. A inicios de los 90, ante las dificultades econémicas
de aquel momento e imposibilidad de hacer retornar personas al
sector rural, comenzo6 y cont6 con gran apoyo gubernamental, el
PNAU.

Del 56 % de la poblacion en el campo antes del triunfo de la
Revolucién Cubana y debido a las ventajas brindadas por éste
proceso social, la cifra habia descendido a menos del 20 % a fines
de los anios 80.

Hoy, miles de familias producen alimentos con métodos organicos,
ayuda importante a la canasta familiar, bajo modalidades como:
organoponicos, huertos intensivos, parcelas, patios, fincas sub-
urbanas, autoabastecimiento de organismos, cultivos domésticos
y otros. Se desarrolla en las ciudades y su periferia, ampliandose
al sector suburbano desde 1994, produciendo hortalizas, frutales,
y otros renglones, incluida la crianza de animales (Companioni et
al. 2016).

El programa, dirigido por el Instituto de Investigaciones Funda-
mentales en Agricultura Tropical (Inifat), cuenta con la colaboracién
de los centros de investigacion, docencia y produccién agropecuaria
del pais y ha tenido un crecimiento sostenido y espectacular, que en
total se calcula ha alcanzado una produccién anual de unos cuatro
millones de toneladas, aunque la cifra que se mide desde el 2008 es
solo la produccién comercializable, pues las pequenas producciones
familiares son dificiles de cuantificar.

De 4,2 miles de toneladas totales producidas en 1994, se ha avan-
zado de manera sostenida hasta la cifra de 1 352 000 t en 2010 sélo
en organoponicos, huertos intensivos y cultivos semiprotegidos,
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sin incluir otras producciones como microhuertos, parcelas, patios
y otros cuyas producciones tributan a las familias, centros de
trabajo y poblacion cercana.

Este movimiento ha generado mas de 300 000 nuevos empleos,
de ellos un 22 % de mujeres, 27 % de jovenes menores de 35 afos
y 11 % de jubilados (Companioni et al. 2016).

Permacultura. Se trata de una forma de crear asentamientos para
sostener y enriquecer la vida, cambiando el modelo de desarrollo, estilos
de vida y el desenfreno consumista que esta motivando la degradaciéon
del planeta. Sus principios éticos se resumen en: cuidar el planeta, las
personas y repartir los excedentes (Cruz 2016).

La Fundaciéon Antonio Nunez Jiménez de la Naturaleza y el
Hombre (FANJNH), tiene como misién: continuar el legado de
su fundador, trabajando por una cultura de la naturaleza con el
propésito de armonizar la sociedad y su entorno y tiene como eje
a la Permacultura dentro de su Programa de Desarrollo Local
Sostenible, estrechamente vinculado al PNAU y Suburbana. En la
actuahdad hay mas de 1 000 personas, organlzadas en 25 grupos
en asentamientos urbanos y rurales en siete provincias, donde se
ubican 135 sistemas y 18 zonas demostrativas de Permacultura
(Cruz 2016).

Arroz con bajos insumos. En la década de los 90 del pasado
siglo, el “arroz popular” (no especializado o de bajos insumos)
cobr6 auge entre agricultores individuales y organizaciones
cooperativas y estatales, con fines de autoabastecimiento de los
productores y como alternativa a la produccion especializada, de
grandes empresas estatales y UBPC (Socorro y Sanchez 2016).

La produccién no especializada, en pequena y mediana escala,
con técnicas locales y reducidos insumos, productos quimicos
y maquinas, ha mantenido un incremento sostenido. Su peso
fundamental (mas del 50 % del area total) se basa en las CCS
y productores individuales o “parceleros”. La evolucion en area
en los ultimos 10 afios ha fluctuado entre 100 y 120 mil ha, y en
produccion de 150 a 200 mil toneladas de arroz consumo.

En esta forma de producciéon se emplean numerosas practicas
agroecologicas y se extiende a las 15 provincias y 152 municipios
(de los 169), con 47 % del total en la regién occidental, 36 % en la
central y el 17 % en la oriental (Socorro y Sanchez 2016).

Existen experiencias en areas urbanas, peri-urbanas, premonta-
nosas y otras, con practicas agroecologicas como la siembra por
transplante, uso de la tracciéon animal, abonos organicos y verdes,
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biofertilizantes, cultivo del retofio, manejo de plagas, nuevas varie-
dades, cultivos de rotacidon, a veces con apoyo internacional (Socorro
y Sanchez 2016).

Viandas tropicales. En viandas (frutos, raices, tubérculos y
rizomas ricos en carbohidratos), en el Instituto de Investigaciones
en Viandas Tropicales (Inivit) de Villa Clara se desarrolla un
activo trabajo en obtener nuevos clones adaptados a bajos insumos,
transicién a su manejo agroecoldgico, capacitacion y difusiéon por
todo el pais.

El centro dispone de amplias colecciones (unos 1 800 clones)
de especies de gran empleo en el consumo de la poblacién como
platanos y bananos (Musa spp.), yuca (M. esculenta), malanga
o guagli (Xanthosoma spp.), calabaza (Cucurbita moschata),
malanga islena (Colocasia esculenta), boniato (I. batatas), name
(Dioscorea spp.) y otras, que han contribuido significativamente a la
obtencién de nuevos clones en los diferentes programas nacionales
de mejoramiento (Rodriguez et al. 2016).

Otros institutos y universidades del pais también contribuyen
en las investigaciones y capacitaciéon sobre viandas tropicales,
para su desarrollo en la agricultura. Se han logrado notables
avances en el orden agroecolégico, principalmente en aspectos
fitosanitarios como enfermedades, nematodos y otros mediante
clones resistentes y tolerantes, asi como en la regionalizacién de
estos, y expresion de mejor comportamiento y menores gastos,
entre otras ventajas.

Fruticultura. Se busca popularizar y difundir los frutales, incre-
mentar su produccién y abastecimiento a la poblacién, uso correcto
de areas en organismos, patios y rescatar la diversidad de frutos
tradicionales, coadyuvar a la eficiencia econémica de las entidades
del sector agropecuario y fomentar la agroindustria familiar.

El desarrollo fruticola intenta utilizar productos ecolégicamente
adecuados, procedimientos para recuperar energia y obtener
fuentes renovables mediante el reciclado de desechos organicos
asi como mejorar la disponibilidad de vegetales sanos, en especial
de especies autdctonas, tecnologias para la rehabilitacion y
conservacion de suelos, manejo agroecoldgico de plagas y agentes
de control biolégico, promover la utilizacion de biofertilizantes y
biotecnologias adecuadas para la conservacion de la diversidad
biolégica y la utilizaciéon sostenible de los recursos bioldgicos
(Cueto y Otero 2016).
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Actualmente se desarrollan las fincas integrales de frutales,
consideradas eficientes y dinamicas por la utilizacion de recursos
y asimilacion por los productores de practicas agroecoldgicas. Son
de diferentes dimensiones (desde pequenas hasta 200 ha), donde
la asociacién con otros cultivos es premisa basica. Se establecen
en cualquier forma de tenencia de tierra, y el programa muestra
un notable avance en todo el pais, pues de 2009 a 2013 ha logrado
avanzar de 723 fincas en 6 595 ha a 2 300 fincas en 25 000 ha
(Cueto y Otero 2016).

En 1996 se comenzo la reconversion de areas de citricos conven-
cionales, en un proyecto de producciéon y comercializacion de citricos
organicos, fundamentalmente de jugos, que cumplan requisitos de
certificacion y parametros de calidad para su comercializacién en el
mercado europeo, en particular el suizo (Cueto y Kilcher 2005). Otras
se producen en areas especializadas de empresas citricolas, bajo
esquemas convencionales y el empleo de productos quimicos, pero
en su manejo existe gran nimero de practicas agroecologicas.

Plantas medicinales. Se ha avanzado de manera sostenida desde
1987, en la investigacion e introduccion de plantas medicinales en
la atencién primaria de salud, proceso acelerado a partir de 1990.
Mas tarde se firmo6 la resolucion 261/2009 del Ministerio de Salud
Publica (Minsap) en que se aprueba la introduccion de la fitoterapia
en la docencia médica, asistencia e investigacién cientifica en
los servicios de salud cubanos. El apoyo institucional al uso de
plantas medicinales ha permitido el empleo de una amplia gama
de remedios de origen natural (Acosta y Tillan 2016).

Paralelamente, se han respaldado investigaciones sobre el cultivo
de plantas medicinales, elaborando pautas para establecer tecno-
logias con enfoque agroecoldgico de numerosas especies, desde la
siembra hasta la cosecha y aspectos de poscosecha, que garanticen
la obtencion de material vegetal de forma sostenible y con la calidad
terapéutica que se exige para la elaborar fitofarmacos eficientes y
seguros para el consumo humano.

Existen unas 30 plantas medicinales y algunos de los fitofarmacos
elaborados que se encuentran incluidas en el Cuadro Basico de
Productos Naturales, establecido en el 2008 por el Centro Nacional
de Medicina Natural y Tradicional (CNMNT) (Acosta y Tillan
2016).

El pais dispone de 125 fincas para el cultivo de plantas medi-
cinales, distribuidas por todas las provincias, para apoyar las produc-
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ciones de la llamada medicina verde. Las producciones de plantas
medicinales obtenidas nacionalmente, en dichas fincas y otros espacios,
han alcanzado entre 370 y 400 t /ano en los ultimos afos.

Otros programas. Se han iniciado programas de produccion de cafeto,
azucar, cacao, miel de abejas y otros productos organicos certificados,
que muestran potencial atractivo para los proximos anos.

Sistemas pecuarios e integrales animales / cultivos

La recuperacion en produccién animal es mas lenta, pero se ha
avanzado en razas y cruces mas rusticos en todas las especies, cria
en campo de aves y cerdos, dietas con recursos locales, leguminosas
asociadas, bancos proteicos y sistemas silvopastoriles (SSP) en
vacunos, diversificacion e integracion con otras producciones en la
finca. El esfuerzo actual se dirige también a otras especies como
ovinos, caprinos, bufalos, ocas, peces de agua dulce y otros.

Manejo y alimentacion sostenibles en ganaderia vacuna. A inicios
de los anos 80 se reiniciaron investigaciones de pastos sin riego y
con bajos niveles de fertilizantes, tomaron auge los estudios con
leguminosas herbaceas (Monzote 1982) y se iniciaron trabajos en
produccion de leche y ceba en pastoreo con leucaena (Leucaena
leucocephala) en bancos de proteina (Hernandez et al. 1986).

Las leguminosas tropicales asociadas con gramineas, en bancos
de proteina o en SSP, las cercas vivas y bancos de forraje, tuvieron
mucho auge y se desarrollaron investigaciones en todo el pais, en
ellas se aplic6 una proyeccién integradora con estudios de biota
edafica, sanidad vegetal y salud animal, sobre bases agroecolédgicas.
Se extendieron a mas de 20 mil hectareas, con mayor adopcién en
La Habana, Matanzas y Holguin (Simén 2005, Iglesias 2003).

En sistemas lecheros, con altas densidades de arboles (20 mil/ha)
y mayor diversidad de leguminosas y gramineas en el estrato
herbaceo y una alta carga por area (2,8 vacas/ha), se alcanzaron
hasta 6 426 L/ha/lactancia.

La estimaciéon de la captura de carbono en este sistema, al
compararlo con el expuesto para la ceba con menor densidad de
arboles y un area de gramineas, fue significativamente superior,
asi como la riqueza en las familias y nimero de individuos de la
macrofauna (Milera y Garcia-Lopez 2016).

Cada dia cobra mayor importancia en la alimentaciéon animal,
el uso de subproductos y productos de origen nacional que contri-
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buyan favorablemente a convertir el sector agropecuario en
competitivo y amigable con el ambiente. Se han empleado
con resultados positivos diversos subproductos de la cana de
azucar, citricos y arroz. Se han investigado y empleado raices y
tubérculos en la alimentacién animal, con preferencia en el uso
de la yuca, que en la ceba de toros alcanzé ganancias superiores a
850 g/animal/dia.

Avicultura. Con el objetivo de producir huevos con bajos insumos
concentrados, en los anos 1989-90, se obtuvo la gallina semi-
rrustica a partir de cruces de gallinas criollas procedentes de
patios de campesinos con aves de la raza Rhode Island Red, con
adaptabilidad al medio y bajo condiciones sostenibles, apoyado por
capacitacion y divulgacion, en especial para criadores primarios.

Esta gallina mantiene la rusticidad de las gallinas criollas, se
reproduce por incubacién natural, tiene baja mortalidad, produce
sin concentrados convencionales, se comporta bien ante condiciones
ambientales adversas y logra altas producciones de huevos de alta
fertilidad.

En patios familiares con alimentacién alternativa puede pro-
ducir de 10-12 huevos mensuales (Pampin et al. 2016). Las gallinas
camperas ponen abundantes huevos de buen tamano (media de 57 g),
calidad de cascara y atractivo color pardo. Alcanzan el pico de
puesta a 33 semanas de edad con 73 % o mas de productividad.

Cada gallina produce de 139-152 huevos hasta 60 semanas de
edad. Los pollitos obtenidos, criados hasta ocho-nueve semanas
con alimentacion alternativa, logran peso vivo de 1,6-1,8 kg/
animal, con mejor sabor de la carne que los de engorde en granjas
(Pampin et al. 2016).

Apicultura. La apicultura es la actividad agricola mas extensa
del pais, las abejas realizan su trabajo sobre todo el archipiélago
cubano, incluyendo costas y cayos. Si son trasladadas o trashu-
madas oportunamente a las floraciones, son capaces de aprovechar
el potencial melifero de todas las especies con flores.

Las meliferas cubanas a diferencia de otros paises, son especies
silvestres, las mas importantes son tres bejucos trepadores de la
vegetacion secundaria: bejuco indio o lenatero (Gouannia polygama),
campanilla morada (Ipomoea triloba) y campanilla blanca (Turbina
corimbosa), que forman una sucesion de floraciones y aportan
histéricamente entre el 40 y el 45 % de la cosecha anual de miel y
son complementadas con otras meliferas (Pérez-Pineiro 2016).
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El proyecto de Desarrollo de la Miel, se propone alcanzar en
2015 las 200 000 colmenas (parque con que se alcanzaron los
records productivos de los anos 80), cuando se produjeron 10 000
t de miel. La apicultura ha estado limitada actualmente por la
aparicion del acaro de los apiarios Varroa destructor en 1996, que
provocé cambios significativos en el trabajo apicola, repercutio
negativamente en el parque de colmenas y provocé una pérdida entre
las 50 y 60 mil familias. Actualmente se han realizado investigaciones
en el manejo de las colmenas, logrando reducirse estos efectos (Pérez-
Pineiro 2016).

Se han obtenido resultados exitosos mediante la utilizaciéon de
sistemas agroecoldgicos, diversificados e integrados empleando
cultivos, animales y arboles, con enfoque holistico, aprovechando
las sinergias entre dichos subsistemas. Entre éstos se encuentran
los sistemas silvopastoriles y agroforestales, fincas forestales inte-
grales, sistemas integrados ganaderia / agricultura / forestal con
bases agroecolégicas y el Programa agroecolégico de Campesino a
Campesino de la Anap, el mas exitoso en la aplicacién masiva del
paradigma agroecolégico.

Sistemas Silvopastoriles (SSP). Han sido desarrollados en la
practica desde la década del 80, para mejorar la productividad de
los pastos naturales y mejorados, a través de la introducciéon de
valiosas especies herbaceas y leguminosas arbéreas (figura 2). Esas
investigaciones generaron elementos esenciales en el manejo de
pastos, cargas Optimas para bajos insumos y métodos de pastoreo
adecuados para la sostenibilidad de los pastizales (Milera y Garcia-
Loépez 2016).

Figura 2. Sistema silvopastoril.
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De esta forma surgio6 el banco de proteina (BP), en el que se utiliza
un manejo diferenciado en las leguminosas para su persistencia,
asi como asociaciones multiples de especies herbaceas y volubles
con pastos naturales, mejoradas cuando se incorporaron al sistema
arboles, arbustos y gramineas cultivadas, que generaron elevadas
ganancias de peso vivo/dia/ha (Reinoso 2006).

Se ha demostrado que los SSP tienen un potencial de produccién
de alrededor de 7-8 kg de leche/vaca/dia, sin utilizar suplementos
energético-proteicos bajo condiciones comerciales y que elevan
otros indicadores productivos y reproductivos del ganado.

Se han obtenido rendimientos lecheros de 3 000 kg/ha/afo y
de 2 800 kg/lactancia; en ceba un PV entre 600 y 800 kg/ha/ano
y mejoras reproductivas como son: pariciéon de 80 %, intervalo
entre partos de 403 dias y 69 % de vacas en ordeno (Iglesias et
al. 2016).

Fincas Forestales Integrales (FFI). Se crean en areas de patri-
monio forestal estatal, constituyen areas (mas de 20 ha), de bosques
o deforestadas, que se asignan a una persona natural (“finquero” o
jefe de finca que vive alli con su familia), sobre la base de un contrato
firmado con el representante estatal.

El objeto social de las fincas es mantener y recuperar la actividad
forestal, pero el finquero tiene derecho a realizar producciones
complementarias como: area de cultivos para autoconsumo familiar
de una a dos hectareas, crianza de animales (ovino, caprino, vacuno
y aves de corral) segun la capacidad agroproductiva del sitio, frutales
y otros, de cuyos ingresos puede percibir hasta el 50 % (Calzadilla
y Jiménez 2016).

La superficie agricola promedio dedicada a cultivos de autocon-
sumo es 1,7 ha/finca. En el moédulo pecuario predominan vacunos,
aves, ovinos, equinos y cerdos, pero aun distan de la potencialidad
existente, sobre todo en la cria de ganado menor. Se ha mejorado
ostensiblemente el nivel de produccién, calidad de vida y rescatado
la vocacion forestal de esas personas.

Integracion agroecologica y soberania energética. Crear sistemas
sustentables constituye una necesidad para realizar una agri-
cultura medioambientalmente sensible, econémicamente factible,
socialmente aceptable y, de esta manera, respetar, proteger y ayudar
a restaurar los ciclos y procesos naturales (Funes-Monzote 2016),
como se muestra en los resultados del analisis de productividad y
eficiencia energética de dos sistemas integrados, uno a pequena y
otro a mediana escala que tienen alta productividad y eficiencia
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a partir de sistemas diversificados e integrados con bases agro-
ecologicas (tabla 2).

Tabla 2. Eficiencia energética y productiva de dos fincas agroecoldgicas integradas
(Funes-Monzote 2011)

Fincas
Indicadores Del Medio, Cayo Piedra
evaluados Taguasco, Perico,
Sancti Spiritus Matanzas
Area (ha) 10 40
Energia (GJ/ha/afio) 50,6 90
Proteina (kg/ha/afio) 434 318
Personas que alimenta/ha/ano (energia) 11 21
Personas que alimenta/ha/afno (proteina) 17 12,5
Eficiencia energética (salidas/entradas) 30 11,2
Uso Equivalente de la Tierra (UET) 1,4 1,8

Se han obtenido resultados destacados en fincas experimentales
y comerciales en diversos estudios de caso llevados a cabo por el
Instituto de Investigaciones de Pastos y Forrajes (IIPF) en sistemas
integrados, diversificados y con autosuficiencia alimentaria.

Se documentaron en cerca de 100 fincas de diferentes areas,
localidades y condiciones de manejo, donde se lograron producciones
de 4-10 t/ha (animal y vegetal) para diferentes zonas edafoclimaticas
del pais, en diferentes proporciones de integraciéon vegetal, con
una alta eficiencia energética promedio de hasta 11-12 unidades
energéticas producidas por cada unidad invertida y altas tasas
de reciclaje de nutrientes, suficientes para alimentar de 4-10
personas/ha de manera econémica y prospera para las familias
productoras (Monzote y Funes-Monzote 2001).

Otras investigaciones fueron realizadas en Cuba durante los afios
noventa e inicios del actual siglo, para desarrollar sistemas de
alimentacién no convencionales para monogastricos, en particular
cerdos y aves, asi como diferentes variantes de sistemas integrados
suelo-pasto-animal en vacunos con especies de leguminosas y
gramineas, recomendables para las condiciones de Cuba (Machado
y Martin 2003).

También se desarrollan investigaciones sobre descontaminacion
y uso productivo de residuales ganaderos a través de digestién
anaerobica, asi como el empleo de plantas acuaticas como lemna
(Lemna trinervis), azola (Azolla pinnata) y jacinto de agua o
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malangueta (Eichornia crassipes) con reducciéon de emisiones de
gases de efecto invernadero (Funes-Monzote 2016).

Movimiento Agroecoliogico de Campesino a Campesino (MACaC).
El modelo agroecoldogico ha resultado viable por su coherencia con la
agricultura campesina formada por unidades agricolas de pequena
extension, elevadas bases de sostenibilidad y alta integracién
familiar; asi mismo se corresponde con el mosaico de microclimas,
tipos de suelos y relieves del sistema insular cubano.

Es notable el hecho que el MACaC de la Anap tiene como sujeto
y meta al principal actor productivo, econémico, social y cultural del
medio rural cubano lo cual, visto en el contexto internacional, es
tal vez uno de los movimientos que cuenta con la mas amplia base
social y productiva entre todas las instituciones que promueven la
agroecologia (Machin 2016).

La promociéon mediante la metodologia del MACaC, ha abierto
espacios permanentes para el analisis y debate, a nivel de coope-
rativa, intermedio y nacional, sobre la sostenibilidad y para la
diseminacién de las mejores practicas. Para ello, se llevan a efecto
de forma sistematica, encuentros, intercambios y actividades de
capacitacién en todos los territorios y en las diferentes instancias
de la organizacién en el pais, siendo atractivo y movilizador para
las familias campesinas, resultado que se corrobora mediante su
creciente incorporacion al mismo (Anap 2014).

El MACaC propicia un caracter compartido y participativo de
actores diversos como campesinos, cooperativistas, dirigentes,
técnicos, docentes e investigadores y soportado la prueba de mas
de 10 afos, caracterizada por el constante ascenso en las familias
involucradas, expresando el interés y apropiacién que despiertan
los resultados obtenidos y expectativas que ofrece.

Por todo lo anterior, es un movimiento que se proyecta hacia
el futuro con una sélida base de experiencias, que se corresponde
plenamente con la estrategia econdémica, social y ambiental del
pais para los proximos anos. Esto asegura la continuidad de un
movimiento que es y sera por mucho tiempo, patrimonio de las
familias campesinas y un pilar que contribuye a la seguridad
alimentaria de la nacién cubana (Machin 2016).

Desarrollo de actores

Capacitacion. Se documenta sobre la capacitacién agroecologica
desarrollada en Cuba, con énfasis en el ultimo decenio, sus
demandas, actores sociales, organizaciéon institucional, enfoque
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pedagdgico, contenidos educativos, actividades docentes, y oportu-
nidades que ofrece la articulacién entre las politicas econémica,
social, educacional, agraria, cientifico-tecnolégica y ambiental, asi
como sus logros y desafios (Funes et al. 2016).

Se capacita y educa en agroecologia a la poblacion cubana desde
edades tempranas, pasando por circulos infantiles, ensefianza
primaria, secundaria, pre universitaria y técnica, hasta las fases
universitaria y posgraduada, en lo cual colaboran asociaciones
civiles, ministerios y érganos estatales, institutos de investigacion,
unidades de produccion agropecuaria y entidades religiosas,
incluyendo el papel que juegan y el apoyo prestado por actores y
organizaciones internacionales.

Entre ellos se deben destacar las experiencias en capacitacion
agroecolégica de la Anap, con mas de 12 000 participantes en
cursos de agroecologia nacionales e internacionales, en su Escuela
Nacional Niceto Pérez. Su MACaC es ejemplo de capacitacion parti-
cipativa con protagonismo de los propios productores (Machin 2016).

En el Minag se desarrolla educacion agroecoldgica en la Escuela
Nacional y las provinciales de capacitacion, y se destaca el Centro
de Capacitacién de Agricultura Urbana y Suburbana del Inifat,
donde se imparten cursos, conferencias, adiestramientos y aseso-
ramientos, tanto a personal cubano de éste movimiento, como
a extranjeros. También oferta un Programa de Maestria en
Agricultura Urbana, a profesionales que se desempenan, tanto en
instituciones académicas, como en las de investigacion y produc-
tivas (Funes et al. 2016)

La matricula actual en el Ministerio de Educacion (Mined), en
ensenanza primaria, secundaria y media superior, alcanza a mas
de 25 000 estudiantes en especialidades agroindustriales, donde
muchas cubren en algtun grado el perfil agroecolégico. Dentro del
Ministerio de Educacion Superior (Mes), varias universidades
tienen la agroecologia dentro de su curriculum e imparten diplo-
mados, maestrias (850 graduados), doctorados, y otros cursos de
posgrado. Dentro de ellas se destacan las de Pinar del Rio, Matanzas,
Cienfuegos y otras.

La Facultad de Agronomia de la Universidad Agraria de La
Habana (Unah), ha ejecutado cuatro ediciones del Diplomado de
Agroecologia y Agricultura Sostenible, donde se han superado mas
de 1 400 profesionales, procedentes de 12 provincias, asi como,
cerca de 200 en otros paises como: Bolivia, Ecuador, Colombia y
México.



Capitulo 1: Actualidad de la Agroecologia en Cuba

La maestria, de igual nombre, cosecha mas de diez ediciones
y ha egresado mas de 400 alumnos en la especialidad. No puede
dejar de mencionarse el Programa de Maestria Agroecologia y
Desarrollo Endégeno disenado por la Unah que imparten diversas
universidades de nuestro pais en la hermana Republica Bolivariana
de Venezuela (Funes et al. 2016).

Aunque es dificil dar una cifra nacional exacta, estimamos que
cerca de 100 000 personas anualmente asisten a alguna actividad
formal de capacitacion sobre temas agroecologicos. A pesar de
los avances alcanzados, debemos sefnalar autocriticamente que
todavia en Cuba no contamos con un titulo de técnico medio, ni
una carrera de Ingenieria o Licenciatura en Agroecologia, como lo
tienen otros paises latinoamericanos.

Uno de los principales desafios que requiere prioridad en el
presente, es capacitar a los miles de nuevos poseedores de tierras
en usufructo de los Decretos Ley 259 y 300, asi como continuar la
preparacion alos agricultores de la agricultura suburbana, que desde
el 2012, ha realizado seminarios sobre practicas agroecolégicas de
manejo de plagas y el suelo a miles de agricultores en todo el pais.

Innovacion en agroecologia. La investigacion e innovacion parti-
cipativas en general, pero en especial entre pequenos productores
agropecuarios, aprovecha su conocimiento empirico, no solo de los
recursos naturales con que cuentany su manejo, sino también de las
potencialidades y limites que impone el ambiente cultural, social y
politico en que se desarrollan (Caballero y Vazquez 2016).

En los ultimos 20-30 anos se han realizado transformaciones
profundas en el sector agrario, con reconocidos impactos tecnologicos y
ambientales y se han desarrollado diversidad de formas de extensién e
innovacion. Entre los principales programas estan el agroecoldgico de
la Anap, el de agricultura urbana y suburbana (PNAU), mejoramiento
participativo e innovacion local (Pial), cultivo popular de arroz, fincas
forestales integrales, fruticultura integral y el de control bioldogico.

En el manejo de plagas, se han desarrollado procesos de inno-
vacion por los propios agricultores, y en el estudio participativo de
la agrobiodiversidad en fincas, las investigaciones también han
derivado hacia procesos de innovacion en trabajos realizados sobre
manejo de cultivos por campesinos y agricultores.

Otra experienciaimportante es AGRORED, que desde el Instituto
de Ciencia Animal (Ica), difunde tecnologias de manejo animal y
halogrado importantes aportes en materia de alimentacién animal
sostenible (Caballero y Vazquez 2016).
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Las lecciones aprendidas indican que la innovacion debe: funcio-
nar por demanda y no por oferta, realizar acompanamiento técnico
sistematico y localmente establecido, rescatar y sistematizar la
informacionposiblesobretradiciones,culturaysaberescampesinos
locales, partir de un enfoque sistémico de la finca desde una visién
holistica del proceso agroproductivo, fomentar la experimentacién
campesina y el intercambio de productor a productor, y lograr una
comunicacién fluida de la base productiva con las instituciones
cientificas y docentes y con la informacién técnica disponible de
Cuba y del mundo (Caballero y Vazquez 2016).

Género y organizaciones agropecuarias. Si bien la presencia
numérica de mujeres en las organizaciones productivas resulta
un indicador importante, no es el Gnico cuando se trata de un
analisis de género (Pérez et al. 2016). No existe discriminacion
para que mujeres sean socias de las cooperativas, sin embargo, se
siguen percibiendo diferencias entre éstas y varones en el acceso y
promocion dentro de las mismas.

La mujer cubana ha podido insertarse en el mundo laboral al incre-
mentar su instruccion, predominando en la fuerza laboral técnica, lo
que se refleja en los resultados de la economia del pais en diferentes
sectores de actividad econémica como la industria, ciencia y técnica
y servicios sociales, donde las mujeres han sido determinantes en el
avance alcanzado (Pérez et al. 2016).

Para potenciar la participacion de la mujer en organizaciones
productivas agropecuarias se precisa pasar de su ingreso numeérico,
hacia una estrategia integral que permita modificar estereotipos
relacionados con el trabajo agricola y doméstico, decisiones, inver-
siones y ganancias que de él se derivan y la posicién de hombres y
mujeres en cada caso.

La estrategia debe facilitar no solo la independencia econémica
de las mujeres, sino la comprension y transformacion de compor-
tamientos de habitantes de zonas rurales y directivos de las organi-
zaciones, de forma que fomenten un discurso y practica sensible
al género, coherente y pertinente con los principios de justicia y
equidad que propugna nuestro sistema (Pérez et al. 2016).

Agroecologia desde una vision de género. No seria posible, mucho
menos justo, referirse a los avances legitimos de la agroecologia
en Cuba, sin reconocer los aportes de las mujeres y lo mucho
que han tenido que ver con esos resultados, pero aun mas, lo
que podran aportar en el futuro para alcanzar las expectativas
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del pais, especialmente en repoblacion del campo, reposicion de
fuerza laboral del sector, incorporacién de nuevos productores y
su permanencia, reduccion de tierras improductivas, aumento de
rendimientos, evolucion hacia el cooperativismo como modelo de
gestion, y voluntad politica del pais para desarrollar una agricul-
tura sostenible en armonia con el medio ambiente (Alvarez 2016).

En las transformaciones agrarias revolucionarias emerge un
nuevo sector rural, diferente al campesinado, dado por otra forma
de propiedad de la tierra, que es el de la propiedad estatal, en
este nuevo sector rural han encontrado oportunidades de empleo
mujeres y hombres del campo, en su gran mayoria no poseedores
de tierra, que forman el grupo social de trabajadores asalariados
organizados en sindicatos agropecuarios. De ahi la diferencia:
mujer “campesina’ que trabaja y vive en la propiedad familiar,
finca o cooperativa y mujer rural “no campesina”.

Otra figura femenina de reciente aparicion, es la usufructuaria.
Es cierto que las relaciones de género en el contexto rural del
nuevo milenio han evolucionado en multiples aspectos positivos,
especialmente en las nuevas generaciones portadoras de ideas
mas justas acerca de como deben relacionarse hombres y mujeres.
Sin embargo el machismo guajiro o0 machismo campesino, como
expresion de masculinidad hegemonica, persiste abierto o solapado
(Alvarez 2016).

La participaciéon de las mujeres ha sido y es, determinante
para el avance de la agroecologia en la agricultura cubana. Las
mujeres llamadas “rurales” forman un potente conglomerado
de miles de activistas dentro del movimiento agroecolégico, ya
sea como coordinadoras, facilitadoras o promotoras, actuando y
dinamizando el proceso que lideran instituciones como la Anap,
Actaf, Asociaciéon Cubana de Produccién Animal (Acpa), PNAU
y Suburbana, por mencionar las mas consolidadas en cuanto a
dimension e impactos en el ambito agrario del pais.

Algunos datos pueden contribuir a revelar la importancia de
la participacion femenina en el desarrollo de la agroecologia en
Cuba. En las areas de propiedad privada y cooperativa, las mujeres
asociadas a la Anap casi alcanzaban las 60 mil a finales del 2010.
Eso significa un aproximado de 16 % de los mas de 300 000 socios
de esa organizacion en el citado ano, y ese nimero se incrementa
continuamente con la incorporaciéon de nuevos usufructuarios y
usufructuarias.
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En los ministerios agricolas, la presencia de la mujer no es menos
notable. El Minag, al cerrar el 2010, registraba una fuerza laboral
aproximada al milléon de trabajadores, de ellos cerca de 200 mil
mujeres en diversos perfiles, bien sean técnicos, administrativos,
directivos, u otros a todos sus niveles estructurales, incluidas las
bases productivas gestionadas por UBPC, CCS, CPA, y agricultores
independientes.

Por su parte el Grupo Empresarial del Azicar (Azcuba), antes
Ministerio del Azlcar, tenia, al cerrar 2009 mas de 25 mil mujeres
en su fuerza laboral, el 10 % del total de unos 260 mil trabajadores.
Es notable que en 500 cooperativas caneras existentes en ese ano,
el 20 % de la fuerza de trabajo fuera femenina.

Cultura alimentaria comunitaria. Para avanzar en soberania y
sostenibilidad para el progreso agricola, social y cultural en pobla-
ciones de escasos recursos, en 1995 se cred el proyecto Conser-
vacion de Alimentos en el barrio de Pogolotti, municipio Marianao,
en La Habana, sin afan de lucro ni ganancias por comercializacion,
para difundir conocimientos y tecnologias sencillas, naturales y de
bajos insumos en condiciones agroecoldgicas, que propicien cultura
y bienestar social, generen ocupacion laboral, mejoren la economia
familiar, desarrollen las comunidades y protejan el medio ambiente
(Figueroa y Lama 2016).

A su vez, utiliza técnicas adecuadas de informaciéon y comuni-
cacion, y trabaja multiplicando las acciones con promotores volun-
tarios que se han multiplicado por el pais, surgidos del seno de los
barrios en diferentes comunidades. En la primera etapa se adap-
taron y desarrollaron nuevas tecnologias, como: procedimientos
de conservacion de alimentos y plantas aromaticas con técnicas
naturales, que fue aplicado en mas de 90 cultivos de mayor nivel
de producciéon y aceptacion por la poblacion.

Se han utilizado diferentes métodos que se han perfeccionado y
enriquecido en la marcha del trabajo participativo en las comu-
nidades, bajo el principio de que los miembros de la comunidad
identifiquen sus problemas y sean los protagonistas de su
trabajo.

Los fundadores del proyecto comunitario han colaborado
durante mas de 15 anos en diferentes programas de la radio y
television cubana, son creadores del programa de cocina cubana
“Con Sabor” que aun se transmite en la TV para toda la nacién
semanalmente, actuando como conductores y guionistas durante
los primeros cinco anos.
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Actualmente conducen y escriben un programa radial “Cocina
Cubana con Sabor” que se transmite semanalmente para Cuba
y para todo el mundo por Internet. El proyecto cuenta con una
editorial que ha producido mas de 65 obras en formatos impresos,
digitales y audiovisuales a modo de libros, videos y multimedias;
entre ellos: 18 libros sobre conservacién de alimentos y plantas
aromaticas, relacion de la nutricién y los habitos alimentarios
con la salud y la prevencién de enfermedades, cocina cubana y
produccion de alimentos como plantas aromaticas, medicinales,
hortalizas y frutales (Figueroa y Lama 2016).

Ha mantenido desde su fundacion, colaboraciéon con diferentes
paises y organizaciones internacionales con objetivos comunes,
principalmente en paises tropicales subdesarrollados. La sede ha
recibido visitantes de mas de 60 paises. Finalmente, su impacto se
mide porque accede anualmente de manera directa a alrededor de
15 000 personas e indirectamente, a través de los medios masivos
a 1,5 millones de habitantes (Figueroa y Lama 2016).

El enfoque desde el agricultor

El libro contiene capitulos de gran interés sobre cinco estudios
de caso en la practica productiva, con experiencias agroecologicas
exitosas bajo diferentes formas de produccién, que son:

Patio Ecolégico La Joya. Es un patio urbano del técnico Osvaldo
Franchi-Alfaro y su familia, en la ciudad de San José de Las Lajas,
provincia de Mayabeque. Sus producciones principales son la horti-
cultura y fruticultura.

Emplea energia edlica y solar, y ha desarrollado varias innovaciones,
pero su principal, es el Programador de Riego “Franchi’, construido
a muy bajo costo, con desechos locales, el cual se ha extendido a
diversos escenarios del pais y ha llamado la atencién de organizaciones
extranjeras como la Fao (Franchi-Alfaro y Leyva 2016).

Experiencias exitosas de una cooperativa urbana. Presenta
el impresionante trabajo realizado por la UBPC Urbana Vivero
Organoponico Alamar, en el municipio Habana del Este. La unidad
comenzo6 hace 17 afos, con cinco personas, en un area de 800 m?
llena de piedras, escombros y desechos, contigua a la comunidad
de Alamar, de mas de 100 mil habitantes.

Hoy trabajan unos 165 cooperativistas, con altos resultados
econdémicos, larga permanencia, dada porun sistema de distribucion
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de las utilidades mediante acciones distribuidas segin tiempo y
resultados del trabajo en la UBPC.

Desarrolla la horticultura, produccion de plantulas de vegetales,
areadeornamentales, plantas medicinalesy espirituales, esquejesde
maderables y frutales; cuenta con un excelente centro para producir
abonos organicos; area pecuaria con conejos, cabras y en especial
vacunos, cuyo objetivo principal es la produccion de excretas para
el abono organico y como extra la venta de su carne. Cuenta con un
punto de venta a la comunidad y es visitada por miles de personas
cubanas y extranjeras cada ano (Salcines y Salcines 2016).

M;i ideal de vida sustentable. Finca agroecolégica diversificada,
propiedad del José Antonio Casimiro y su familia, en el municipio
Taguasco, provincia de Sancti Spiritus, perteneciente a la CCS
Reinerio Reyna de la Anap. Genera una amplia gama de productos
vegetales y animales (vacunos, aves, conejos, peces), produce
leche y carne; cuenta con un apiario para la produccion de miel
y polinizaciéon de los cultivos; emplea energia edlica (molinos de
viento), hidraulica (ariete hidraulico), bioenergia a través de un
biogas que suministra combustible para la finca y lodos para la
fertilizacién organica de las areas (Casimiro 2016).

Villa Hortensia. Dialogo de historia, arte y agricultura. Hermosa
finca agroecoldgica, perteneciente al Lic. Idalio Mederos, en el
municipio Artemisa, provincia de igual nombre, de la CCS Julito
Diaz, de la Anap.

Su objetivo principal es producir plantas ornamentales, enmar-
cado en un ambiente de alta riqueza y diversidad ecolégica, apicul-
tura con la abeja criolla o melipona, arboles frutales, conservacién
del patrimonio en antiguas maquinarias, implementos agricolas,
practica de la herreria, que de manera artistica con algunas de éstas,
ha creado bellas esculturas.

La finca esta rodeada y cubierta en gran parte por arecas, plantas
con probada resistencia a los ciclones tropicales que han azotado
frecuentemente la zona, protegiendo a las demas plantas y animales
que habitan el entorno (Mederos y Placido 2016).

Agricultura familiar, naturaleza y sociedad. Relata la historia
pasada y actual de la Finca San Juan, de la familia Rey-Novoa,
en Cienfuegos, CCS Dionisio San Roméan. Es una unidad agroeco-
logica integral con ganado vacuno, ovino, avicola, horticultura,
frutales y otros componentes, manejada por el matrimonio, su
hijo, hijas y yernos. Tiene areas de silvopastoreo de gramineas
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y leguminosas y ceba de toros, con buena produccién de carne
vacuna y ovina (Rey-Novoa y Funes-Monzote 2016).
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CAPITULO 2

ECONOMIA DE LA TRANSICION
AGROECOLOGICA

Armando Nova
Centro de Investigaciones de la Economia Internacional (Ciei),
Universidad de La Habana

La agricultura integrada sobre principios agroecoldgicos cons-
tituye una alternativa posible, que tomada de nuestras propias
raices y complementada con los adelantos de la ciencia, la técnica
y la innovacién podria garantizar el equilibrio econémico-social y
ecolégico del campo cubano.

El surgimiento histérico de la agricultura en Cuba tuvo lugar
con la reparticion de tierras, realizada por Diego Velazquez a
partir de 1510 durante la conquista y colonizacion espanola, que
a lo largo de cuatro siglos se caracterizo por el aumento constante
de la pequena y mediana propiedad y la agrobiodiversidad, lo que
permitid forjar una gran masa de propietarios agricolas instruidos
en la teoria y la practica de la agricultura (Nova 2006).

Al finalizar la Guerra de Independencia y con la intervencién
norteamericana se crearon condiciones propicias para la entrada
del capital extranjero, principalmente de Estados Unidos. La
situacion agraria cubana en 1899 registraba aun el predominio de
la pequena y mediana propiedad con relaciéon a las haciendas de
mayor tamano.

A pesar de la destruccion ocurrida por la guerra, se mantenian
las posibilidades de un desarrollo equilibrado de la agricultura
y de la economia nacional. El enorme arribo de los inversionistas
anunciaba lo dificil de mantener y desarrollar los elementos positivos
procedentes de la etapa colonial, ya que los inversionistas extran-
jeros forzaban al pals hacia una expansién azucarera que necesitaba
como requisito previo la eliminacion — en el mayor grado posible —
del pequenio y mediano propietario.

Este proceso rompid el equilibrio agricultura-industria, impi-
diendo al colono vender libremente su cosecha, pasando de una clase
de cultivadores libres a una condicion de feudatario del central o
la destruccion de la pequena y mediana propiedad, convirtiéndolo
en trabajador agricola desposeido de la tierra.

Elnumero de pequenias y medianas fincas que en 1899 ascendieron
a 60 711, ya en 1934 solo eran 38 180, es decir alrededor del 40 %
de los cubanos habian perdido sus tierras en un periodo de 30
anos, en que la poblacién habia crecido en mas de dos millones de
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habitantes. En tan corto tiempo el latifundio destruyd lo que tardé
cuatro siglos en forjarse.

La tendencia latifundista continué ampliandose con el desarrollo
ganadero en 1934 y también en 1940 con el cultivo del arroz, y el
correspondiente empobrecimiento del campesino y el trabajador
agricola. En 1958 la poblacion rural alcanzaba el 56 % de la total
del pais y se registraba una elevada concentracion de la propiedad
de la tierra, donde el 9,4 % de los propietarios poseian el 73,3 % de
la tierra cultivada.

Con el triunfo de la Revolucion Cubana de 1959, se promulgan
la Primera y Segunda Leyes de Reforma Agraria, entregandole la
tierra a quienes la trabajan (100 mil campesinos) y eliminando el
latifundio, foraneo y criollo, pasando a manos del Estado el 70 % de las
tierras del pais (a fines de los ochentas, lleg a alcanzar el 82 %).

En las tierras nacionalizadas se crearon grandes granjas estatales,
donde se pudieran aplicar todos los adelantos de la ciencia y la técnica
y lograr importantes crecimientos de la produccién. Estas decisiones
fundamentales para el desarrollo agricola, acentuaron la disminucién
del campesinado, el cual en 1990 ocupaba solo el 18 % de la tierra
agricola, pasando la poblacién cubana rural de un 56 % en 1958 a
menos del 25 % en 1990.

Transformaciones de la produccién agropecuaria

En los ultimos cincuenta afos el sector campesino ha demostrado
ser el mas productivo. Por una parte por haber salvado la conti-
nuidad de las tradiciones agricolas del pais y de otra por haber sido
receptivo alos avances dela técnica en el agro. La sobredimensionada
empresa estatal, aunque ya con una economia mas diversificada,
desarroll6 el monocultivo orientado hacia la exportacion fundamen-
talmente y facilité la aplicacién de la produccién bajo los conceptos
de la llamada Revolucion Verde, a la cual se le atribuye hoy en dia
una de las causas de la inestabilidad de muchos sistemas agricolas
modernos y altamente tecnificados.

El desarrollo de la agricultura cubana hasta el afio 1990 se basé en
una gran disponibilidad y uso de recursos foraneos. Este fendmeno
afecté tanto a la agricultura dedicada a la exportacion como a la
destinada al mercado interno, creando una mentalidad entre los
productores de que solo sobre la base de altos insumos y elevada
mecanizacion se podian obtener altas producciones.



Capitulo 2: Economia de la Transicién Agroecolégica

El modelo agricola cubano, caracterizado por el predominio de
la empresa estatal, el gigantismo, elevada centralizacién, basado
en una agricultura industrial, altamente consumidora, con una
importante dotacion de inversiones y equipamiento por area, pero
a la vez con una alta dependencia externa y resultados productivos
que no estaban en correspondencia con los gastos e inversiones
realizados.

En la década de los 80, particularmente en la segunda mitad,
este modelo comenz6 a mostrar signos de agotamiento, donde un
grupo de indicadores econdomicos globales reflejaban la realidad
de la problematica (Nova 2006). El derrumbe del campo socialista
constituy6 el detonante, que ante un modelo agricola agotado,
propicio la crisis econémica del sector agropecuario y de la economia
cubana en su conjunto.

En el marco de las transformaciones econoémicas realizadas en el
pais para salir de la crisis econémica, se decidid iniciar un proceso
de cambio de las relaciones de produccion en el sector agropecuario,
con el objetivo de facilitar el desarrollo de las fuerzas productivas
que estan constituidas por la disponibilidad de los medios de
produccion (maquinarias, equipos, implementos e insumos), por la
tecnologia y la fuerza de trabajo, siendo esta tltima el componente
mas importante.

En octubre de 1993 se constituyeron las Unidades Basicas de
Produccién Cooperativa (UBPC), y sus anteriores obreros agricolas,
se convirtieron de la noche a la manana en propietarios colectivos
(cooperativistas), en una situacién econdémica agricola extrema-
damente dificil, dentro del contexto de crisis economica del pais
e iniciaron su accionar con una importante deuda econémica. Sin
embargo, la no continuidad y profundizacién de las transforma-
ciones del entorno condujeron a que las UBPC en el transcurso del
tiempo y hasta el presente, derivaran en una forma transfigurada
de la empresa estatal, con resultados no satisfactorios.

Con la creacion de las UBPC, la estructura de la agricultura cubana
habia cambiado significativamente a finales de los afios noventa.
Como se aprecia en la tabla 1, el area agricola cultivada por formas
cooperativas paso de un 15 % en 1989 a un 70 % en 1999.

En el transcursodelacrisis delosnoventa se dieron determinados
pasos, entre las principales medidas tomadas por los productores
y apoyadas por el Estado fue la de sustitucién de los insumos
quimicos por bioldgicos, parte de la energia mecanica por la traccion
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Tabla 1. Uso y tenencia de la tierra en Cuba (miles ha)
Adaptada de ONE (1989 y 1999)

1999
Uso y tenencia 1989 Total Agricola Cultivada
area | % area | % | area | % | area | %
TOTAL 10972 | 100 | 10972 ] 100| 6687|100 3701| 100
Estatal 8997 82| 5890| 54| 2234 33 903 | 24
No estatal 1975 18| 5082| 46| 4453 | 67| 2798| 76
UBPC - -l 3117 28| 2756 42| 1739 47
Cana de azucar - -1 1602 -| 1485 -| 1346 -
Otros cultivos - -1 1515 -1 1271 - 393 -
CPA* 868 8 723 6 615( 10 372 10
Cafa de aztcar 490 - 408 - 23 - 218 -
Otros cultivos 378 - 315 - 592 - 154 -
CCS** 857 7 897 9 780 | 11 475 13
Productores individuales 250 3 345 3 302 4 212 6

* CPA Coooperativa de Produccién Agropecuaria ** CCS Cooperativa de Créditos y Servicios

animal, aplicacién del control biolégico, empleo de compuestos
organicos, eliminacion de la quema de la cana, introducciéon del
laboreo minimo, empleo de arados que no inviertan el prisma del
suelo, entre otros aspectos.

Todo lo anterior desperto6 la conciencia ecolégica y se ha comen-
zado a ver como una alternativa de sistema productivo, por medio de
la cual se pueden obtener buenos rendimientos y producciones, sin
el uso o con bajo consumo de agroquimicos, sobre la base del amplio
aprovechamiento y conservacion de los recursos naturales.

En realidad no se trata de buscar nuevas vias de desarrollo
como algo transitorio en espera de que aparezcan nuevas fuentes
externas o recursos internos, para regresar a los anteriores
métodos de produccién industrial, con alta dependencia de insumos
1mportados, sino de lograr una agricultura sustentable, que contri-
buya sustancialmente a alcanzar la seguridad alimentaria, genere
excedentes para la exportacion, sobre un nuevo sistema productivo
que elimine o reduzca la dependencia externa en todos los sentidos,
asicomo los problemas de contaminaciéon, degradaciéon de los suelos
y del ambiente biolégico y social del campo.

Muchos de los problemas que presenta la agricultura provienen
por lo general de los desajustes sistémicos provocados por la ruptura
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delos equilibrios y ciclos de la naturaleza, debido al monocultivo, la
desarborizacién, mal manejo de los suelos, erosiéon, compactacion,
el uso excesivo de agroquimicos y el sobredimensionamiento de las
unidades productivas, con la consiguiente despoblacion del campo
y la separacion del hombre de la tierra.

El sector agropecuario cubano esta integrado por cinco tipos de
entidades productivas:las UBPC, CPA, CCS, propietarios privados
y areas estatales, estas formas a la vez obedecen o se corresponden
con las diferentes formas de propiedad.

Es destacable que las formas que registran una mayor eficiencia son
las CCS y las fincas privadas. Estas dos formas producen el 67 % de
la produccion total de alimentos del pais, con tan solo 24,4 % de la
tierra cultivable, y en tanto, registran tan solo el 3,7y 1,7 % respec-
tivamente de la tierra reportada como ociosa. Producen el 56 % de
la leche (el Estado produce el 15 %), disponen de mas del 55 % de la
vacas en ordeno, de mas del 50 % del ganado vacuno existente y
poseen el 59 % del ganado porcino.

No se dispone de estadisticas oficiales publicadas sobre los resul-
tados econémicos de las CCS y privados, pero es de suponer por sus
resultados productivos que por lo general son los mas eficientes. Lo
anterior conduce a que necesariamente se requiera de un profundo
analisis y valoracion de las formas de propiedad y la realizacion de
la misma, que significa el derecho del productor de poder decidir,
qué debe producir, a quién vender lo producido, a qué precio, el
acudir a un mercado de insumos y medios de produccién para
comprar lo que necesita y en el momento oportuno, con el objetivo
de lograr el cierre exitoso del ciclo productivo.

Hacia un nuevo escenario

Es a partir del 2007, que se han implementado una serie de
medidas encaminadas a lograr la reactivacién del sector agrope-
cuario. Entre estas medidas se pueden enumerar: incremento
del precio de la leche, de la carne bovina y productos agricolas;
entrega de tierras ociosas; proceso descentralizador de funciones
1dentificando el municipio como el espacio clave para el desempenio
y toma de decisiones al nivel local, dentro de la actividad
agricola territorial y la simplificacién de estructuras y funciones
ministeriales, de aquellas actividades generadoras de la produccion
primaria y procesamiento de alimentos.
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Entre el 2003 y el 2013 se incrementaron las areas ociosas en
300 000 ha, algo coincidente con el inicio de la etapa de redimensio-
namiento de la agroindustria cafnera, aunque no atribuible total-
mente a este proceso. Sin embargo, las importaciones en alimentos
crecieron de forma importante (tabla 2), muchos de los cuales pueden
ser producidos nacionalmente bajo condiciones de competitividad. Se
estima que el comportamiento de las importaciones de alimentos al
cierre del 2014 superen los 2,0 mMM de USD.

Tabla 2. Dindmica de importaciones 2003-2013 (miles USD).
Adaptada de Onei 2002-2013

Destino

Afios Importaciones D.e ellas: Consumo | Consumo Alimentos

totales alimentos % del total

humano animal

2003 4 612 598 998 120 912 296 85 824 21,6
2004 5615 198 1183273 1073 422 109 851 21,1
2005 7 604 259 1494 204 1357 313 136 891 19,6
2006 9497 890 1 391 928 1261 697 130 321 14,7
2007 10 082 557 1746 402 | 1570 706 175 696 17,3
2008 14 249 234 2 544 822 2 280 401 264 421 17,8
2009 8906 010 1755 604 1524 645 230 959 19,7
2010 10 646 831 1 700 000 1 450 000 250 000 17,0
2011 13 952 403 1 835 000 1 585 000 250 000 14,0
2012 13 800 851 1 926 884 1728 789 198 095 14,0
2013 14 706 619 1 848 051 1 350 314 497 737 14,0

De lo planteado se puede deducir y considerar, que los problemas
y dificultades que hasta la actualidad han confrontado las UBPC y
el sector agropecuario en su conjunto, muestran que las fuerzas
productivas se han encontrado detenidas, y ello conduce a la nece-
sidad de modificar las relaciones de produccion, que a la vez indica
el analisis de como se encuentra resuelto el aspecto de la propiedad
a lo largo del ciclo productivo: produccion-distribucion-cambio y
consumo.

El nuevo modelo agricola productivo a desencadenar, sustentado
en la UBPC, CPA, CCS, la empresa estatal y el sector privado, es
decir un modelo diversificado en cuanto a sus formas de propiedad
y tenencia de la tierra, requiere para su consolidacién de un modelo
totalmente nuevo de gestiéon econémica, para lograr la realizacion
de la propiedad y con ello destrabar las fuerzas productivas, donde
el territorio constituye el escenario fundamental.
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La entrega de tierras agricolas ociosas (sin cultivar) bajo condi-
ciones de usufructo a personas naturales y juridicas mediante el
Decreto Ley 259 del 2008, derogado por el Decreto Ley 300 del
2012, ha sido la medida mas importante, pues conduce hacia un
escenario productivo sobre la tenencia de la tierra (GOR 2008).
Estas entregas se realizan bajo condiciones de contrato de arren-
damiento, por un periodo de 10 afios renovables.

La actual entrega de tierras ociosas (cerca de un millén ochocientas
mil hectareas en el 2015), a la vez conduce a un nuevo modelo
agricola que consolida el predominio de los productores no estatales,
particularmente las CCS y los productores privados, pasando de un
18,5 al 51,0 % de tenencia de la tierra (tabla 3). Si estos suelen
ser los mejores productores (de acuerdo a los resultados), y los
que estan mas cercanos a las practicas agroecologicas, de hacerse
realidad las medidas senaladas mas adelante a lo largo del ciclo
produccién-distribucién-cambio-consumo, es de esperar incrementos
importantes en la produccién de alimentos en el pais.

Tabla 3. Cambio en las formas de tenencia de la tierra (%)
Adaptado de Onei. Anuario 2013

Superficie | moe0) | Estatal | _N° | UBPC | cPA Bk 7
agricola estatal privados
2007 100 35,8 64,2 36,9 8,8 18,5
2010-2015 100 17,0 83,0 23,0 9,0 51,0

*Estimado una vez concluido el proceso de entrega de tierras, que incluye nuevos
productores beneficiados y por beneficiar por Decreto la Ley 259-300 y 311.

Resulta importante sefialar que la entrega de la tierra es una
condicién necesaria, pero no suficiente, pues para lograr consolidar
el nuevo modelo agricola hacia donde se encaminan las trans-
formaciones del sector agropecuario cubano, se requiere crear
un nuevo modelo de gestién econdémica en el sector agropecuario
(anteriormene senalado) donde predomine la autonomia que
necesita el productor agricola; para ello se requiere resolver tres
aspectos fundamentales tales como:

+ La realizacion de la propiedad: que el productor pueda tomar
sus propias decisiones durante el ciclo produccién-distribucion-
cambio-consumo. El modelo de gestion econdémica vigente en
dicho ciclo no logra la realizacion de la propiedad.

* El reconocimiento real y objetivo de la existencia del mercado,
en complementariedad con la planificacién.
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+ La falta de enfoque sistémico en la concepcion e implementacion
de las medidas (a lo largo del ciclo produccion-distribucién-cambio-
consumo, costo-sistema de precio y la necesaria interelacion con la
macro y microeconomia). Estudio de la cadena de valor.

Surge una interrogante /como destrabar las fuerzas productivas?,
para ello se requiere modificar las relaciones de producciéon y ello
implica el analisis y valoracién de como esta resuelto el problema
de la propiedad en el sector agropecuario, como se ha reiterado y de
los pasos a dar para lograr la realizacion de la propiedad.

La entrega de la tierra ha iniciado cambios en las relaciones
de produccién, como condicién necesaria, pero no suficiente y se
requiere de una serie de medidas de caracter sistémico a lo largo
del ciclo producciéon-distribucién-cambio y consumo, que logren dicha
realizacion de la propiedad, tales como:

* Consolidacion de un mercado de insumos, servicios y bienes de
produccién, donde el productor pueda acudir (de acuerdo a la
capacidad de compra generada por sus resultados productivos)
a comprar lo que requiera, en el momento oportuno y a precios
que se correspondan con los precios recibidos por la produccion
terminada.

* Que el productor pueda decidir de acuerdo al comportamiento
del mercado y los requerimientos sociales, lo que va producir,
a quién y donde vender.

* Diversificar las formas de comercializacion como alternativa
ante formas monopdlicas oligopdlicas :

- Creando y organizando cooperativas comercializadoras de
segundo grado (varias cooperativas productoras se ponen
de acuerdo para crear una cooperativa de segundo grado
para comercializar, prestar servicios, beneficio y empaque,
y procesamiento industrial, entre otros. Los valores logrados
en los distintos procesos se revertirian fundamentalmente en
incentivar a los productores agricolas). Su campo de accién
hasta los mercados concentradores, venta directa a centros
turisticos, restaurantes, industria procesadora, entregas a la
exportacion y/o hasta el mercado minorista.

- Efectuar comercializacion individual, de acuerdo a la logis-
tica y las formas organizativas que se establezcan.

- Ampliar los puntos de venta minoristas.

- Diversidad de participantes: cooperativas comercializa-
doras, individuales y Empresa Estatal de Acopio.
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* Mientras mas productores acudan al mercado, mayor sera la
oferta y favorecera la disminucién de los precios.

* Que se pueda contratar libremente la fuerza laboral necesaria.

* Que aquellos productores que se inician en este proceso, cuenten
con el financiamiento y créditos necesarios, asi como la asistencia
técnica periodica.

En realidad se manifiesta un movimiento hacia el predominio
de la pequena y mediana empresa, tanto en la tenencia, como en
la propiedad de la tierra, pero un movimiento en forma de espiral,
que encierra cambios cualitativos.

Estono significa retornar exactamente a la situacion registrada a
finales del siglo X1x (Nova 2009), sino a una modalidad que tiene sus
raices precisamente en las formas predominantes en ese momento,
sobre una base agroecologica, fortalecida por las formas colectivas
de produccion, el conocimiento de los productores y enriquecida
por el desarrollo cientifico-técnico. Mientras mas distribuida se
encuentre la riqueza menores seran las desigualdades y el futuro
se encauzaria hacia un modelo agricola y econémico-social mas
justo.
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Asociacion Nacional de Agricultores
m Pequefios (Anap)

Organizacién que representa los intereses sociales y econdémicos
del campesinado cubano. Fue fundada en 1961 y cuenta hoy con mas
de 380 000 socios, de 3 300 asociaciones de base. Entre los asociados
del Anap y sus familiares, integran un importante sector poblacional con
mas de un millén de personas.

Sus principales objetivos son: promover la produccién de alimentos y
materias primas en la agricultura, facilitar a sus asociados un espacio de
participacion activa en la vida social y econémica del pais y afianzar la
identidad cultural del campesinado cubano.

Sus asociaciones de base son las Cooperativas de Produccion
Agropecuaria (CPA) y las Cooperativas de Créditos y Servicios (CCS).
El sector campesino de la Anap tiene un alto protagonismo en diversas
producciones, como: cafeto, tabaco, cafia de azlcar, viandas y hortalizas,
cacao, frijoles, maiz, frutales, carne de cerdo, peces, leche de vaca,
miel, cera 'y prop6leo de abejas y otros renglones.

Desde 1997, la Anap inicié la ejecucién de un importante Movi-
miento de Promocién Agroecoldgica “de campesino a campesino”
con el propdsito de rescatar las practicas culturales agroecolégicas
coincidentes con el conocimiento y tradiciones heredadas de gene-
raciones anteriores y de sus experiencias propias, generando un
proceso sostenible, tanto productiva, como energética, cultural, econé-
mica y socialmente. Los conocimientos se transmiten horizontalmente
a través de promotores surgidos de los propios protagonistas, para
dar respuestas a los problemas que se presenten, lo cual permite una
mayor confianza y credibilidad por los campesinos involucrados.

Este programa se ha ido consolidando en todo el pais y hoy es
un fuerte movimiento con mas de 120 000 familias participantes, que
cada dia acrecienta sus logros tanto productivos, como econémicos,
ambientales y sociales.

CONTACTO: Adilen Roque / Correo electronico: adilenroque@anap.cu



CAPITULO 3

AGROBIODIVERSIDAD Y SISTEMAS
AGROECOLOGICOS

Lianne Fernandez y Zoila Fundora
Instituto de Investigaciones Fundamentales en Agricultura
Tropical (Inifat) Alejandro de Humboldt, La Habana

El desarrollo sostenible de la agricultura comprende tres pilares
esenciales: el econémico, el social y el ambiental. Un modelo de
desarrollo sostenible debe ser econémicamente viable en tanto
pueda establecer un ciclo que se mantenga y sea rentable, tanto
para los propios productores, como para los consumidores, y que
puede insertarse en el marco econémico general del pais. Esto esta
estrechamente relacionado con su sostenibilidad social, s1 satisface
las demandas de toda la sociedad y los productos son econémi-
camente accesibles a ella (Altier:i 2006, Funes-Monzote 2009).

Toda esa producciéon, econémica y socialmente viable, debe
realizarse con el uso de practicas agricolas en armonia con el
ambiente, es decir, con un uso racional y no destructivo a largo
plazo de los recursos naturales fundamentales, como el suelo,
el agua y los recursos genéticos, tanto vegetales como animales,
entre otros.

Los agroecosistemas, proporcionan numerosos servicios, ofrecen
una gran variedad de alimentos para mejorar la nutricién aumen-
tando la base alimentaria y la diversificacion de la dieta, precisa-
mente en virtud de la diversidad de plantas que atesoran; abastecen
de fibra, combustible, agua, provenientes de la diversidad; controlan
las plagas; favorecen la polinizacién; ayudan a la dispersiéon de
semillas; controlan lasinundacionesy la erosién del suelo; purifican
el agua y el clima; ofrecen valores espirituales, religiosos, estéticos,
recreativos, educativos, asi como contribuyen a la permanencia del
ciclo de nutrientes, el ciclo del agua y la produccion de oxigeno a la
atmosfera, entre otros aspectos (CDB 2008, Funes-Monzote 2009).

Los recursos fitogenéticos forman parte de esta diversidad de
interés agricola y alimentario que integran los agroecosistemas y
su conservacion y manejo adecuados debe conducir a un desarrollo
sostenible de la produccion.

La agrobiodiversidad incluye los genes, especies y ecosistemas
que son importantes para la alimentacion y la agricultura, y apoyan
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el entorno donde se practica la agricultura. Incluye las especies de
cultivo, las variedades y las razas entre ellos, asi como también
los componentes que apoyan la produccion agricola, como especies
silvestres utiles y parientes silvestres de las especies cultivadas
(CDB 2008).

Algunos componentes de la agrobiodiversidad no son necesa-
riamente plantas, sino otros seres vivos como animales y micro-
organismos que ayudan a los servicios de los ecosistemas, incluyendo
lombrices y hongos que contribuyen a la disponibilidad y al ciclo
de los nutrientes de las plantas, a través de la desintegracion y
descomposicion de los materiales organicos. Estas especies de plantas
son portadoras del material genético que determina sus caracteristicas
y habilidades para adaptarse y sobrevivir (CDB 2008).

Su uso sigue siendo la mejor manera de cubrir las necesidades
alimentarias y de desarrollo para la poblacion. Cuando se habla
de la diversidad de los recursos genéticos, no se deben olvidar,
ademas de su contribucién al manejo de la tierra y del proceso
productivo, los valores sociales y culturales que poseen, que han
servido a través de los tiempos como enlace entre las comunidades
mediante su intercambio.

Lasactividades humanas estan conduciendo a la pérdida de biodi-
versidad a un ritmo sin precedentes, hasta 1 000 veces por encima de
la tasa natural de pérdida de especies. Los avances en la produccién
agricola en las ultimas décadas se han logrado en gran medida sin
una consideracion respecto a la erosion de la agrobiodiversidad, que
es vital para el desarrollo agroecologico, es decir, que debe hacerse
de manera poco agresiva al ambiente.

Caracteristicas generales de Cubay su
biodiversidad agricola

Cuba es un archipiélago cuya flora es considerada entre las mas
ricas del mundo, si se compara con la de otras islas (Citma 2014).
Entre los ecosistemas cubanos, los agricolas han evolucionado y
se han diversificado en los ultimos anos de manera considerable,
con vistas a lograr una sostenibilidad de la producciéon agricola
(GNRG 2007).

Aunque Cuba no esta reportada como un centro de origen y/o diver-
sificacién de las especies cultivadas, los resultados de numerosas
investigaciones realizadas in situ en los ultimos 20 afos, apuntan
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a que sea considerada como un centro importante de domesticacién
de algunas especies como el frijol caballero (Phaseolus lunatus), los
ajies y pimientos (Capsicum spp.), el maiz (Zea mays ), la malanga o
guagii (Xanthosoma spp.) y la malanga islena (Colocasia esculenta),
entre otras (Castineiras et al. 2006, Milian 2008, Fernandez 2009;
Barrios 2010), considerando las numerosas formas silvestres y
semidomesticadas de estos cultivos reportadas en Cuba, asi como la
muy amplia diversidad de variedades que se encuentra en los sis-
temas tradicionales de cultivo, especialmente en las zonas monta-
nosas (figura 1).

Figura 1. Diversidad de ajies y pimientos (Capsicum spp.) y maiz (Zea mays)
conservadas in situ en huertos y fincas de Artemisa y Guantanamo.

El Programa Nacional de Recursos Genéticos
en Cuba

El Programa Nacional de los Recursos Genéticos en Cuba fun-
ciona bajo la guia de la Direccion de Semillas del Ministerio de
la Agricultura (Minag), a través de un Grupo Nacional y a este
tributan organizaciones pertenecientes al propio Ministerio y a
otros dos: Educacion Superior (Mes) y Ciencia, Tecnologia y Medio
Ambiente (Citma), asi como el Grupo Azcuba, que custodian
las colecciones de Recursos Fitogenéticos para la Alimentacion
y la Agricultura (RFAA), ademas de desarrollar programas de
obtencion de nuevas variedades.

Los bancos de germoplasma conservan ex situ material repro-
ductivo, es decir, fuera del lugar donde se originaron (semillas,
tejidos, plantas). Ademas, los huertos familiares y fincas de montana
y pre-montana (sistemas productivos familiares), conservan la

59



60 Seccion A: Generalidades de la Agroecologia en Cuba y Recursos Naturales

biodiversidad agricola a través del uso que hacen de ella, permi-
tiendo que continten su interaccién con el entorno circundante
y es sometida a la continua seleccion de los campesinos, que
obtienen asi variedades adaptadas a las condiciones cambiantes
de su entorno.

Estos sistemas son pues, un rico reservorio de genes de adap-
tacion, de especial relevancia hoy dia para enfrentar los cambios
acelerados que esta sufriendo el planeta. La estrategia desarrollada
por los campesinos (rurales y urbanos), respeta los principios de
la diversificacién y promueven el rescate de practicas de manejo
agroecologico y uso de esta diversidad.

La conservacion in situ y el manejo de la diversidad
agricola en fincas

En Cuba existen al menos diez areas que son de alta prioridad
para la conservaciéon de la diversidad tradicional de cultivos y
de especies sub-explotadas, donde se maneja esta sobre bases
agroecoldgicas; por esa razon, tan importante es conservar esa
diversidad de especies y de variedades dentro de las especies,
como las practicas de manejo y uso asociadas a ellas. El manejo
inadecuado de esta diversidad puede hacer fragiles los sistemas
agricolas cubanos, si las intervenciones humanas en este entorno
no se hacen de manera responsable.

Estas areas casi siempre estan concentradas en las propiedades
campesinas situadas enlasinmediaciones de los macizos montanosos
cubanos como: Vinales, Sierra del Rosario, Sierra de Cubitas,
Bayamo, Isla de la Juventud, Sancti Spiritus, Holguin, Gran
Piedra, Baracoa y Yateras, entre otras (CNRG 2007); no obstante,
en los sistemas campesinos en zonas llanas, existe también
una diversidad agricola vegetal de interés para el futuro de la
agricultura cubana y que contribuye al manejo agroecoldgico
de su entorno.

En estudios realizados sobre la diversidad util para la alimen-
tacion y la agricultura se han reportado (Castifieiras et al. 2007)
para tres de los municipios artemisenos (Candelaria, San Cristobal
y Bahia Honda), 343 especies de 94 familias botanicas y cerca de 316
nombres vulgares; estos municipios solo abarcan la tercera parte de
las areas con mayor diversidad agricola, por lo que esta debe ser
aun mas abundante cuando sean exploradas en su totalidad.
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Existe también una gran riqueza de nombres vernaculos para
las especies y las distintas variedades dentro de las especies
mas importantes para la agricultura, asi como en los usos que se
reportan para ellas por los campesinos y sus practicas tradicionales
de conservacién y manejo; esto constituye un indicador de una
riqueza cultural asociada a estos recursos, que esta casi siempre
en armonia con el entorno natural y que le confiere resiliencia a
los sistemas y sostenibilidad a este tipo de agricultura.

Ejemplos de diversidad de variedades empleadas por los campe-
sinos en estos sistemas para un conjunto importante de especies
fueron reportados por Fundora et al. (2007a), para los platanos y
bananos (Musa spp.), las malangas, los frijoles (Phaseolus spp.), el
maiz, el mamey colorado (Pouteria sapota) y los ajies y pimientos,
entre otras.

Estudios mas exhaustivos realizados por Castifieiras et al. (2006),
Fernandez (2009) y Barrios (2010), indicaron la presencia de 36
cultivares distintos para Phaseolus spp., 30 para Capsicum spp.
(se incluyen entre ellos algunos cultivares hibridos en desarrollo)
y 18 de maiz, enmarcadas en seis de las razas reportadas para el
territorio cubano.

Se desarrollan otras investigaciones importantes que proponen
el establecimiento de sitios piloto para la conservacion y ordena-
miento en areas de alta diversidad (Castineiras et al. 2006), como
contribucion a la resiliencia de estos agroecosistemas; investiga-
ciones realizadas por importantes instituciones del pais, han
desarrollado programas para poner a la disposicion de los campe-
sinos una mayor diversidad de variedades en cultivos como frijoles,
maiz, calabazas (Curcubita moschata), papa (Solanum tuberosum,),
raices y rizomas tropicales, entre otros, con el fin de que éstos
seleccionen aquellas que tienen las caracteristicas especificas
que requieren, tanto para su demanda familiar, como para la
comercializacion.

Otra iniciativa importante, fue el establecimiento de los Bancos
Comunitarios de Semillas (BCS), que funcionan mediante una
red de intercambio, administrada por un agricultor de reconocido
prestigio, identificado como promotor (Fundora et al. 2007b). Se
establecieron hasta el momento tres BCS, ubicados en la montana,
la pre montana y el llano, en la zona de amortiguamiento de la
Reserva de la Biosfera Sierra del Rosario, con una representaciéon
de toda la diversidad local replicada en cada uno de ellos. Ahora
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estan funcionando para conservar semilla de maiz, frijol comtn y
frijol caballero.

En el establecimiento de las responsabilidades de los agricul-
tores en cada banco, en relacion con la conservacion y regeneracion
de semillas, se considero el papel de la mujer, de los nifios y jévenes
en el manejo eficaz de los mismos. Estos BCS demostraron ser
un elemento clave para la rehabilitacion de la diversidad en los
huertos y fincas de los sistemas tradicionales, ayudaron a impulsar
la recuperacion después de desastres naturales ocurridos, asi como
a disminuir los efectos depresivos logicos de sus secuelas. Fue una
estrategia de respaldo importante para restaurar la diversidad
tradicional perdida tras el paso de los huracanes de septiembre de
2008 (figura 2).

Figura 2. Muestras almacenadas en uno de los
Bancos Comunitarios de Semilla (BCS).

Las colecciones nacionales ex situ de los recursos
fitogenéticos para la alimentacién y la agricultura
(RFAA)

La conservacién de las colecciones nacionales de RFAA se
realiza en los bancos de germoplasma. En Cuba existen 14 centros
que conservan colecciones, pertenecientes a tres ministerios y un
grupo empresarial, que atesoran 17 127 muestras o accesiones (tabla 1)
de 844 especies, los cuales integran el Sistema Nacional de RFAA
(CNRG 2007); en ellos no estan considerados los recursos genéticos
forestales.
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Tabla 1. Inventario general de las colecciones nacionales de RFAA

Ministerio Especies que Censo 2006
Institucion custodia segun (niimero de
/ OACE mandato accesiones)

Instituto de Investigaciones Hortalizas, granos,

- oleaginosas y
%;1 %25??;%3? en Agricultura colecciones vivas 4929
P econémicas
Instituto de Investigaciones Hortalizas
Horticolas Liliana Dimitrova . 2 461
(ITHLD) condimentos y flores
Arroz (coleccién de
Instituto de Investigaciones trabajo de frijol, 92 349
de Granos (IIG) vignas, soya, maiz
y sorgo)
Mi Instituto de Investigaciones Frutales (incluye
mag en Fruticultura Tropical (IIFT) citricos) 448
Instituto Nacional de Raices y rizomas
Investigaciones de Viandas tropicales, platanos 477
Tropicales (Inivit) y bananos
Instituto de Investigaciones Tabaco y especies 777
del Tabaco (IIT) afines
Instituto de Investigaciones Forestales, cafeto 1706
Agro-Forestales (Inaf) y cacao
Instituto de Investigaciones .
de Pastos y Forrajes (IIPF) Pastos y forrajes 336
Papa y afines
Instituto Nacional de Ciencia (coleccién de trabajo 884
Agricola (Inca) de frijol, vignas, soya,

maiz y sorgo)

Instituto de Ciencia Animal

Mes (Ica) Pastos y forrajes 20
Centro de Bioplantas (CB) Pina 34
Estacién Experimental de
Pastos y Forrajes Indio Pastos y forrajes 1730
Hatuey (EEPFIH)
Instituto de Investigaciones Coleccién de trabajo
Citma Agropecuarias Jorge Dimitrov de granos 401
(IIAJD) y oleaginosas
Instituto Nacional de ~ .
Azcuba Investigaciones de la Cana de Cafia ggﬁ:;lcar 2 575
Azicar (Inica) y
TOTAL 17 127

Algunas colecciones sufrieron una erosion considerable, en
general debido a las dificultades enfrentadas por el pais en la
década de los 90 del siglo pasado, que afectaron la viabilidad de
las muestras almacenadas. No obstante, algunos bancos crecieron
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de manera dirigida, centrando su atencién en aquellos materiales
de importancia para los programas de utilizacién (programas de
mejoramiento fundamentalmente). Por otra parte, las colecciones
de campo sufrieron los embates de condiciones climaticas adversas
(huracanes, sequias y otros), lo que ha incidido considerablemente
en la erosion de las mismas. Sin embargo, solo un 2 % del germo-
plasma nacional se encuentra duplicado en otros bancos, lo que
constituye una debilidad en este tipo de conservacion.

Es importante senalar que las colecciones nacionales estan
incompletas desde el punto de vista de los materiales genéticos
que deben contener; estas no siempre contienen cultivares locales
conocidos y cultivares comerciales que ya no se usan (obsoletos);
especies emparentadas con los cultivos, materiales de diversos
origenes geograficos, asi como variedades con genes de resistencia
a enfermedades, plagas y otros caracteres econémicos de interés,
aunque se hayan realizado numerosas colectas en todas las
provincias del pais, dirigidas a multiples cultivos, lo que evidencia
que estas acciones han sido insuficientes.

La caracterizaciéon también es deficiente, lo que constituye
una alerta, especialmente considerando la necesidad de conocer
bien las muestras conservadas y la disponibilidad de variedades
adaptadas a salinidad, sequia y altas temperaturas, con vistas a
hacer frente a los cambios climaticos que estan ocurriendo.

La utilizacion de los RFAA

Los principales objetivos de los programas de obtenciéon de
nuevas variedades desarrollados en los dltimos cinco anos, han
abarcado cultivos como la papa, arroz (Oryza sativa), cana de
azucar (Saccharum officinarum), tomate (Solanum lycopersicon),
frijol, yuca (Manihot esculenta), cafeto (Coffea arabica), tabaco
(Nicotiana tabacum), boniato (Hypomoea batatas), pina (Ananas
comosus), cacaotero (Theobroma cacao), platano (Musa spp.),
banano (Musa paradisiaca), pimiento, sandia (Citrullus lanatus),
maiz, garbanzo (Cicer arietinum), girasol (Helianthus annus),
ajo (Allium sativum) y papaya (Carica papaya). Los objetivos
han sido: aumento del rendimiento, la resistencia a condiciones
de estreses abidticos (sequia y salinidad) y bidticos (plagas),
la ampliacién de la diversidad de variedades en produccion, el
aprovechamiento del vigor hibrido en el rendimiento y otros



Capitulo 3: Agrobiodiversidad y Sistemas Agroecolégicos

atributos, la resistencia a plagas emergentes y la obtencion de
variedades adaptadas a diferentes sistemas de cultivo, asi como
resistencia multiple a plagas, entre otros aspectos.

Todos estos programas tienen una prioridad alta en el pais y
han aprovechado en una extensiéon moderada las variedades tra-
dicionales, portadores de genes para la adaptacion a determinadas
condiciones, y en contadas ocasiones, germoplasma introducido
de centros de agricultura internacional o bancos de germoplasma
de otros paises; a partir de ellos, se han obtenido alrededor de
42 variedades de los diferentes cultivos. En la mayoria de estos
casos, los campesinos se han incorporado a partir de la seleccién
en poblaciones de lineas estables o variedades mejoradas.

Promocion de la diversificacién en la utilizacion
de especies y variedades en la agricultura y de
la utilizacidon de especies infrautilizadas

Se han desarrollado numerosas actividades relacionadas con la
evaluacion o mejoramiento de la diversidad dentro y entre cultivos,
que han abarcado 26 especies, lo que indica un creciente interés en
la diversificacion de la agricultura bajo condiciones agroecologicas.

La mayoria de las actividades de promocién de la diversificacion
estan asociadas al Programa Nacional de Agricultura Urbana
(PNAU), y se ha extendido al recientemente desarrollado Programa
de la Agricultura Suburbana (PNAUSU), los que trabajan sobre
dos premisas fundamentales: la diversificacién de la base alimen-
taria cubana a través de la promocién de alternativas diversas de
especies en la oferta a la poblacion y la diversificaciéon de varie-
dades dentro de cada cultivo (Rodriguez y Sanchez 2009).

Otro aspecto que contribuye a la diversificacién de la agricultura
en estos sistemas, lo constituye la promocion de la siembra y
desarrollo de las especies hasta el momento sub-explotadas, como
el noni (Morinda citrifolia), los cebollinos (Allium spp.), la guayaba
acida (Psidium friedrichsthalianum), el hame (Dioscorea spp.), el
orégano guatacon u orégano francés (Plectranthus amboinicus), la
espinaca (Spinacea oleracea), la acerola (Malpighia glabra) y el
“marigold” o flor de muerto (Tagetes erecta), entre otras, que estan
tomando cada vez mas importancia.

En Cuba, la mayoria de estas especies, no tienen un programa
de desarrollo establecido, pero se avanza en un grupo importante
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de ellas, en aspectos relacionados con su inventario en sistemas
agricolas y familiares, multiplicaciéon de las semillas, el proce-
samiento, el mercadeo y la documentacion.

Como iniciativa, las ferias de biodiversidad agricola y semillas,
desarrolladas primero en cooperacién con los gobiernos locales,
pueden constituir un elemento de sostenibilidad para la promocion
de la diversificacion de la produccion, a la vez que resulta un estimulo
econdmico para las familias campesinas (Shagarodsky et al. 2009).
Las ferias han aportado a la poblacion beneficiada (clientes),
alimentos diversos, muchos de ellos de escasa oferta en el pais, asi
como conservas de frutas y vegetales, que afaden valor a muchas
especies que sufren un normal deterioro si no fueran procesadas
(figura 3).

Figura 3. Ferias de semillas y biodiversidad agricola.

Es importante destacar que no existen estrategias nacionales,
ni marcos legislativos o politicos para el desarrollo de mercados de
estos productos ricos en diversidad, excepto lo que esta establecido
en los lineamientos anuales del PNAUSU en cuanto a la comer-
cializacion, los que no trascienden al resto del sector agricola.

La preparacion de alimentos elaborados y semielaborados a partir
de los productos agricolas (condimentos, tomate, guayaba y otros) en
el marco del Subprograma de la pequena agroindustria, forma parte
de los esfuerzos para desarrollar procesos que anadan valor a los
productos ricos en diversidad con fines comerciales. En la mayoria
de los cultivos, los nichos de mercado estan bien desarrollados
y no resta mas que aprovecharlos al maximo incrementando la
diversidad disponible para el consumo.
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La produccion de semillas

El sistema de producciéon de semillas en Cuba, trabaja con
una clasificacién de éstas, atendiendo al tipo de reproduccion y
origen, en los siguientes tipos: botanica, agamica y biotecnoldgica.
El esquema de produccion de semillas abarca las categorias:
Original, Basica, Registrada y Certificada (I y II dependiendo del
cultivo). También se produce semilla de la categoria Fiscalizada
(se produce sin seguir el esquema de reproduccién establecido
para el cultivo) para especies de diversos cultivos, la que procede
de areas de producciéon chequeadas peridédicamente por el Sistema
de Inspeccion y Certificacién de Semillas (SICS).

A partir del desarrollo de la agricultura urbana, se establecié un
sistema de abastecimiento de semillas, a través de la Red de fincas
municipales de semillas (para la semilla sexual), bajo el control y
asistencia técnica del Grupo Nacional de Agricultura Urbana y
Suburbana (GNAUSU), para lo cual se han creado las condiciones
de aseguramiento de semilla original y basica, capacitaciéon de
los productores e infraestructura minima imprescindible para
producir, cosechar y beneficiar la semilla.

La distribuciéon de las semiilas a los agricultores se realiza a
través de la citada Red con el apoyo de los Consultorios Tienda
Agropecuario (CTA), distribuidos por todas las provincias del pais,
lo que indica que existe una considerable dispersién de semillas
producidas en condiciones agroecologicas. Para el cultivo del arroz,
existe un Programa Nacional de Popularizacién del Arroz, con un
sistema de produccion y distribucién de semillas a través de fincas
municipales, productores lideres, jardines de variedades, ferias de
agrodiversidad, dias de campo, etc., (CNRG 2007).

Por ultimo, existe una forma tradicional (sistema informal) a
través de los distintos productores en fincas, parcelas y patios,
los cuales aseguran gran parte o toda la semilla necesaria para la
siguiente siembra propia, a partir del material inicial producido
por ellos mismos o adquirido localmente por otras vias, y que
constituye el modo tradicional campesino de producir semilla. Por
ésta via, se ha conseguido mantener determinado potencial del
germoplasma nacional de muchos cultivos (GPA-Fao 2007).

En algunos cultivos como la caia de aztcar y el arroz, la mayoria
delas variedades que se siembran corresponden a variedades nacio-
nales derivadas de los programas de mejoramiento, que ocupan
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entre un 20 y un 100 % del area. No obstante, se produce con
variedades tradicionales en un considerable nimero de cultivos:
frijol caballero y ajonjoli (Sesamum indicum) entre 20 y 30 %,
seguidas por arroz 12 %.

El resto de los cultivos, solo ocupan entre el 1y el 2 % del area
con variedades tradicionales. Por tltimo, es importante senalar que los
pastos y forrajes, algunos frutales, la papa, la yuca y la pifia, tienen en
produccion solo cultivares introducidos o foraneos. Este analisis indica
una tendencia a la vulnerabilidad en la produccion de estas especies
en Cuba por las pocas variedades que sostienen la produccion.

Cuando proceden de programas nacionales de mejoramiento,
se ha comprobado que estos se establecen a partir de un grupo
pequenio de progenitores emparentados, lo que anade vulnerabi-
lidad a la produccién; sin embargo, en los sistemas tradicionales
de cultivo la producciéon es muy diversa, pues entre el 80 y 90 %
de los cultivares utilizados son tradicionales, heredados de una
generacion a otra (Castifieiras et al. 2007) y heterogéneos desde
el punto de vista genético. Esto les confiere una mayor estabilidad
frente a eventualidades externas, ya que poseen adaptacion a los
nichos agroecoldgicos donde se han desarrollado.

La educacion ambiental y la sensibilizacion
de la opinidon publica desarrolladas en Cuba
sobre la importancia de los RFAA

Uno de los elementos clave para lograr un uso amplio de la
diversidad de interés para la agricultura y para lograr el manejo
agroecologico de los cultivos, es el desarrollo de una conciencia
ambiental en los diferentes estratos de la poblacién, utilizando
diversas vias disponibles.

Cuba dispone de numerosas alternativas y espacios que pueden
ser aprovechados a este respecto: un amplio y bien estructurado
programa educacional a todos los niveles, infraestructura adecuada,
un buen desarrollo de los medios masivos de difusion como la radio y
la TV, ademas de una abundante capacidad intelectual en referencia
a profesionales bien entrenados, asi como a comunicadores. Esto
constituye un bien nutrido arsenal que puede ser dirigido a crear
programas de educacion ambiental y de sensibilizacién publica
relacionados con la importancia de la biodiversidad agricola y su
manejo agroecolégico (CNRG 2007).
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Existen experiencias importantes en este sentido en escuelas de
Pinar del Rio y La Habana, a partir del uso de materiales didac-
ticos sobre temas relacionados con la diversidad de los cultivos y
otras especies de interés en la agricultura en el espacio curricular,
asi como con las practicas de manejo asociadas a ellos; los textos
contenidos en estos materiales fueron incorporados en todas las
asignaturas de los niveles de primaria y secundaria.

También en el huerto escolar, los alumnos intercambian cono-
cimientos, con campesinos, especialistas y docentes, sobre la diver-
sidad de especies frutales sembradas y de otras especies conocidas
por ellos, asi como el modo de manejo de éstas en armonia con el
ambiente (figura 4).

Figura 4. Intercambio en el huerto escolar.

El huerto escolar es un escenario importante en la educacion
ambiental de los nifios en relacién con la conservacién de la agro-
biodiversidad y la importancia de asegurar la alimentacion de las
generaciones presentes y futuras, a la vez que es una alternativa
valida para desarrollar la formacién vocacional de los estudiantes
en las carreras relacionadas con la agronomia, a partir de la
combinacion de la teoria con la practica.

Otro de los elementos del programa integral de sensibilizacién, se
refiere al intercambio de experiencias exitosas entre campesinos,
y entre éstos y los profesionales de la agricultura. A través de
los intercambios entre campesinos, se trasmitieron experiencias
diversasacercadeestrategiasytecnologiasmaseficientes de manejo
de las fincas, desde la parcela de los campesinos promotores.
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También se trabajo en la sensibilizaciéon de los actores durante
el desarrollo de numerosos talleres realizados, a través del inter-
cambio de experiencias, en funcién de la importancia que tiene
la agrobiodiversidad en sus sistemas productivos, no solo para la
familia, sino también para todo el pais.

Por otra parte, en Cuba se ha valorizado el papel de la mujer
desde el triunfo de la Revolucidn, pero en este contexto, la campe-
sina en particular, esta lastrada ain con la visiéon patriarcal
ancestral de la sociedad. No se pueden dejar de mencionar
algunas experiencias en pro de la valorizacién de la mujer en el
uso de la diversidad en los sistemas tradicionales, como artifices
de la resiliencia de los mismos.

A través del desarrollo de ferias culinarias en diversos terri-
torios del pais, se motivo, tanto a las mujeres de la comunidad como
a las campesinas, para preparar recetas familiares tradicionales
y no convencionales, intercambio de conocimientos entre ellas
acerca de la utilizacion de los diferentes recursos genéticos en
la alimentacidon, potenciar entre todas una mejor utilizaciéon de
los mismos y capacitarse en el diferente valor nutritivo de los
alimentos para mejorar la alimentacién familiar.

Estas ferias contribuyen a promover el uso de una mayor
diversidad y en formas mas diversas, divulgandose ademas recetas
largamente olvidadas y que constituyen un patrimonio cultural de
la cocina cubana.

Amenazas a la diversidad de los RFAA
y a la resiliencia de los sistemas agricolas

La conservacion de las colecciones nacionales de germoplasma
esta amenazada por la escasa disponibilidad de recursos finan-
cieros para ampliar y fortalecer la infraestructura en los bancos de
germoplasma, asi como para establecer un flujo regular de insumos
para estos aspectos; a pesar de los esfuerzos que realiza el pais
destinando recursos para esta labor, éstos son insuficientes atun
para desarrollar algunas inversiones necesarias de gran enver-
gadura (GNRG 2007). En la actualidad, la erosién alcanza cifras
de alrededor del 20 % de las muestras conservadas.

Por otra parte, las amenazas mas frecuentes a la diversidad de
especies utiles para la alimentacién y la agricultura presentes
in situ, reportadas por CNRG 2007, son los desastres naturales,
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seguidos de los planes de desarrollo de otros sectores de la economia
y la urbanizacion. La industrializacion, la aparicién de plagas y la
presencia de condiciones climaticas no favorables al desarrollo de
cierto tipo de especies, se presenta en casos muy puntuales.

Los propios campesinos refieren que el paso de los huracanes de
mediana a alta intensidad, las sequias prolongadas, asociadas o no
al paso de los huracanes, asi como la ocurrencia de plagas son los
mas importantes. Se sefalaron también con escasa frecuencia las
enfermedades como causa de eventos de riesgo, siendo significativa
sin embargo, la mencion de la importancia de la sigatoka del platano;
se mencionaron también escasamente las tormentas locales en
algunos territorios, mientras que para otros si resultaron verda-
deramente una amenaza (Fundora et al. 2010).

La diversidad tradicional mantenida en fincas y huertos fami-
liares por los agricultores tiene escaso respaldo en el sistema cubano
de conservacion de germoplasma, por lo que seria importante
fortalecer el papel de estas comunidades en la conservaciéon de la
agrobiodiversidad, en aras de atenuar los riesgos de desaparicion
de cultivares a veces Uinicos y que contribuyen a la resiliencia de
estos sistemas. Es imprescindible vincular a los Bancos de Germo-
plasma nacionales y crear estructuras locales en el territorio
que conserven esta diversidad (como los BCS), para asi evitar la
pérdida del acervo genético nacional.

Una amenaza adicional a la conservacion del patrimonio gené-
tico cubano en las fincas rurales, esta vinculada a la escasa prio-
rizacion que se le confiere a la utilizacion de las fuentes nacionales
de germoplasma, tanto procedentes de variedades tradicionales
como de los programas nacionales de mejoramiento, las que estan
subutilizadas, a expensas de la utilizacion de otras alternativas
menos adecuadas; la liberacién controlada de variedades comer-
ciales mejoradas, tanto foraneas como procedentes de los pro-
gramas nacionales, minimizaria la contaminaciéon de las fuentes
tradicionales con polen extrano para disminuir asi la posible erosién
genética, como consecuencia del flujo de genes, asi como evitaria
el desplazamiento de variedades tradicionales por las modernas
(CNRG 2007).

Por otra parte en el ambito social, el escaso reconocimiento de
la existencia e importancia del patrimonio nacional y universal
que representa la diversidad genética de los cultivos en Cuba, asi
como de otras especies utiles en la alimentaciéon y la agricultura,
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especialmente los silvestres emparentados con las especies culti-
vadas, amenaza seriamente su permanencia (Fernandez 2009).
Este aspecto requiere de una atencion inmediata, con vistas a la
proteccion, conservacion y uso adecuado de este patrimonio de
biodiversidad, utilizando herramientas de sensibilizacién publica
de manera mas activa.

Finalmente, la promocion del intercambio de experiencias exitosas
entre los campesinos, y entre éstos y los profesionales agricolas,
contribuyen a la conservacion de las practicas tradicionales, mas
respetuosas con la preservacion del entorno del agroecosistema.
Estas experiencias son numerosas en el pais y han dado resultados
muy positivos (Orellana et al. 2003, Fundora et al. 2008).

Aunque para la produccién de los diferentes cultivos esta dispo-
nible un grupo importante de variedades comerciales, la base
genética en cada cultivo es estrecha, ya que se han originado de muy
pocos progenitores, que a su vez estan muy emparentados entre
si. Sin embargo, otros sistemas productivos como la agricultura
urbana y suburbana, manejan un nimero mayor de cultivares,
en consonancia con su estrategia de diversificacion, a la vez que
se promueven la producciéon y comercializacion de especies de
cultivos subexplotados.

El manejo de esta enorme diversidad ha contribuido sin dudas,
a la sostenibilidad de los sistemas productivos y a la seguridad
alimentaria del pais, en tanto ha diversificado las opciones de
alimentos en las diferentes zonas y ha aumentado la calidad de la
dieta cubana.

Esta opcién agroecolégica de produccién, con la utilizaciéon de
productos naturales derivados de la propia flora cubana o introducida,
la utilizaciéon de productos biologicos, el manejo de la diversidad
infraespecifica, de las formas de cultivo, el uso de fertilizantes
organicos, etc., contribuye ademas a la sostenibilidad ambiental
de la agricultura cubana y al mejoramiento de la calidad de vida
de la poblacién, asi como contribuye a la mitigacién del efecto de
los cambios climaticos sobre Cuba.

La conservacion de la biodiversidad agricola en Cuba contribuira
a garantizar la produccion sostenible de alimentos a corto, mediano
y largo plazo, asi como al mejoramiento de las condiciones de
vida y el bienestar de la poblacion. De esta manera, los riesgos
de la desapariciéon de especies o de la erosion de la diversidad
genética, causados por actividades humanas, seran disminuidos
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en gran medida y el rico legado evolutivo de estos recursos, se
utilizara de manera sostenible (GRFG 2010).
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Programa de Desarrollo Sostenible del
Consejo de Iglesias de Cuba
(PDS-Cic)

Desde su creacion en 1991, el PDS-Cic — antes Departamento
de Coordinacién y Asesoria de Proyectos (DECAP) —, tiene como
linea fundamental de trabajo la produccién sostenible de alimentos,
contribuyendo, de forma modesta ala seguridad y soberania alimentaria
de nuestro pais. Como parte de una institucién de inspiracion cristiana,
el PDS-Cic desde su inicio, defini6 sus principios éticos, morales y
ambientales para lograr que todo su esfuerzo y aporte a la produccion
sostenible de alimentos no contribuya al deterioro ambiental actual, ni
otros efectos adversos del cambio climatico que padecemos.

Para ello, se ha contado con el apoyo solidario de organizaciones de
cooperacion al desarrollo representativas de las iglesias evangélicas
alemanas Pan Para el Mundo (PPM) e Iglesias Evangélicas para el
Desarrollo (EZE-EED), también con la Iglesia Unida de Canada, el
primado de la Iglesia Anglicana y otras instituciones de colaboracion.
Esto ha permitido apoyar pequefias iniciativas productivas que contri-
buyen al desarrollo sostenible a nivel local en diversas comunidades
del pais.

Desde 1992 participamos como facilitadores en el proceso de
formacion y extension del Movimiento de agricultura urbana, junto al
Grupo Gestor de la Asociacién Cubana de Agricultura Organica (Acao)
y a la permacultura, que respondia entonces al Poder Popular en
Ciudad de La Habana, simientes del actual movimiento agroecolégico
y Programa Nacional de Agricultura Urbana y Suburbana, que existe
a nivel nacional para la produccion de alimentos en zonas urbanas y
periurbanas.

El primer microproyecto, ejecutado en 1993, se ubico en el poblado
de Santa Fé, municipio Playa, actual provincia de La Habana, donde
se fomentaron varios huertos familiares bajo la organizacién de Clubes
de Agricultores de base, para la produccion de vegetales y el reciclaje
de nutrientes con elaboracion de compost, uso de la lombricultura,
empleo de policultivos, disefios de permacultura, cria de animales
y otros, que tuvieron un impacto positivo en el mejoramiento de la
alimentacion y la calidad de vida de las familias beneficiadas en dicha
comunidad.

Desde entonces se ha continuado apoyando diversos grupos locales
comunitarios en las tres regiones del pais, siempre promoviendo una
agricultura ecoldgica acorde a los principios que defendemos y en
beneficio de los sectores mas vulnerables y necesitados. Los mas
de 400 microproyectos que hemos apoyado durante las Ultimas dos
décadas, no solo han beneficiado miles de familias de bajos ingresos,
sino que han contribuido al desarrollo de sus capacidades autogestivas
(ayuda para la autoayuda).
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A este accionar se ha otorgado, en periodo reciente (5 - 6 afios), mayor
énfasis al enfoque de género como componente esencial para que los
escenarios productivos practiquen y promuevan la equidad y justicia en
las relaciones entre los hombres y mujeres involucrados en el proceso.

Entre las tematicas para implementar todas estas acciones estan
las siguientes: crianza animal ecoldgica de especies menores (aves,
conejos, ovinos, caprinos); produccién sostenible de vegetales,
granos, viandas y aromaticas; mejoramiento de la cultura alimentaria
y conservacion de alimentos; conservacion y mejoramiento de la
fertilidad natural de los suelos (barreras, produccién de abonos
organicos); uso de fuentes renovables de energia y tecnologias
alternativas (cocina eficiente, plantas de biogas, secadores solares,
molinos de viento, humedales, letrinas secas y otras); reforestacion
con arboles maderables, frutales y proteicos para consumo humano y
animal; uso de traccién animal; diagnostico, capacitacion, reflexion y
promocion sobre género; publicaciones con tematicas afines a nuestro
guehacer y encuentros, talleres, giras de estudio e intercambio sobre
éstos temas.

Como resultado del proceso de planificacion estratégica, y a tenor
de los acontecimientos internacionales, relacionados con el cambio
climatico y el efecto invernadero, el PDS-Cic cuenta con una estra-
tegia ambiental, dirigida a posibilitar nuevos enfoques para abordar
esta teméatica (antes no asumida con la fuerza necesaria, acorde a su
problematica). Es por ello que, se han sumado a los temas anteriores,
los relacionados con: uso del agua, mitigacion y adaptacion al cambio
climético, sequia y desertificacion; eventos que dafian y hacen mas
vulnerables los ecosistemas.

CONTACTO: Rubén Bao / Correo electrénico: pds-bao@cic.co.cu
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CALIDAD Y CONSERVACION
DEL SUELO
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La aplicacién y generalizacién de practicas agroecoldgicas en
Cuba a partir de los afios 90 del pasado siglo, como una respuesta
a la crisis economica asociada al colapso de la Unidén Soviética y
los paises socialistas de Europa (Funes-Monzote 2009), ha traido
consigo una mejoria de los suelos agricolas del pais, los que llegaron
a un nivel de degradaciéon del 76 % (Citma 2007).

El suelo es una consecuencia de la vida y una condicién para su
existencia, sin embargo los diferentes actores de la sociedad aun
no reconocen con la necesaria plenitud su valor ecoldgico y su
relacion con la salud humana y solo se percibe a éste, como medio
de produccion (Orellana et al. 2009a). La calidad del suelo se refiere
a su capacidad para funcionar dentro de un ecosistema, para
sustentar la productividad de plantas y animales, mantener y
mejorar la calidad del agua y del aire, sostener la salud humana
y sus condiciones de habitabilidad (Karlen et al.1997).

Segun Altieri y Nicholls (2002), una de las principales finalidades
de la moderna ciencia del suelo consiste en interpretar y predecir
los efectos del manejo ecolégico del mismo, a través de indicadores
confiables y sensibles, como una necesidad objetiva para definir
sistemas de produccién sustentables.

Cambios en los Indicadores agroecolégicos
de la calidad del suelo

La materia organica es considerada el indicador por excelencia
para medir la sosteniblidad de los agroecosistemas. De ella depende
en gran medida una buena estabilidad hidrica de los agregados
y por tanto una construccion adecuada del sistema suelo. Por
ejemplo, para el buen funcionamiento de los suelos Ferraliticos
Rojos del occidente cubano, se requiere un contenido no menor
del 3,5 % para garantizar el 60 % de agregados resistentes como
minimo (figura 1), lo cual le confiere al mismo una buena relacion
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aire-agua para el crecimiento y desarrollo de los cultivos agricolas
(Orellana et al. 2008).
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Figura 1. Relacién entre el contenido de materia
organica y los agregados hidroestables en suelos
Ferraliticos Rojos (Orellana et al. 2008).

Para mejorar el contenido de materia organica edafica, es nece-
sario incorporar al suelo, no solo materiales humificados como el
humus de lombriz, compost o estiércoles, sino también abonos
verdes a partir de leguminosas forrajeras y gramineas, asi como
otros materiales con alta relacién C:N, que aumenten el contenido
de las fracciones ligeras en los suelos (fraccién intermedia entre los
residuos vegetales frescos y el humus estable) (tabla 1).

Tabla 1. Participacion de la fraccién ligera y su contenido de carbono (C) en Ver-
tisoles cubanos (Orellana et al. 2008)

Contenido de C en la

Estado del suelo

Contenido de la
fraccion ligera (%)

fraccion ligera
(% del C total)

Forestal 1,09 14,4
Bajo cafia de aztcar 0,66 11,2
Bajo pastura degradada 0,34 4,0

Segiin Primavesi (1990), en los suelos tropicales es preferible

desistir de producir humus edafico y conformarse con mantener la
estructura del suelo, lo que puede lograrse con la aplicacion periddica
de paja al suelo, para producir de forma continua las sustancias
agregantes.
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La utilizaciéon de materiales como bagazo de cana, hojas de
almendro, pencas de cocotero desmenuzadas y hojas de platano
como cobertura en tan solo una cosecha mejoré el contenido de
agregados de mayor valor agronémico (7-2 mm), la retencion de
agua y la biomasa microbiana (figuras 2 y 3).
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Figura 2. Cambios en el estado estructural de un suelo antré-
pico costero con la aplicacién de arrope.
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Figura 3. Indicadores biofisicos de un suelo antrépico costero.
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La mejora fisica que se experimenta con la aplicacion del
“mulch” es propiciada por el incremento de la biodiversidad
edafica. La composiciéon tréofica de los integrantes de la mesofauna,
representada por detritivoros o descomponedores, que involucran
a oribatidos y colémbolos; micéfagos (comedores de hongos), que
comprenden a los astigmados y depredadores, conformados por
gamasinos (figura 4), reflejo en parcelas bajo cultivo de cana de
azucar, tanto en hojarasca como en suelo Ferralitico Rojo durante
el periodo de menor pluviosidad, la mayor densidad de los grupos de
la mesofauna (oribatidos, colémbolos, astigmados y gamasinos).

Ello se debi6 a la mayor riqueza nutritiva y mejores condiciones
ambientales que ofrece este habitat, condicionadas por la espesa
capa de hojarasca que garantiza la total cobertura del suelo y por
tanto mayor conservacion de la humedad (Robaina et al. 2010).

ind/m?

50 000 [J micofagos
M depredadores
40000 B descomponedores

30 000

20 000

10000

Suelo Pasto Suelo Cafa Hojarasca Hojarasca
Pasto Cafa

Leyenda:
Suelo cafia durante 17 afios, sin cosechar, con una cobertura vegetal aproximada de
un metro de altura. Suelo pasto, desde hace 17 afios con las siguientes especies domi-
nantes: pitilla (Dichanthium annulatum) y jiribilla (Dichanthium caricosum).

Figura 4. Variacion de la densidad de los componentes de la mesofauna
edafica bajo los tratamientos de cafia de azucar y pastos, tanto en suelo
como en la hojarasca (Robaina et al. 2010).
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La conversion de un sistema de pastizal convencional hacia una
finca agroecoldgica a partir del ano 1994, ubicada en la localidad
de Cangrejeras, provincia La Habana (Monzote y Funes-Monzote
2001), demostro6 los beneficios de las buenas practicas agricolas
sobre la macro y mesofauna edafica (Cabrera y Martinez 2006,
Socarras y Rodriguez 2006); las caracteristicas de las comuni-
dades edaficas establecidas en cada area, digase su composicién
funcional, asi como los valores relativamente superiores de riqueza
taxonomica, densidad y biomasa en el policultivo y en el forraje.

Por otra parte los mayores indices de diversidad y equitatividad
para la mayoria de los grupos faunisticos en el policultivo pueden
atribuirse principalmente al manejo realizado en estas areas, con
la adiciéon de compuestos organicos, el establecimiento de plantas
perennes, el policultivo, la rotacién y asociaciéon de cultivos y la
calidad de la hojarasca aportada al suelo.

Calidad del suelo en sistemas tradicionales
campesinos

La sostenibilidad de los huertos caseros rurales cubanos se ha
valorado a través de indicadores de uso y manejo de actividades
agrotécnicas como labores de preparacion, cosecha y regadio
(Fundora et al. 2003, Orellana et al. 2003). Para Altieri et al. 2011),
lograr una eficiencia energética > 1,5 y utilizar < 20 % de insumos
externos en la finca, son dos elementos importantes para colocar al
predio en el umbral de la soberania alimentaria. En este sentido,
se considera a la calidad del suelo como el indicador primario del
manejo sostenible de tierras.

Los indicadores de la calidad inherente (congénita) del suelo
como color, capacidad de intercambio catiénico y contenido de
calcio explican la gran heterogeneidad edafica entre los huertos
caseros cubanos, localizados en zonas montanosas del occidente,
centro y oriente del pais, en dependencia de la region geografica
en que se encuentran, sin embargo la calidad transformada (salud
del suelo) se expresa mediante el indicador materia organica, que
esta en correspondencia con la alta diversidad de especies presente
(tabla 2) y las buenas practicas en armonia con la naturaleza que
emplean los campesinos (Orellana et al. 2009b).
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Tabla 2. Indicadores edaficos y paisajisticos de salud del suelo de huertos caseros
(H.C.) cubanos en distintas provincias (Orellana et al. 2009b)

H.C. MO Ca?* Riquf:za Indice de
(No.) ©%) pH cmol(+)/kg relg/:;"a diversidad
Provincia de Pinar del Rio
4,44 7,2 23,43 59,4 3,46
3,81 6,1 18,60 62,5 3,52
11 4,04 6,8 15,13 46,9 3,29
12 3,73 7,0 21,15 57,9 3,40
13 4,12 7,5 30,03 48,4 3,24
Provincia de Cienfuegos
3 2,78 7,5 9,33 54,0 3,34
11 3,45 7,6 41,10 47,6 3,21
Provincia de Guantanamo
1 4,75 5,9 4,08 56,4 3,31
2 5,09 5,5 5,17 52,7 3,23
4 4,57 5,0 10,79 67,3 3,45
9 6,22 7,3 50,29 54,5 3,43
10 5,73 6,7 56,05 58,2 3,33

Recuperacién de la calidad del suelo en sistemas
degradados

En el Programa Nacional de Mejoramiento y Conservacion de
Suelos (PNMCS) de la Republica de Cuba (Instituto de Suelos, 2001),
se senalé que de los 6,6 millones de hectareas que conforman la super-
ficie agricola del pais, estan cultivadas 3,6 y de ellas, el 70 % esta
afectada por procesos de degradaciéon reconociéndose a la erosion,
como uno de los factores limitantes de mayor relevancia, lo cual se
traduce en que 2,9 millones de hectareas estan afectadas por este
proceso.

No obstante, un sinnimero de experiencias de agricultores han
demostrado que la mejor manera de recuperar los suelos degradados
y conservar los que atiin mantienen sus propiedades, es mediante la
aplicacion de buenas practicas agricolas. En este sentido, Primavesi
(1990), afirm6 que no es el clima calido lo que impide la produccion
adecuada de la tierra, y si en cambio lo es el manejo desatinado de
los suelos.
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Un ejemplo evidente en Cuba lo constituyen los suelos Aliticos
de baja actividad arcillosa (Hernandez et al. 1999), dedicados al
cultivo del tabaco, en la provincia de Pinar del Rio, los cuales
presentan una baja resistencia antierosiva; precisamente es en esta
region donde mas inciden los eventos meteorolégicos extremos, que
simultaneamente con el uso intensivo a que han estado sometidos
los mismos, se incrementa su vulnerabilidad a la erosién hidrica.

Para minimizar el efecto de la erosion en este ambiente, Aguilar
et al. (2010) evaluaron los efectos benéficos de las coberturas para
reducir las pérdidas de agua y suelo, donde se demuestra que en
las parcelas de maiz asociado con una leguminosa, cuando las
lluvias acumulan mas de 150 mm, el suelo se mantiene con 100 %
de cobertura (figura 5).
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Figura 5. Manejo eficiente de las coberturas. Relacién entre utilizacién
de la tierra (TUT), lluvia (mm) y cobertura (%): A) maiz B) maiz asociado
con leguminosa. V_esp: vegetacién espontanea, Pp_: preparacion de
suelos, D_A_V: descomposicién de abonos verdes.
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En otro extremo, se hallan los suelos Ferraliticos Rojos, consi-
derados los mas productivos del pais, sobre los que descansa en gran
medida, la alimentacién de la poblacion de las provincias La Habana,
Mayabeque, Artemisa, Matanzas y Ciego de Avila, entre otras.

No obstante poseer un alto grado de resistencia a la degradacion
inducida por el hombre (Alfonso et al. 2001), se manifiesta en
ellos la pérdida progresiva de la materia organica (tabla 3), lo
que provoca una alta dispersién de las particulas, debilitamiento
de los agregados agronémicamente valiosos y la reduccion de la
permeabilidad hidrica (Orellana et al. 2007, Febles et al. 2010); la
no aplicacion de practicas en armonia con la naturaleza edafica de
estos suelos puede conducirlos a lallamada “degradacion irreversible”
reportada por Orellana y Moreno (2001).

Tabla 3. Comportamiento de la materia organica a través del tiempo en
la provincia de Artemisa

Porcentaje de

Suelos materia organica Referencia
(%)
Arcilla Matanzas, fase rojo Bennett y Allison
, 4,74
purpura 1928
Serie Artemisa 2,83 DGSF 1985
Ferralitico Rojo tipico 2,568 Febles 1988

Segun se planted en la Agenda 21, en 1992, una elevada biodiver-
sidad (niimero de especies presentes en el ecosistema) es sinénimo
de mejor calidad del suelo, por lo que esta ha sido considerada
como componente clave para la estabilidad y funcionamiento del
sistema edafico.

A partir de la comparacion de los indices de diversidad calcu-
lados para cuatro escenarios de uso (tabla 4), resulté que en el
ecosistema natural se logra alcanzar una elevada organizacion, y
se regula y estabiliza la funcion global del sistema, sin embargo,
en el ecosistema antropizado (finca convencional), donde no se
practica la agrodiversidad y se emplea una gran cantidad de
energia externa que no forma parte de los procesos naturales, se
degrada intensamente con un exceso de produccion de entropia,
convirtiendo el sistema en fuertemente vulnerable y alejandolo
del equilibrio.

En el huerto familiar, donde el hombre modifica el agroecosis-
tema para su bienestar, se optimizan los indicadores ecoldgicos;
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los fendémenos geofisicos (fases lunares y estaciones, ciclos biogeo-
quimicos, ecoldgicos e hidrolégicos) asociados al conocimiento tradi-
cional de diferentes tipos de suelos y condiciones topograficas, lo
que permite un aprovechamiento complementario del espacio y
genera estrategias de uso multiple e integrado de los recursos.

Tabla 4. Variacién de los indices de diversidad en los ecosistemas sobre suelos
Ferraliticos Rojos de la provincia de La Habana, en dependencia de su
manejo (Orellana et al. 2007)

Escenario de uso 1\21%()) H' R
Arboretum (mas de 100 afios) 5,96 3,46 39,39
Finca de frutales (mas de 50 afos) 9,18 3,03 18,20
Huerto familiar 4,31 3,02 10,57
Finca convencional 2,24 1,02 3.57

Leyenda:

MQ: Materia orgénica, %; H': Indice de diversidad de Shannon-Wienner;
R: Indice de riqueza de Margalef.

Un cambio hacia la sustentabilidad de los sistemas agricolas,
también fue comprobado en las areas citricolas de la provincia
de La Habana durante el proceso de reconversién hacia una
agricultura organica, al evaluar los indicadores de la mesofauna
edafica (Socarras y del Vallin 2003); la utilizacion de abonos orga-
nicos y biofertilizantes como el azotobacter y la fosforina, asi como
el intercalamiento con las leguminosas forrajeras conchita azul
(Clitoria ternatea) y stylo (Sylosanthes guianensis cv.CIAT-184)
favorecid el incremento de los grupos faunisticos indicadores de
fertilidad y estabilidad del suelo, lo que evidencié la recuperacion
de la salud del agroecosistema en tan solo cuatro anos de aplicacién
del enfoque agroecolégico.

La degradacion del suelo en areas dedicadas a la explotacion
minera causa considerables perjuicios a la integridad ecolégica del
sistema edafico, de ahi que el desarrollo de la actividad de reha-
bilitacién en estas areas adquiere gran importancia en el mundo.
Un programa de rescate de areas perturbadas por la actividad minera
en suelos Ferriticos (Oxisoles), tipicos de la region de Moa, provincia
de Holguin, donde se localizan los principales yacimientos niqueliferos
del pais, ha sido exitosamente implementado mediante la introducciéon
en esas areas de casuarina (Casuarina equisetifolia), pino (Pinus
cubensis) y maranon (Anacardium occidentale), comparados con un
bosque natural remanente (Socarras y Rodriguez 2005).
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El area recuperada a los 16 anos de establecida su reforestacion
o “recultivacion” (figura 6), presenta valores de densidad muy
semejantes a los del bosque natural remanente, predominando los
grupos indicadores de estabilidad y fertilidad del suelo (oribatidos,
gamasinos y colémbolos).
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Figura 6. Balance oribatidos / astigmados en areas mineras recultivadas
con pino (a) y casuarina (b) (Socarras y Rodriguez 2005).

Uno de los problemas en la actualidad mas complejos y dificiles
de encontrarle soluciéon adecuada, es el uso racional de los suelos
en los tropicos himedos, sin que se hayan alcanzado hasta el
presente, resultados definitorios o concluyentes que permitan
diagnosticar el uso y manejo mas ajustado en conformidad con
los ambientes biofisicos que caracterizan a cada ecosistema.
Precisamente, el éxito dependera de la competitividad de las
estrategias agroecoldgicas para manejar el suelo. En este sentido,
la diversificacion productiva y el aprovechamiento eficiente de los
recursos disponibles seran la clave para garantizar la vida del
suelo y mejorar el bienestar humano.
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Finca de frutales La Vallita, Villa Clara

Ubicada en la carretera central, Placetas, Villa Clara, esta finca diver-
sificada de frutales y ornamentales fue creada en el 2001 por Emilio
Chavez, su hijo Norge y familia. Tiene 151 especies y 221 variedades
de frutales, en 3,5 ha, con equilibrio ecolégico y proteccién ambiental.

Los logros productivos son: producciéon de plantulas y frutas (mas
de 100 mil plantulas / afio y 46 toneladas de frutas); injerto de mamey
colorado de cufia con patrén decapitado, patente Ocpi; obtencion de
variedades de guayaba Taicuba # 4 y # 5, Emira y otra sin semillas;
aplicacion de innovaciones tecnolégicas y presentacion de trabajos en
los Forum de Ciencia y Técnica con premios relevantes.

En 2012-13 se editaron seis manuales practicos y el AgroVida para
agricultores. Las practicas mas usadas son: utilizacion de materias
organicas, humus de lombriz y compost, arrope, residuos de cosechas,
traccion animal, medios bioldgicos, plaguicidas botanicos naturales,
barreras protectoras, hospederas y repelentes. Consideran fases de la
luna, marcos de plantacién emplean colmenas para la polinizacion.

En el municipio capacitan 21 circulos de interés (Cl) agropecuarios,
con 334 alumnos. En2011-2012 el centro Chichi Padrén, de 30 alumnos
vinculados a Cl de agronomia, agroecologia y medio ambiente, al
terminar 9no grado, 20 escogieron carreras agropecuarias, por la
motivacién adquirida, lo que generd un programa de ClI para centros.
Realizan talleres con alumnos para obreros calificados, y Chéavez,
como activista del proyecto AgroVida, ha impartido capacitacion en
otras provincias.

Intercambian con otros centros buscando mayores rendimientos,
productos sanos y de calidad e incorporando al consultorio médico
comunitario y vecinos. Han obtenido numerosos premios como: Sello
agroecoldgico primera categoria, Innovador insignia y destacado,
Reconocimiento Dia de la Ciencia, Premio relevante Forum provincial
Anap, Trofeo 25 afios Actaf y Cuarta Corona del Movimiento Nacional
de la Agricultura Urbana y Suburbana.

CONTACTO: Norge Chéavez / Correo electrénico: cméni@frcuba.co.cu
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UNAH

La Unah, antes Instituto Superior de Ciencias Agropecuarias de La
Habana (Iscah), procedente de la Facultad de Ciencias Agropecuarias
de la Universidad de La Habana, se fund6 en 1976 como parte de la
universalizacién de la educacién superior. Durante su existencia, ha
contribuido a la formacién 20 935 profesionales, de ellos estudiantes
de 46 paises.

Es una entidad de caracter nacional, centro rector para las ciencias
agropecuarias en Cuba, cuyo objetivo es la formacién de profesionales
de amplio perfil para los sectores agropecuario, econémico y social
de la educacién, la cultura fisica y el deporte y el desarrollo de
investigaciones para brindar respuesta a los problemas de la esfera
agropecuaria, asi como la superacion posgraduada de los egresados
vinculados a la produccion, la docencia y las ciencias.

La UNAH, junto al Centro Nacional de Sanidad Agropecuaria
(Censa), Instituto Nacional de Ciencias Agricolas (Inca), Instituto
de Ciencia Animal (Ica) y Centro de Mecanizacién Agricola (Cema),
forman el Complejo Cientifico Docente de Mayabeque. Igualmente
cuenta con el Centro de Estudios de Desarrollo Agrario y Rural (Cedar),
Centro de Estudios de Educacion Superior Agropecuaria (CEESA) y el
citado Cema, como unidades de apoyo a la investigacion. Trabaja en
16 lineas de investigacion articuladas en 128 proyectos, 22 grupos
cientificos, todo lo cual ha capacitado nacionalmente mas de 65 000
estudiantes de posgrado y una produccién cientifica respaldada en
817 publicaciones en revistas referenciadas.

Recientemente, le fue aprobada la Catedra en Agricultura Sostenible
por la Organizacién de las Naciones Unidas para la Educacion, la
Cienciay la Cultura (Unesco), con el objetivo de contribuir al desarrollo
de una agricultura sostenible, con una vision agroecoldgica, a través
de la formacién e investigacion en procesos de innovacion, adopcion
de tecnologias y asistencia técnica a nivel local, en correspondencia
al cumplimiento de las metas planteadas por la agricultura cubana.
Estas acciones interactuaran con la formacion de pregrado, posgrado
y capacitacion, que se basa en la cooperacion nacional e internacional.
La Cétedra se relaciona con las prioridades de la Unesco a través de la
investigacion y formacion en teméticas clave para el desarrollo agrario
sostenible que garanticen la proteccién medioambiental, con énfasis
en el desarrollo local como son los procesos de innovacion y adopcién
de tecnologias sustentables y creacion de capacidades de los actores
directos de los sistemas agrarios. La catedra desarrolla Maestrias en
Agroecologia y agricultura sostenible y Extension agraria, acreditadas
por el Ministerio de Educacion Superior (MES).

CONTACTO: Pedro Pablo del Pozo / Correo electrénico: delpozo@unah. edu.cu
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MANEJO ECOLOGICO DEL SUELO

Yulaidis Aguilar, Nicasio Castellanos y Mario Riverol
Instituto de Suelos (IS). La Habana

Uno de los retos que enfrenta la agricultura cubana, es detener
los procesos que degradan los suelos, que permita establecer
un sistema agricola sostenible, capaz de solventar la creciente
demanda alimentaria de la poblacién.

La degradacion de los suelos es un proceso complejo, en el cual
varios factores naturales o inducidos por el hombre contribuyen a
la pérdida de su capacidad productiva. El proceso de degradacion
de los suelos se extiende mas alla del sitio original y representa un
alto costo para la sociedad (Pla Sentis 1997).

La degradacién del suelo no solo provoca afectaciones en el
aspecto sociopolitico, con la emigracion de personas hacia lugares
productivos, en el orden medio ambiental con la contaminacion
de las aguas, la extincion de las especies, el incremento de areas
desérticas y otros, sino ademas en el orden econdémico, ya que
son necesarias inversiones cada vez mayores para mantener los
niveles de producciéon (Pla Sentis 2002).

En cuencas hidrograficas y unidades de produccion agropecuaria,
los procesos degradativos afectan a todos los componentes naturales
del medio ambiente (suelos, clima, hidrogeologia, hidrografia, flora 'y
fauna) y a los introducidos por el hombre (asentamientos humanos,
animales de cria; sistemas de cultivos; de riego y drenaje; redes
viales e instalaciones para diversos fines, entre otros).

La degradacion de las tierras constituye un proceso social cons-
truido, donde las politicas publicas, los mercados, la tenencia de
las tierras y los sistemas de producciéon han jugado un doble papel.
Por un lado como un incentivo a la degradacion, promoviendo un
uso mas intensivo y menos sustentables de los recursos, y por el
otro han promovido la productividad enmascarando el proceso de
degradaciéon mediante el uso de tecnologias (fertilizantes, maqui-
narias, agroquimicos, sistemas de riego, entre otras), dando como
resultado un sentido de la seguridad productiva. En este contexto
la degradacion antréopica de las tierras constituye un proceso
acelerado y promovido por causas y necesidades socioeconémicas
y politicas.
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El papel preponderante del suelo, en el sistema, motiva que su
conservacion y mejoramiento tengan un impacto decisivo, desde
los puntos de vista econémico, medioambiental y social (Riverol et
al. 1999 y 2001).

En Cuba, antes del triunfo de la Revolucién, la tala indiscri-
minada de los bosques y el uso irracional de las tierras en sistemas
de monocultivo provocé la degradacion de los suelos, no existiendo
ninguna politica para paliar esta situacion ya que la conservacion y
mejoramiento de suelos eran en extremo limitados o inexistentes
a pesar de que cada vez eran mas amplias y sofisticadas las
agrotecnologias utilizadas con el solo propésito de producir
alimentos (Alfonso et al. 2000). Esto trajo como consecuencia el
empeoramiento continuo de la calidad de los suelos y la aparicion
mas frecuente de los factores limitantes en ellos.

A partir del triunfo de la Revolucién, la proteccion del recurso suelo
ha sido tema de preocupacion permanente del Estado, muestra de
ello ha sido la creacién de instituciones docentes, de investigacion-
desarrollo y el servicio estatal en esta actividad, lo cual permite
mostrar resultados relevantes como los mapas nacionales de suelos a
escala grande, mediana y pequena.

Apesardelos esfuerzos ejecutados, en este periodo se introdujeron
tecnologias de paises desarrollados, principalmente de Europa, en
el marco de la Revolucion Verde, que tuvieron su mayor auge en
esos anos, lo cual contribuyé al desarrollo de la degradacion de los
suelos. Es a partir de finales de la década del 80 que comienza
un trabajo encaminado a la detencion de los procesos degradativos
de mayor incidencia en el pais, creandose los programas para el
enfrentamiento a esta problematica.

Actualmente, en el marco del Programa Nacional de Mejora-
miento y Conservacion de Suelos (PNMCS) y con un enfoque inte-
grador, se trabaja en el desarrollo de poligonos en cada provincia
del pais, concepcion aplicable en areas afectadas, que tienen como
objetivo enfrentar de manera integrada los procesos degradativos
de los suelos, la conservacion de los bosques y el agua, con vistas
al enfrentamiento y adaptacion al cambio climatico, con resultados
extensibles a otras areas del pais (Calero et al. 2015).

Distribucién espacial de los suelos

Los estudios de suelos realizados a diferentes escalas en el
territorio nacional, y que incluyen cuatro inventarios nacionales,
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determinan que existe una gran variabilidad en la cobertura
del archipiélago cubano debido a la compleja situacion geolédgica
y geomorfologica que les dio origen. Segin la Nueva Version de
Clasificaciéon Genética de los Suelos de Cuba (Instituto de Suelos
1999) nuestros suelos se ubican en 14 agrupamientos. Los suelos
que ocupan mayor area son: los Pardos sialiticos que representan
el 27 % del area estudiada con 2,4 MM ha; los Ferraliticos con
16,7 % del area y 1,5 MM ha y los Vertisuelos con 1,0 MM ha que
representan un 11,6 % del area.

Para determinar la productividad de los suelos, se tomaron
como base los estudios de suelo y la informacién agroestadistica
de los cultivos. Estos estudios son esenciales para el diagnoéstico
de proyectos de factibilidad, y hacer un uso éptimo y mas racional
de las tierras e insumos (Riverol et al. 2001).

Los resultados de los estudios realizados en el ambito nacional
en la década del 80 respecto a todos los cultivos de importancia
econémica muestran que el 23,2 % del area estudiada se clasifica
como productiva a muy productiva, lo que indica que pueden obtenerse
rendimientos superiores al 50 % del potencial en una amplia gama de
cultivos; el 76,8 % del area la constituyen suelos de poca a muy poca
productividad, afectados por factores edaficos limitantes que impiden
alcanzar los rendimientos potenciales, por lo que en los mismos es
necesario una mayor utilizaciéon de medidas de acondicionamiento y
mejoramiento de suelos para aumentar su productividad.

De este estudio se concluye, que, mas de un millén de hectareas
forman parte de ecosistemas fragiles en los cuales el desarrollo
agricola depende de un alto grado de eficiencia y cuidado para
no romper el equilibrio existente como son por ejemplo: las areas
montanosas con alto riesgo de erosiéon y las areas costeras o de
llanuras acumulativas adyacentes con riesgo de salinizacién
(Riverol et al. 2001).

Identificacién y caracterizacion de procesos
degradativos

En las areas afectadas por procesos degradantes de los suelos,
los cultivos limitan su rendimiento y produccion. Los procesos de
degradacién en un alto por ciento se manifiestan por un inade-
cuado manejo y explotacién de los suelos que dan lugar a la erosion,
salinidad, compactacién, acidez y otros procesos que limitan la
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productividad de los mismos. Los principales factores y areas
afectadas en Cuba se muestran en la tabla 1.

Tabla 1. Principales areas afectadas por factores limitantes
(Instituto de Suelos 1989)

Millones de % del
Factores . )
hectareas area
Salinidad y Sodicidad 1,0 14,9
Erosién (fuerte a media) 2,9 43,3
Mal drenaje 2,0 40,3
Con mal drenaje interno 1,8 26,9
Baja fertilidad 3,0 44,8
Compactacion elevada 16 93.9
(natural o provocada)
Acidez (pH KCI < 6.0) 2,7 40,3
Muy bajo contenido de M.O. 4,7 69,6

Degradacioén de los suelos por erosion

En la actualidad, mas del 40 % de los suelos cubanos presentan
afectaciones por erosion (Pérez et al. 1990) y si se refiere a la
erosion potencial, ese porcentaje se eleva hasta el 56 % (Riverol
1985), lo cual es alarmante si se considera que el primer signo de la
reaccién en cadena desatada por este factor es la disminucién del
rendimiento agricola. En algunas regiones del pais se manifiestan
con fuerza los procesos de erosion, entre éstas; las areas dedicadas
al cultivo del tabaco (Nicotiana tabacum) en Pinar del Rio, general-
mente sobre suelos Ferraliticos Cuarciticos Amarillos Lixiviados
(Ultisoles) figuran entre las mas afectadas.

Por otra parte, los suelos Pardos Grisaceos (Inceptisoles) de las
regiones centrales y orientales, dedicadas a tabacoy cultivos varios,
donde las abundantes precipitaciones unidas a la susceptibilidad
de estos suelos al proceso erosivo y los problemas de manejo exis-
tentes, hacen que éstas zonas también sean consideradas como areas
criticas en relacion con la degradacion de sus suelos (Riverol 2001).

La erosion del suelo no solamente se circunscribe a las regiones
antes mencionadas, también en los suelos Pardos del sur y norte
de La Habana, centro y oriente del pais, el proceso toma lugar con
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cierta magnitud, principalmente influenciado por factores topo-
graficos, climaticos y de manejo, no obstante la alta resistencia
antierosiva de éstos suelos. Estudios realizados por el Instituto de
Suelos reportan pérdidas incluso superiores a las 30 t/ha/ano en
los suelos Pardos Sialiticos al norte de la provincia de La Habana
(Aguilar et al. 2001).

Las investigaciones llevadas a cabo por diferentes instituciones
indican que el problema de la erosion en Cuba no tiene caracter
local, sino que aunque con diferente magnitud es muy abarcador,
es por ello que se reporta un total de 4 000 000 ha (Instituto de
Suelos 1989) con afectaciones en todo el pais, cifra que por demas
tiene la tendencia a seguir incrementandose si no se toman las
medidas necesarias para su control.

Degradacioén de los suelos por salinizacion

Los suelos salinos pueden ser de origen natural (salinizacién
primaria) o inducidos por el hombre (salinizaciéon secundaria), la
cual estda intimamente relacionada a un mal manejo del riego y del
régimen hidrico del suelo, el control de esta forma de degradacién
es de vital importancia en la lucha por detener éste proceso pues
es responsable de la extension acelerada de éste fendémeno en el
mundo (Riverol 2001).

En Cuba, el enfrentamiento de ésta problematica es de vital
importancia para el desarrollo agricola, debido a la fuerte reduc-
ci6on del fondo de tierras disponibles por una parte, asi como
del incremento de las areas afectadas en el tiempo debido a la
incidencia de errores conocidos relacionados con los problemas de
manejo, como por ejemplo: extender el area de cultivos por debajo
de la cota de los 10 msnm, el riego con agua de mala calidad y la
ausencia de sistemas de drenaje entre otras causas.

Segun estudios del Instituto de Suelos en la década del 80 los
cultivos mas afectados por ésta problematica son: la cana de aztcar
(Saccharum officinarum), los pastos y el arroz (Oryza sativa)
aunque la salinizacién se extiende a otros cultivos. En relacion
con el suelo, el fendomeno no solamente se presenta en un solo
tipo genético definido, pues ademas de los Halomoérficos, existe
salinidad potencial o real en los agrupamientos Hidromorficos (Gley
Vérticos) y Fluvisoles (Aluviales) también en los Pardo Sialiticos y
Ferraliticos.
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De acuerdo con la informacién del Instituto de Suelos (Riverol et
al. 2001) existen en Cuba mas de un millén de hectareas de suelos
salinos o salinizados, de los cuales se calcula que 300 000 ha se
danaron por el riego con aguas de mala calidad, lo que representa
aproximadamente el 14 % del area agricola del pais. Trabajar en
funciéon de la rehabilitacién de estas areas es importante, sin
embargo la labor preventiva es vital, debido al elevado costo de
corregir esta forma de degradacion.

Degradacion de los suelos por acidez

Los suelos acidos aparecen en diferentes regiones del planeta,
sin embargo en los trdopicos, la acidificacién de los suelos adquiere
particular importancia debido a la ocurrencia de abundantes
precipitaciones y a la incidencia de diferentes factores del régimen
climatico que propician el proceso de acidificacion, todo ello influen-
ciado por la acciéon antropogénica.

Entre los factores que mas influyen en la acidificaciéon de los
suelos cubanos, se considera la erosion, pues se pierden grandes
cantidades de suelo y con ello cuantiosas pérdidas de bases entre
las cuales se destaca el calcio y el magnesio debido a su mayor
abundancia relativa respecto al total de bases. Esto provoca un
aumento de la concentracién de iones H', disminuyendo los niveles
de pH e incrementando la acidificacion del suelo. Segiin datos del
Instituto de Suelos (1989) el 51 % del area total de suelos acidos
esta erosionado, lo cual es una evidencia de la incidencia del factor
que se analiza.

El uso intensivo de los fertilizantes minerales es otro de los
factores de gran influencia, pues constituye una importante fuente
de acidificacion del suelo, en particular, las fuentes oxidantes de
nitrégeno tales como las sales de amonio, el amoniaco anhidro y la
urea; aunque también ocurre acidificacién con la aplicacién de las
fuentes fosféricas y potasicas.

En el segundo inventario de suelos acidos de Cuba, se registra
un total de 3,6 millones de hectareas afectadas, representadas por
14 tipos de suelos. En la region occidental ellas ocupan el 25,5 %;
en la central el 28,9 % y en la oriental el 9,9 %. La extension de ésta
forma de degradacion da la medida de la importancia que tiene
tanto la correccion de la acidez como la prevencién del fenémeno,
ya que a diferencia de las formas analizadas anteriormente, la
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rehabilitacién de las areas acidas es factible debido a la influencia
sobre el rendimiento y a la posibilidad de llevarla a cabo a un costo
no muy elevado.

Degradacion de los suelos por compactacion

Hasta finales de los 90, la utilizacién de la labranza para man-
tener el suelo limpio y la intensificacién de las actividades agricolas
predominaron en la agricultura cubana, debido entre otras causas
a la “modernizaciéon” que se introdujo en las ultimas décadas, la
utilizacion de implementos y maquinarias potentes para la prepa-
racion de las tierras, agravadas por el uso de sistemas de riego de
alta productividad (DDA-100 M, Fregat, etc.).

Esta tendencia, unida al progresivo abandono de la utilizacion
de diferentes fuentes organicas y al incremento del uso de agro-
quimicos, conllevaron a un deterioro fisico y quimico gradual de la
estructura del suelo, manifestada en: disminucién de la materia
organica, desaparicién de la actividad faunistica (lombrices), incre-
mento del pH, disminucién de la flora edafica y como consecuencia,
la apariciéon de capas compactas al nivel de los 13-17 cm.

La compactacion es una forma de degradacion, que afecta princi-
palmente los suelos Ferraliticos Rojos de la llanura Habana-
Matanzas y de Ciego de Avila (Ultisoles) y es responsable de la
caida de los rendimientos en los cultivos de la papa (Solanum
tuberosum), la cana de azucar, viandas y vegetales. La extension
de ésta forma de degradaciéon, es de alta consideraciéon y su
correccién es imprescindible, lo cual se facilita por la existencia
de las tecnologias apropiadas, derivadas de las investigaciones
precedentes.

La lucha contra el fenémeno de la degradacién del suelo por
compactacién, se fundamenta en el empleo de un sistema de
labranza minima con un cambio en el tipo de implemento, el uso de
la asociacion de cultivos que conlleva a la aplicaciéon del abonado
verde y el uso racional de los fertilizantes minerales.

Las condiciones expuestas de la degradacion de los suelos,
podrian incrementarse, con los cambios climaticos que se eviden-
cian, los cuales podrian tener un impacto negativo en el suelo, por
la ocurrencia de reducciones de las tierras destinadas a la agricul-
tura (Pichs et al. 2002). A esto se une el incremento en la frecuencia
de afectaciones por eventos climaticos extremos, como las lluvias
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intensas y las tormentas locales severas, asi como los eventos de
sequia, cuya frecuencia se ha incrementado significativamente
(Fernandez y Pérez 2009).

Como se puede apreciar, la situacién de nuestro pais respecto
a la degradacion de las tierras es dificil; el area de 0,6 ha, que
corresponde a cada habitante, esta afectada en distintos grados
por los factores limitantes mencionados, y el prondstico indicaba
una tendencia hacia el incremento de los niveles de degradacion y
de su intensidad.

Sin embargo la situacién se ha visto mejorada por los resultados
alcanzados en el PNMCS (Riverol et al. 2001), que aunque los
niveles alcanzados no son los deseados, se puede afirmar que en
gran parte de las cuencas hidrograficas de interés nacional y otras
areas, se ha detenido el desarrollo de los procesos de degradacién
y ha comenzado una recuperacion paulatina de los suelos.

Niveles de ejecucion de las medidas de correccion

Los primeros trabajos de conservacion y mejoramiento de suelos
se iniciaron en la década del 80, alcanzandose los mayores niveles
de ejecucion de medidas en el periodo 1989-92. En este periodo se
invertian en la elaboraciéon y ejecucion de proyectos para medidas
permanentes mas de 30 millones de pesos entre el Minag y el
Minaz hoy Azcuba.

La depresion econémica de la década de los anios 90 determind la
paralizacién de las medidas de caracter permanente que se venian
ejecutando en el contexto del PNMCS, aplicandose la estrategia
de desarrollar medidas sencillas de conservaciéon de suelos, como
parte de la agrotecnia de los cultivos, esto provocé que los procesos
de degradacion se intensificaran, dada la no ejecucion de medidas
de caracter permanente y la no aplicacion integral de los sistemas
para detener los procesos degradativos (Riverol 2001).

En el afo 2000 en cumplimiento de un acuerdo del Consejo
Nacional de Cuencas Hidrograficas y en el marco del Programa
de Lucha contra la Desertificacién y la Sequia, teniendo en cuenta
la problematica que se presentaba en los suelos respecto a su
degradacion y su relacion con la baja productividad de los cultivos, se
orientoé la creacion del PNMCS, bajo el auspicio de los Ministerios
de la Agricultura (Minag) y de Ciencia, Tecnologia y Medio
Ambiente (Citma), con la participacién de diferentes organismos
del pais (Rivero y Aguilar 2015).
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Este programa contempla la ejecucion de un conjunto de medidas
de forma integral para detener los procesos degradativos y comenzar
la recuperacion paulatina de los mismos. Las medidas estan conte-
nidas en un plan de accién que contempla entre otras las siguientes:
medidas temporales, permanentes, drenaje, mantenimiento, acon-
dicionamiento, mejoradoras, asi como el uso de abonos verdes,
abonos organicos y el manejo de coberturas, monitoreo de las aguas
de riego, capacitacion y divulgacion.

La ejecucion de todas estas medidas esta respaldada por un
financiamiento asignado por el Estado anualmente. Se han prio-
rizado las medidas sencillas antierosivas, tanto temporales como
permanentes, la aplicacion de abonos verdes y organicos, medidas
de acondicionamiento, drenaje y monitoreo de las aguas de riego
(Riverol 2001).

Superficie agricola cultivada beneficiada
por concepto de mejoramiento y conservacion
de los suelos

En el periodo 2001-2013, se han beneficiado mas de 600 000 ha
(figura 1), destacandose el trabajo realizado en las cuencas priorizadas
del pais (figura 2). Se considera como superficie agricola cultivada
beneficiada por concepto de mejoramiento y conservacién de los suelos,
aquella donde se ha ejecutado el 75 % de las medidas necesarias, para
contrarrestar o detener el proceso principal de degradacion.
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Figura 1. Superficie agricola cultivada beneficiada.
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Figura 2. Vista general de un area beneficiada.
Medidas permanentes

La utilizacién de medidas de caracter permanente (figura 3),
es muy importante para lograr la eficiencia en la detencién de los
procesos de degradacion por erosion, ya que impiden la pérdida
de suelo y agua y son una guia permanente para el trazado de la
surqueria en los campos de cultivo. Entre las medidas de mayor
uso se encuentran la construccién de barreras vivas, tranques,
terrazas con arado y otras. En la figura 4 se aprecia lo realizado
en este sentido y su dinamica en los Gltimos anos.

Figura 3. Muestra de medidas
de caracter permamente.
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Figura 4. Area beneficiada con medidas permanentes.

Medidas temporales

Constituyen la base fundamental para la conservacién de los
suelos, al abarcar el conjunto de medidas orientadas, fundamen-
talmente, a prevenir los procesos de degradacion. Ellas constituyen
un aspecto primario y de obligatoria ejecucion para que ese conjunto
de medidas, rindan la efectividad deseada. Entre las que mas se
destacan, se encuentran la siembra en contorno o perpendicular al
sentido de la mayor pendiente (figura 5), el manejo de las coberturas
e independencia hidrica de los campos. En la figura 6, se observan
los niveles ejecutados en éstos ultimos cinco anos, en los cuales se
ha alcanzado la cifra de mas de 200 000 ha anualmente.

Figura 5. Siembra en contorno, una aplicacién
de medidas temporales en los suelos.
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Figura 6. Ritmo de ejecucién de medidas temporales.
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Medidas de acondicionamiento

La utilizacién de estas medidas, esta encaminada a conservar y
mejorar, fundamentalmente, las propiedades fisicas de los suelos,
logrando un acondicionamiento deseado para el desarrollo de los
cultivos, a través de la disminucién de las labores de preparacion,
la descompactacion, la nivelacién y otras. Entre las que mas se
destacan, se encuentra el laboreo minimo, la recogida de piedras
y la subsolacién, en los suelos situados en areas de topografia
llana, como los Ferraliticos Rojos, dedicados a cultivos varios.
En la figura 7, se muestra el ritmo de aplicacion de medidas de
acondicionamiento.
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Figura 7. Ritmo de ejecucién de medidas de acondicionamiento.
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Uso de plantas de cobertura y abonos verdes

Las plantas de cobertura y abonos verdes, constituyen buenos
defensores del suelo, contra los procesos degradantes, fundamental-
mente la erosién y la compactaciéon. Mientras crece la planta,
utilizada como abono verde y como cobertura el suelo, este esta
protegido de la accion de las gotas de lluvia (Instituto de Suelos 2001).
En los dltimos anos, se ha estabilizado la aplicacion de ésta medida,
debido a la conciencia que se ha ido ganando sobre su importancia
practica. En la figura 8, aparece el ritmo de aplicacion de plantas
de cobertura y abonos verdes.
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Figura 8. Ritmo de uso de plantas de cobertura y abonos verdes.

Aplicacion de abonos organicos

Una de las acciones que se acomete para mitigar la pérdida
de fertilidad de los suelos, es el incremento de la produccion y
aplicacion de abonos organicos, para lo cual se ha desplegado un
fuerte movimiento en todo el pais, que ha permitido, en poco tiempo,
alcanzar altos niveles de aplicacién de materia organica, compost
y humus de lombriz. En el capitulo 6 de éste libro se desarrolla
este tema con mayor amplitud.

En resumen, el suelo como recurso vivo que presta servicios
ambientales indispensables para la humanidad, juega un papel
importante en los ecosistemas terrestres con un impacto econémico,
ambiental y social determinante. Las acciones y medidas integrales
de proteccién y mejoramiento son de vital importancia para el
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desarrollo de sistemas agricolas sostenibles y la preservacion de
los servicios ambientales.
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Finca San José, Las Tunas

Esta finca familiar campesina de 29,7 has, perteneciente a la CCS
Niceto Pérez, esta ubicada en el municipio Las Tunas. Desde 1959-
1980 se dedic6 a monocultivos, obteniendo anualmente hasta 450 t/afio
de maiz, tomate, calabaza, yuca, frutabombay en la cual, el componente
animal era escaso. Desde 1980 se diversificd e integré la produccién
agricola y ganadera, complementadas en un sistema de produccion
sobre bases agroecoldgicas, con el interés de lograr mayores bene-
ficios ambientales, econdmicos, bioldgicos y sociales. Dedica 13,7 ha
a cultivos agricolas; 14,0 ha a ganaderia y 2,0 ha a casas, naves,
corrales, bateyes y caminos. El suelo es pardo sin carbonato, con una
precipitacion de 900 mm al afio (solo 15 % de noviembre a abril).

Su disefio agroecolégico se orienta a subsistemas biodiversificados,
con varios tipos de crianza (vacunos, ovinos, cerdos, gallinas, patos,
pavos, gansos, gallina de guinea, peces) y cultivos (yuca, tomate,
maiz, boniato, calabaza, frutales) mas 2,0 ha de forraje de gramineas,
leguminosas y especies multipropdsito, que junto a los subproductos
de las cosechas, suplen mas del 80 % del alimento de los rumiantes
(media 42 vacunos y 107 ovinos).

Las cercas perimetrales y divisiones de las &reas estan establecidas
con postes vivos, tiene arboles como barreras rompevientos, se
emplea la energia edlica y traccién animal para el laboreo de suelos.
El estiércol vacuno y ovino se usan como abono para los cultivos, y
se emplean otros métodos organicos para mantener la fertilidad de los
suelos (abonos verdes, compost, cultivos de relevo y policultivos).

Desde 1997 se realiza el seguimiento de las producciones (leche,
carne, viandas, granos, hortalizas) y de un grupo de indicadores agroe-
colégicos (arborizacion, eficiencia energética, diversidad, conservacion
del suelo) por investigadores de la Estacion Experimental de Pastos y
Forrajes de la provincia de Las Tunas.

Entre 1997-2006, la produccién de cultivos alcanz6 un valor medio
de 51,5 toneladas de viandas, granos, hortalizas y frutales; mientras la
produccion animal obtuvo una media de 4 000 L de leche/afio, 4 t de
carne vacuna y 3,4 de carne de otras especies (cerdos, ovinos, aves y
peces). El componente forestal alcanz6 una densidad de 55 arboles/ha, se
produjeron 34,4 m® de lefia y se plantaron hasta 1 200 postes nacientes
en las cercas. Los resultados obtenidos en esta finca, aplicando
técnicas agroecolégicas, nos demuestran las posibilidades que tienen
los sistemas integrados ganaderia/agricultura para recuperar estas
producciones en muchas regiones del pais.

CONTACTO: Jorge L. Rivero y Angel Gonzélez / Correo electronico: biomastu@enet.cu
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ABONOS ORGANICOS

Francisco Martinez y Clara Garcia
Instituto de Suelos (IS), La Habana

En Cuba antes de 1492 toda la isla estaba cubierta de bosques,
los suelos eran virgenes y las comunidades indigenas vivian en
equilibrio con la naturaleza, pero a partir de esa fecha hay un
periodo de cuatro siglos como colonia de Espana, donde comienza
a desarrollarse la agricultura, fundamentalmente el cultivo de la
cana de azucar (Saccharum officinarum). Se inicia la tala de los
bosques, la quema de los residuos y la degradacién de los suelos
hace su aparicién, fundamentalmente la pérdida acelerada de sus
reservas organicas.

Posteriormente Cuba pasa a ser neocolonia norteamericana por
un periodo de cincuenta y siete anos, el cual fue decisivo en la
depauperacion acelerada de los suelos. Si en cuatro siglos de coloni-
zacion espanola habia desaparecido la mitad de los bosques, en
apenas cincuenta anos sélo quedé el 14% de ellos (figura 1).
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Figura 1. Comportamiento de la cubierta de
bosque en Cuba (%). Fuente: Citma (1998).

Esta situacion se agravoé al surgir los grandes latifundios dedi-
cados la mayoria al cultivo de la cana de azicar. Se entroniza asi
el monocultivo y su acciéon degradante del suelo y no existio la
voluntad politica para frenar estos efectos negativos.
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A partir del triunfo de la Revolucion, forzados porla preocupacion
de alimentar a toda la poblacion, comienzan a introducirse en la
agricultura gran cantidad de maquinarias e insumos quimicos
para la nutricion de los cultivos y la lucha contra las plagas, los que
fueron utilizados indiscriminadamente con consecuencias nefastas
para la calidad de los suelos y de los productos agricolas.

Por lo anterior y en correspondencia con las dificultades econémi-
cas que ha enfrentado el pais, se han tenido que buscar alternativas
para frenar este fenémeno, mantener los rendimientos de los
cultivos, mejorar la calidad de los suelos y compensar ademas la
falta de fertilizantes minerales. Una de estas alternativas ha sido
la utilizacién de diferentes portadores de materia organica en los
suelos. Labusqueda de una mayor eficiencia en el aprovechamiento
de estos portadores, ha constituido una tarea de primer orden
para productores, funcionarios y cientificos que de una u otra
forma intervienen en el proceso de produccién agricola.

Situacion de la materia orgdnica en los suelos

En Cuba desde el triunfo de la Revolucién la proteccion de los
recursos naturales ha sido tema permanente de preocupacion por
el estado, realizdndose una encomiable labor de concientizaciéon
de los decisores y productores. A pesar de ello, en los latifundios
nacionalizados, se crearon empresas estatales especializadas, bajo
el modelo de agricultura convencional, las cuales introdujeron gran
cantidad de maquinarias pesadas, equipos de riego, alta aplicacion
de productos quimicos, persistencia y aumento del monocultivo y
otras practicas degradantes.

Se fundaron y desarrollaron los institutos de investigaciones,
que se dedicaron al estudio de los suelos y de las medidas para su
conservacion. Mediante estas investigaciones se pudo determinar
la reduccion drastica que se produce en las reservas organicas
de los suelos con el cambio de uso (Ponce 2004), que los sistemas
intensivos de fertilizacién mineral, los sistemas de laboreo y el
monocultivo producen reducciéon sensible de los niveles de captura
de carbono y en la composiciéon del complejo organico del suelo,
hasta niveles degradantes (Martinez y Calero 2001).

Ademas, que el uso indiscriminado de estas practicas provocan
tal disminucién de las reservas organicas de los suelos, que esta
no basta para el total de la microflora, lo que provoca, que al
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utilizar fuentes organicas no estabilizadas, se altere gravemente
el equilibrio y que rapidamente la casi totalidad de la fuente se
combustione (Calero et al. 2001). También se comprobd que el uso
reiterado de estas practicas ha provocado que el 60 % de los suelos
cubanos tengan contenidos de materia organica de bajo a muy bajo.

En la tabla 1 se comparan los valores de materia organica en
los suelos cubanos obtenidos por los especialistas norteamericanos
Bennett y Allison entre 1920y 1927 (una etapa donde la explotacion
agricola de nuestros suelos era mucho menos intensa), con los
valores obtenidos 50 anos después.

Tabla 1. Variaciones en los contenidos de materia organica de los suelos (g/kg)

Anio 1926 Ano 1975
Grupos de suelos Bennett y Allison Mapa basico 1:50 000
Valor Raneo Valor Raneo
medio g medio g
I. Arenosos 28,0 21,8—-35,4 20,0 9,9-319
II. Latolizados 47,0 31,6 — 73,56 27,3 16,3 - 37,8
IV. Calcareos 74,1 57,8 — 96,2 33,4 23,4 — 43,4
V. Montmorilloniticos 47,6 29,0 - 67,2 27,2 19,8 — 38,6

Fuente: Departamento de Nutricién y Fertilidad. Instituto de Suelos (2006).

Por los altos niveles de agrotecnologias aplicados a partir de
entonces, es de esperar que en la actualidad la situacién sea aun
mas critica, sobre todo en las areas dedicadas a cultivos varios.

Estas investigaciones demostraron que cuando se utilizan
sistemas de tratamiento en los suelos, ya sean quimicos o
mecanicos, con el fin sélo de producir y elevar los rendimientos de
las cosechas, se producen cambios sustanciales en las condiciones
de vida de la microflora edafica, lo que se ha traducido en una
destruccion de las asociaciones microbianas y cambios de su
actividad funcional y bioquimica. El fenémeno que resulta de estas
alteraciones ecoldgicas, es la degradacion paulatina de la fertilidad
de los suelos, debido fundamentalmente a la perdida de materia
organica (en cantidad y calidad), la obtenciéon de productos cada
vez con menor calidad para su consumo y la contaminaciéon del
ambiente y demuestra la necesidad de tomar acciones urgentes
para detener el proceso de degradaciéon y comenzar a introducir
métodos de mejoramientos.
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Entre las acciones consideradas importantes para evitar el
proceso de degradacion y la pérdida de calidad de la materia
organica de los suelos, ha tenido una importancia capital la
aplicaciéon de abonos organicos, especialmente los que tienen una
estructura quimica y composiciéon microbiolégica estabilizada, ya
que evitan el deterioro del equilibrio microbiano y facilitan un
suministro “programado de los nutrientes”, a la par que garantizan
una mayor incorporacion de sustancias humicas al sistema coloidal
del suelo ( captura de carbono).

Como resultado de esta labor es que se introducen de manera
acelerada diferentes métodos para la produccién de abonos orga-
nicos, fundamentalmente mediante las técnicas del compostaje
y la lombricultura. La aplicacién de abonos organicos constituye
una practica tan antigua como la agricultura y existen elementos
para confirmar que antes de que se conocieran los fertilizantes
minerales, y los mecanismos de la nutricién de las plantas,
ya se practicaba la mejora de los suelos con abonos organicos,
especialmente el compost.

En Cuba ha sido una practica muy comun la utilizacién de los
residuos de la industria azucarera, como la cachaza (torta de filtro,
que constituye el 3 0 4 % del total de la cana de azicar que se
muele), residuos de centros de acopios, y las aguas residuales de la
produccion de azucar y sus derivados en los suelos, especialmente
los dedicados al cultivo de la cana de azucar. Estas resultan
una importante fuente de nutrientes para las plantas y para el
mejoramiento de sus propiedades fisicas, segin comprobaron
Arzola et al. (1990) y Paneque y Martinez (1992).

Otra practica muy utilizada pararestituir nutrientes en los suelos
es la aplicacion de estiércol de diversos animales, especialmente
el de ganado vacuno, el cual segiin Crespo y Gutiérrez (1992), si
se mezcla con zeolita en proporcién 8:1 (base seca), anadiendo
ademas fosforita, se logra aumentar el nitrégeno disponible y se
duplica la solubilidad del fésforo.

El compost también se utiliza de forma generalizada empleando
para ello el “Método Indore” (aerdbico), el cual fue practicado por
primera vez por Sir. Albert Howard, agronomo del gobierno inglés
quien estuvo en la India entre 1905y 1934 y lo empleé para atender
la necesidad de mejoramiento de los suelos y de los cultivos en la
region. Los sistemas mas utilizados son el compostaje en pilas y
el compostaje de corral (Penia 2009). Cada sistema de compostaje
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puede usar los mismos residuales organicos, la diferencia entre
uno y otro radica en la manera de preparar dichos residuales y en
la forma de construccién.

Una variante muy comun en Cuba es la llamada “biotierra”,
practica impulsada por la Universidad Central de Las Villas (Mayea
1994), la misma se obtiene al inocular los desechos organicos
con diversos microorganismos que contribuyen a su degradacion
acelerada. El producto obtenido es un abono organico de alta
calidad que en dosis relativamente pequenas (6-7 t/ha) produce
efectos positivos.

La lombricultura es mas reciente, no obstante por su impacto
productivo, econémico y medioambiental ha logrado consolidarse
en todo el pais. Esta tecnologia a partir de residuales producidos
por la actividad humana, que en su mayoria constituyen conta-
minantes, produce humus de lombriz, considerado el mejor fertili-
zante organico del mundo y proteina para la alimentaciéon animal y
humana. A partir de su introduccion en la década de los 80 ha pasado
por varias etapas, las cuales han estado matizadas por factores que
determinaron su avance inicial y su consolidacion final.

Etapas en la produccion de humus de lombriz
y principales resultados en su aplicacion

La primera etapa puede ser definida como de investigacion,
concientizacion y comienzo de su introduccién en la produccion.
Se realizaron los primeros estudios ecolégicos sobre la lombriz en
la Facultad de Biologia de la Universidad de la Habana, dirigidos
fundamentalmente a investigar los ciclos de vida de las especies,
ecologia y sistematica, formas de cria en diferentes sustratos y
cria masiva (Reinés et al. 1998). Con la introducciéon del primer
pie de cria de lombriz procedente de Filipinas (Perionyx excavatus)
e Italia (Eisenia foetida) se comienzan los estudios sobre su
comportamiento y la adaptacion de la tecnologia para su cultivo
en las condiciones climaticas de Cuba. Un papel fundamental en
estos estudios lo desempend un grupo de investigadores dirigidos
por el Dr. Jorge Ramén Cuevas del Instituto de Suelos, entonces
perteneciente a la Academia de Ciencias de Cuba.

La segunda etapa puede ser definida como de introducciéon de
la tecnologia en el escenario productivo. En ella se construyeron
168 unidades basicas de lombricultura, cada una de una hectarea,
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con un potencial productivo de 2 000 a 3 000 t de humus anuales
a partir fundamentalmente de estiércol vacuno, por cuanto estas
fueron ubicadas en las Empresas Ganaderas en todas las pro-
vincias del pais.

Estas unidades funcionaban totalmente mecanizadas, con el
empleo de implementos adaptados o completamente desarrollados
por mecanizadores cubanos, lo que permitié un aumento acelerado
de la produccién de humus de lombriz.

En esta etapa se ejecutd un proyecto ramal de investigaciones y
un programa nacional para el desarrollo de la lombricultura en todo
el pais. La actividad estuvo estructurada a través de una comision
nacional, constituida por un sector administrativo (Minag) y un
sector cientifico (centros de educacion e investigaciones), apoyados
por una comision nacional de expertos en la lombricultura de
diferentes instituciones (Reinés et al. 1998).

Estas investigaciones estuvieron dirigidas a establecer los proce-
dimientos para determinar la calidad del humus obtenido en el
pais, unificando las técnicas analiticas, establecer las medidas de
manejo y conservacion del mismo y determinar las dosis de humus
de lombriz y su sinergismo con los fertilizantes minerales para
12 principales tipos de suelos y 16 cultivos de interés econémico
en nueve provincias del pais asi como precisar el efecto residual o
acumulativo de su aplicacion.

En sintesis los resultados mas importantes alcanzados con las
investigaciones fueron los siguientes:

* Se determinaron los métodos analiticos mas adecuados para
analizar el humus de lombriz y se determinaron las carac-
teristicas quimicas y biologicas del humus producido a partir de
los residuales mas importantes de Cuba (tabla 2). Se establecié
ademas la forma correcta para almacenarlo de manera que
permanezca con sus caracteristicas el mayor tiempo posible
(Gandarilla y Martinez 1995).

* Se precisaron las dosis de humus en los siguientes cultivos:
tabaco (Nicotiana tabacum), papa (Solanum tuberosum),
boniato (Ipomoea batatas), platano (Musa spp.), plantas “in
vitro”, de tomate (Solanum lycopersicum), pimiento (Capsicum
annuum), ajo (Allium sativum), cebolla (Allium cepa), arroz
(Oryza sativa), maiz (Zea mays), pasto estrella jamaicano
(Cynodon nlemfuensis), hierba rhodes (Chloris gayana), viveros
de papaya (Carica papaya) y guayaba (Psidium guajava). En
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Tabla 2.Composicién del humus de lombriz obtenido a partir de diferentes

residuales
; Estiércol Estle.rol EStle?COI Residuos .
Parametro porcino porcino | Cachaza Hojarasca
vacuno de cafeto
de lecho | de corral

pH 6,5-17,1 5,6-6,1 6,2 - 6,6 70-74 6,1-6,5

CE (ds/m) 1,56-39 2,0-2,8 0,7-2,2 0,4-1,1 0,5-1,7 1,3-2,9
MO (g/kg) 490 - 640 | 420-640 540 - 590 500 - 600 | 740 - 800 460 - 680
N (g/kg) 16,0-27,0] 21,0-30,0 | 22,0-31,0 | 11,0-19,0 | 34,0-37,0 | 18,0-24,0
P (g/kg) 2,0-9,0 9,0-27,0 | 12,0-15,0 | 10,0-21,0| 0,2-3,0 6,0 - 10,0
K (g/kg) 2,0 - 5,0 0,8 2,0 2,0-3,0 | 1,0-2,0 2,0-3,0
Na (g/kg) 0,4 0,2 1,0 0,6-1,0 0,3-0,9 0,6-0,8

Fuente: Martinez et al. (2003).

dependencia del tipo de suelo, las dosis oscilan entre 2-8 t/ha,
con valor mas frecuente de 4 t/ha, conjuntamente con el 25-50 %
de la fertilizacién mineral que requiere el cultivo.

La aplicaciéon del humus tiene un efecto residual sobre los
rendimientos de al menos dos cosechas sucesivas en cultivos
de ciclo corto, pero puede llegar hasta los tres anos en planta-
ciones permanentes como platano y pastos (Hernandez et al.
1989; Caballero et al. 2001). A partir de estos resultados se
confeccion6 un Manual para la Manipulacién y Uso del Humus
de Lombriz (Gandarilla y Martinez 1995), que fue generalizado

Tabla 3. Combinaciéon de humus de lombriz (HL) y fertilizantes minerales (FM)
recomendados para suelos y cultivos

Suelos Cultivos Dosis de HL y FM Beneficios
Ferralitico Cuarcitico Tabaco De2-8t/ha Menor uso de
Pardo Sialitico Papa mas 25 - 75 % fertilizantes
Ferralitico Rojo tipico Tomate de fertilizantes minerales
Ferralitico Rojo lixiviado Ajo minerales o
Ferritico Cebolla Mayor rendimiento
Vertisol Pimiento
Hidromorfico Arroz

Boniato
Pastos

Fuente: Gandarilla et al. (1995).
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Estos resultados contribuyeron a aumentar el conocimiento
tedrico-practico que se tiene sobre las caracteristicas del humus
de lombriz y sus relaciones con el suelo, los fertilizantes minerales
y las plantas que ademas, brindan un impacto muy positivo en la
economia del pais a través de modificaciones muy beneficiosas en
el sistema de produccién agropecuario.

Esta segunda etapa estuvo caracterizada, por el fuerte trabajo
de capacitacion realizado con el personal de educacién superior, los
técnicos y los productores que serian los encargados de conducir
el cultivo; con estos ultimos el trabajo fue dirigido a estimular el
uso del humus de lombriz, mediante la realizacion de talleres,
confeccion de plegables, folletos divulgativos, libros y otros (Reinés
et al. 1998; Pena et al. 2002; Martinez et al. 2003 y Arias et al.
2008).

Ademas dada las posibilidades de extrapolar la tecnologia por
la coincidencia de las condiciones climaticas, se realizaron varios
cursos internacionales contribuyendo de este modo a la formacién
de los lombricultores de América Latina y el Caribe.

La tercera etapa es de plena introduccién y desarrollo de la
tecnologia, impulsada a partir de la depresion de la produccion
por las dificultades econémicas que presento el pais motivada por
la caida del campo socialista del este de Europa y la pérdida de
mas del 70 % del comercio y el recrudecimiento del bloqueo de
Estados Unidos. Estas dificultades se manifestaron de inmediato
en la pérdida de la capacidad de compra de fertilizantes minerales
y piensos para la alimentacion animal, por lo que fue necesaria la
maxima potenciacién de la producciéon de abonos organicos, para
compensar el déficit de fertilizantes minerales.

Lo anterior entre otras cuestiones provocd la necesidad de
cambio en la conduccion del ganado, con una disminuciéon brusca
del tiempo de estabulacién, lo que trajo como consecuencia la
reducciéon de la disponibilidad de estiércol para las lombrices, el
cual constituia la base fundamental de produccién del humus de
lombriz en el pais. Como consecuencia, disminuyé la produccién
de humus, pero paraddjicamente aumentd la necesidad de su
aplicaciéon como medida necesaria para atenuar la caida de los
rendimientos de los cultivos que se produjo por la carencia de los
fertilizantes minerales.

Para que se tenga una idea se expone la situacién que se presento
en el area de cultivos varios del Minag (tabla 4 y figura 2).
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Tabla 4. Area de cultivos varios sin fertilizantes minerales (Cancio et al. 2010)

Afio Area total sembrada Area total sembrada que %
en el ano (m ha) no recibio fertilizantes (m ha)

1998 470,9 384,1 82

1999 422.4 325,1 77

2000 441,3 400,8 91

2005 738,8 714,9 97

2008 548,4 458,7 84

A partir de esta fecha y hasta la actualidad, se ha mantenido
como promedio anual entre el 75 y el 80 % del area de cultivos
varios sin la aplicacién de fertilizantes minerales.
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Figura 2. Consumo histérico (mt) de fertilizantes minerales en Cuba
Fuente: Instituto de Suelos (2013).

También se presentaron problemas con otros insumos, equipos
y herramientas, lo que hizo imposible mantener la produccion
de humus de lombriz en las grandes unidades. Por esta razén
se produce un cambio en la estrategia de desarrollo del cultivo,
pasando a la primera prioridad, el desarrollo de producciones
a pequena y mediana escala, aunque sin renunciar a mantener
algunas unidades grandes. Paralograr este propdsito, fue necesario
un gran trabajo de capacitacion a los productores y técnicos y
poblacion en general, con el fin de lograr diversificar los residuales
a emplear.

Un apoyoimportante, tanto para elevar losindices de produccién,
como para la capacitacion de los productores, significé la creacién
del subprograma de abonos organicos en el marco del programa
nacional de Agricultura Urbana.
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Como resultado de este trabajo se logr6 un alto nivel de genera-
lizacion, obteniéndose una significativa recuperacion de la produc-
cion de humus de lombriz, hasta alcanzar producciones de cerca
de un millén de toneladas en el ano. Esto fue posible entre otras
razones por la diversificacion de los residuales empleados como
alimento de las lombrices y el establecimiento de policultivos con
la introduccion de diferentes alternativas de sombras naturales
que permitieron elevar los indices de aprovechamientos de las
areas dedicadas a esta practica.

Generalizacion de la produccion
y el uso de los abonos organicos

La cuarta y ultima etapa es de consolidacién y generalizacion, se
caracteriza por el empleo masivo de sistemas de produccién agricola
sostenibles, sobre la base del reciclaje de los restos organicos y
una amplia utilizacion de los abonos organicos, lo que provocod
la necesidad de experimentar un crecimiento en su produccién
de manera de poder satisfacer las necesidades crecientes de la
produccion.

Para conseguir este propdsito en el ano 2001 se creé el programa
nacional emergente de abonos organicos, a través del cual se han
realizado acciones encaminadas a lograr la maxima popularizacién
de la tecnologia, suimplantacién en todas las unidades productivas
del pais y su uso en la mayoria de los cultivos.

Con este objetivo se priorizo la capacitacion de los productores a
todos los niveles en los sistemas de tratamiento de los residuales
so6lidos organicos a partir de la lombricultura y el compostaje
y una adecuada labor divulgativa sobre las caracteristicas de
estos sistemas, en especial el cultivo de lombrices y su cuidado,
de manera que se garantizara elevar la eficiencia del cultivo y la
aplicacién 6ptima de sus productos.

Como resultado del trabajo, hoy el pais cuenta con 168 centros
municipales de produccion de abonos organicos y un microcentro
en la mayor parte de los consejos populares, desde donde se realiza
un fuerte trabajo de generalizacién de esta tecnologia (figura 3).

Asi es posible encontrar la produccién de abonos organicos en
todas las unidades de produccién agropecuarias, en un numero
importante de patios, en los hogares y en unidades especializadas,
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Figura 3. Aplicacién de abonos orgdnicos (mt) en areas de cultivos varios.
Fuente: Instituto de Suelos (2013).

lograndose cifras record de producciones de humus de lombriz
y compost de 6 y 15 millones de toneladas respectivamente, con
el empleo de los mas disimiles sustratos para su produccion y
diferentes alternativas de sombra natural empleando sistemas de
policultivo asi como de sombra artificial.

Los productos (humus de lombriz y compost) han sido amplia-
mente utilizados con diferentes fines en forma sélida y liquida, con
muybuenosresultadosyenlamayoriadeloscultivos, contribuyendo
de manera decisiva a la sostenibilidad de la producciéon agricola
del pais en especial en las areas comprometidas con el sistema de
la Agricultura Urbana, Suburbana y Familiar (figura 4).
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Figura 4. Materia organica aplicada en la Agricultura urbana (Mt).
Fuente: GNAUSU (2015).
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Con el uso de estas tecnologias se ha logrado ademas un notable
impacto medio ambiental, contribuyendo a convertir en recursos
utiles en los Ultimos 15 anos, unos 400 millones de toneladas de
residuales que constituian una fuente altamente contaminante
del medio ambiente.

El trabajo realizado durante todos estos anos ha representado
un importante impulso a las acciones para conservar y elevar los
niveles de captura de carbono en los suelos, como Uinica manera
de hacer sostenibles los sistemas agricolas empleados y lograr la
necesaria soberania alimentaria.

No obstante lo alcanzado, contintian en la actualidad los trabajos
de investigacion-desarrollo, encaminados a dar respuestas a
problemas atun no resueltos, entre ellos, mejorar la calidad del
humus de lombriz y el compost mediante el uso de buenas practicas
de producciéon y mediante la combinacién de los residuales que se
le proporcionan como alimento a las lombrices, la combinacién del
humus con otros productos organicos y biofertilizantes y el uso de
la carne de lombriz para la alimentaciéon animal.

Este ultimo producto, a pesar del desarrollo alcanzado en la
tecnologia y de los resultados obtenidos en las investigaciones
sobre su utilizacién para la alimentaciéon de diferentes especies
de animales (Camps y Reinés, 1986; Garcia 2003), ha sido poco
utilizada en la practica productiva, por lo que sera importante la
busqueda de métodos que permitan su generalizacion, entre otras
cosas por los importantes contenidos de proteina, microelementos
y aminoacidos que posee, factores importantes desde el punto de
vista nutricional (Cuevas et al.1987; Reinés et al. 1998; Martinez et
al. 2003 y Pena 2009), ademas de la facilidad para su produccion.
Segun investigaciones por cada tonelada de estiércol fresco se
producen 500 kg de humus y 100 kg de carne de lombriz (Pena 2009).

La depresion de la produccién de azicar y el cierre de centrales
azucareros, ha provocado una drastica reduccion de los residuales
generados por esta industria, lo que repercute en una disminucién
de la producciéon de abonos organicos y obliga a la busqueda y
utilizacion de nuevas fuentes no tradicionales.

En la actualidad un lugar destacado en las investigaciones lo
ocupa el uso de los residuales sélidos urbanos y los productos de
su tratamiento, prestandose una especial atencién a los peligros
potenciales de contaminaciéon que puede entranar su empleo en la
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agricultura. Para lograr un uso mas amplio de este residual, sera
importante realizar un intenso trabajo comunitario, que permita
sensibilizar a los pobladores en la necesidad de hacer seleccion “in
situ” del mismo, lo que disminuye sus niveles de contaminacion.

También se comienza a introducir de manera acelerada por
muchos productores los microorganismos eficientes, a partir de la
potenciacién de los microorganismos benéficos nativos y aplicando
los principios del Bocashi, con la utilizacién de diferentes mate-
riales alternativos en cada zona.

Estos microorganismos eficientes, cuando entran en contacto con
materia organica secretan sustancias beneficiosas como vitaminas,
acidosorganicos, minerales queladosy antioxidantes, estos tltimos,
promueven la descomposicién de materia organica y aumentan el
contenido del humus de los suelos, con el consecuente incremento
de los rendimientos de los cultivos. Por todo esto esta tecnologia debe
convertirse en una importante alternativa en el futuro.
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RIEGO PARA PRODUCCIONES
MAS LIMPIAS

Reinaldo Cun y Carmen Duarte
Instituto de Investigaciones de Ingenieria Agricola (IAgric)
La Habana

El riego constituye un paradigma para la agricultura del mundo
entero, ya que permite dominar los procesos productivos con rela-
tiva independencia con respecto a las condiciones climaticas.
A nivel mundial es considerado como una actividad cara, que
demanda insumos y puede degradar el medio con un mal uso.

La superficie irrigable o potencial de riego de Cuba se estima
en 2,7 millones de hectareas (Minag 2008). La técnica de riego
mas generalizada es el riego superficial (331 390 ha), la aspersion
(figura 1), incluyendo pivotes centrales y laterales rodantes,
alcanza las 108 902 ha, el riego localizado 26 470 ha y otras
técnicas ocupan 6 120 ha. El potencial embalsado en el pais es de
8 800 MM de m?, posee 635 cuencas hidrograficas (Laiz 2011). Una
parte considerable de los recursos hidricos del pais se almacenan
en numerosas presas, mermando su volumen durante los periodos
secos, cada vez mas prolongados en los ultimos afos.

Figura 1. Sistema de aspersién por pivote central en la agricultura
convencional (a) y de microaspersores en organopdnico (b).
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El agua subterranea, que en su mayor parte se almacena en
acuiferos carsicos con conexiones al mar, esta sujeta a la intrusion
marina, incrementando su contenido salino y dureza. A pesar de
que la lluvia promedio anual para Cuba es 1 335 mm, su desigual
distribucién espacial y las anomalias climaticas que ocurren a nivel
mundial en las dltimas décadas, han condicionado la aparicion
recurrente de prolongadas y severas sequias.

En la actualidad existen limitaciones en las fuentes de abasto,
por lo que se hace imprescindible el 6ptimo aprovechamiento de
los recursos hidricos. El empleo eficaz de este limitado recurso
depende en gran medida de su caudal (volumen por unidad de
tiempo), por lo que es muy importante contabilizar la cantidad
que se utiliza y dispone en la fuente de abasto. La sustentabilidad
de la agricultura depende en gran medida del uso adecuado del
recurso agua.

Demanda de agua

Dada la situacién anterior, las tendencias actuales en la nacién
estan dirigidas a las transformaciones de maquinas de pivote central
de accionamiento hidraulico en eléctricas, en cuanto a la aspersion,
la aplicacion de tecnologias de baja intensidad y aumentar en areas
con el uso del riego por goteo y microirrigacion, todo lo que permite
el ahorro de agua y de energia.

Seguin trabajosrealizados en el Instituto de Investigaciones de Riego
y Drenaje (IIRD), actual Instituto de Investigaciones de Ingenieria
Agricola (IAgric), relacionados con el consumo hidrico de diferentes
cultivos de importancia agricola, desde 1969 hasta la actualidad,
las mayores demandas las presentan el platano (Musa spp.) con
12 284 m?%ha y el arroz (Oryza sativa), 10 478 m®/ ha, para la época
mas seca y de 9 266 m?*ha para la lluviosa. Estos resultados son
utilizados actualmente en el calculo de las demandas de agua y en
la conformacién del esquema hidraulico nacional por el Instituto
Nacional de Recursos Hidraulicos INRH).

La agricultura es la entidad que mas agua demanda en el mundo
(70 %), debido al consumo de la misma por unidad de produccién
y a deficiencias de los sistemas de regadio. Estudios realizados que
comparan los rendimientos y eficiencias de consumo del agua (agua
demandada por la evapotranspiracién en relaciéon a la produccion
alcanzada), para distintos cultivos tomados del Boletin 33 de la Fao
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y resultados alcanzados en Cuba, muestran que los rendimientos en
la mayoria de los cultivos estan por debajo de los valores reportados
por la Fao (Doorembos y Kassam 1979), por lo tanto las eficiencias
también son menores.

En el caso del cultivo de la papa (Solanum tuberosum), éste es
favorecido en nuestro pais con una excelente atencién agricola por
lo que sus rendimientos alcanzados son similares a los mayores
obtenidos a nivel mundial, por lo tanto, la eficiencia del consumo
del agua, también es elevada. Nuestros indices de consumo netos
de agua para la planificacion y operacion de los sistemas de riego
estan acordes con los valores internacionales, por lo tanto las
causas que originan los altos consumos de agua por la agricultura
se derivan de la baja eficiencia en su uso, influyendo esta en altos
consumos brutos.

El aumento de los conocimientos en diversas disciplinas rela-
cionadas con la produccién vegetal intensiva, ha permitido llegar
a un modelo de lo que seria el riego ideal. Segin Martinez y
Tarjuelo (2006), este debe poseer las caracteristicas siguientes:
atender preferentemente la capa superior, mas fértil y aireada del
suelo, donde reside la mayor parte de las raices activas; establecer
una condicion de humedad media del suelo, no saturada, igual o
levemente inferior a la capacidad de campo.

También asegurar que el establecimiento del grado deseable de
humedad no implique el desplazamiento del oxigeno ni afecte la
adecuada estructura porosa del suelo; distribuir uniformemente
y de forma localizada la humedad en el suelo; ahorro de agua y
proteccién de los acuiferos mediante un humedecimiento de la
superficie, restringido solo a lo necesario para el cultivo, evitando
pérdidas por percolacion vertical; lograr el riego mediante una
tecnologia dotada de seguridad operativa, tolerante al empleo
de aguas de mala calidad, minimo gasto energético y posible de
automatizar.

La producciéon de hortalizas a nivel mundial en los Gltimos afios, se
ha convertido no solo en un medio para obtener ingresos econémicos,
sino en una via para mejorar el régimen alimenticio de los habitantes
de zonas urbanas y suburbanas (Montero et al. 2009). En Cuba,
existe un gran interés por la produccién de estas especies de forma
organica, tanto en condiciones controladas como en huertos. Para
cumplir estos objetivos no solo es necesario el control de plagas
y la nutriciéon de las plantas, también es muy importante el uso
sostenible y manejo eficiente del agua.
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En las ultimas décadas el acceso a la misma se ha convertido en
un punto critico con el consecuente incremento de conflictos entre
los agricultores, la industria y la poblacién.

Manejo de riego mediante la técnica de goteo

Tanto el déficit como el exceso de agua afecta el desarrollo de
las plantas y por consiguiente los rendimientos y la calidad de las
cosechas (Cun y Ledn 1997), esto demuestra que el cultivo es menos
sensible al volumen de agua que al momento de su aplicacion.

En la actualidad es importante acudir a la estrategia del riego
deficitario controlado, sobre todo en zonas con escasos recursos
hidricos, esta se basa en la reduccién de los aportes hidricos en
aquellos periodos fenoldgicos en los que un déficit hidrico no afecta
a la producciéon y calidad de la cosecha, cubriendo plenamente la
demanda de las plantas durante el resto del ciclo del cultivo. El
riego por goteo es clave en la aplicacién de esta estrategia (Pereira
et al. 2010), caracterizado por la capacidad de disminuir el consumo
de agua y los costos asociados a su explotacion (reducida mano de
obra). Mediante esta tecnologia el agua se aplica localmente donde
las raices del cultivo se desarrollan.

Segun los resultados obtenidos por Cun y Ledén (1997), en el
cultivo del tomate variedad Campbell-28, al probar diferentes
niveles de humedad en un suelo Ferralitico Rojo compactado, por
fases de desarrollo de cultivo y utilizando el riego por goteo, la
mayor respuesta productiva (48,9 t/ha), se alcanzé cuando se regé
con la norma de riego que requeria el cultivo durante todo su ciclo
vegetativo, es decir, al 100 % de su evapotranspiracion (T1), dosis
total 280 L/m?.

Al comparar con otras estrategias (tratamientos), se apreci6 que al
provocar un déficit del 25 % en la fase de floracién-fructificacién y
un 50 % en la fase de maduracion-cosecha (T2), el rendimiento fue
inferior pero sin que los frutos perdieran calidad. La disminucién
del nimero de riegos (30) con relacién al tratamiento 1 (47 riegos)
y el monto en pago de salario en esta actividad, implic6 una dismi-
nucién de los costos de produccion. La relacion beneficio-costo fue
superior, donde se recupera $1,95 por cada peso invertido en la
produccién.
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Fertirriego con productos organicos

En Cuba se acometen esfuerzos prioritarios para introducir
técnicas de manejo agricola que permitan producir alimentos
durante todo el afo, unido al mejoramiento de la eficiencia en el
uso de los recursos hidricos y el empleo de productos biolégicos
(Duarte y Rodriguez 2003). En el cultivo protegido, el aporte de
agua y nutrientes se realiza generalmente mediante el riego por
goteo y el uso de inyectores hidraulicos y eléctricos para ferti-
lizantes, dependiendo del estado fenoldgico de las plantas, asi
como del ambiente en que estas se desarrollan.

Los problemas ocasionados por la practica de la Revolucién
Verde han obligado a retomar opciones mas sanas, dando lugar
al uso de la fertilizacion organica sin dejar en su totalidad la
tradicional o mineral (Altieri 1997). Por lo tanto en los iltimos afios
se ha llevado a cabo la aplicacion, a través de los sistemas de riego,
de algunos productos biolégicos que contienen microorganismos, los
cuales contribuyen a la sustitucién parcial o total de los productos
quimicos y reducen el costo de produccion.

Algunos autores como Montero (2008), Montero et al. (2009) y
Dell” Amico et al. (2002), han demostrado el efecto beneficioso de
hongos micorrizicos arbusculares sobre las plantas sometidas a
estrés hidrico, al igual que los biofertilizantes liquidos CBFERT y
EcoMic®, elaborados a partir de las microalgas y sus derivados y a
base de hongos micorrizéogenos del género Glomus, respectivamente,
los que han permitido un aumento en el rendimiento (Inca 2007).

Manejo de la fertirrigacion

Duarte y Rodriguez (2003), en condiciones de organopodnico, eva-
luaron los fertilizantes liquidos CBFERT, COMBI (3-6,5-10-0,6)
fertirrigando el cultivo del tomate, variedad Manalucie, con la bomba
inyectora Amiad, ademas de compararlo con un cultivo testigo
fertirrigado solo con nitrégeno foliar. Los resultados de este trabajo
mostraron que el mejor tratamiento fue el que se fertirrigd con
fertilizante ecologico CBFERT, lo cual se demostré a partir del
analisis del area foliar y del incremento del 34 % en el numero de
frutos por planta y del 37 % en el rendimiento (9,7 kg/m?).

Otro resultado importante de la fertirrigacion ecolégica lo cons-
tituyo la dosificacién del fertilizante ecoldégico Fitomas-E® en el
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fertirriego del cultivo del tomate, variedad Vyta, donde se definié la
dosificacién mas efectiva. Se probaron dosis de 0,21; 0,32; 0,42; 0,5;
0,8y 1L/ha, siendo la masrepresentativa esta iltima concentracion
donde se obtuvo un rendimiento de 9,9 kg/m?, diferenciandose
estadisticamente con el resto de los tratamientos (tabla 1).

Tabla 1. Manejo de la fertirrigacién ecoldgica en el cultivo del tomate
en condiciones de organopdnico

Variedad Sistema Fertilizante Momento Dosis | Rendimiento
de produccion de aplicacion | L/ha (kg/m?)
Manalucie CBFERT 0,5 9,6
, . Fase
Organopdnico cootativa
Vyta Fitomas E® veg 1 9,9

En otro estudio realizado por Duarte y Gonzalez (2009), para
la cuantificacién diaria del fertilizante Fitomas-E® a partir de su
composicion de 150 g/L. de extracto organico para el fertirriego en
organopoénico, se utilizé el criterio de las curvas de velocidad de
acumulacion de materia seca en funcion de la biomasa aérea total
del cultivo de tomate en diferentes periodos de crecimiento, con lo
cual se procedié a validar el método a partir del modelo de Bugarin
(2009), propuesto para tomate en condiciones de invernadero e
hidroponia.

Se utilizaron las dosis de fertilizantes mas efectivas, segun los
trabajos anteriores, proponiéndose un testigo, 0,7 L/ha (dosis reco-
mendada por el Instituto de Investigaciones de Derivados de la
Cana de Azutcar (Icidca) y 1 L/ha (dosis recomendada por Duarte et
al. 2006). Los resultados se aprecian en la figura 2.

Delo anterior se deriva la posibilidad de realizar la cuantificaciéon
de la demanda nutrimental por periodos y diaria, en el cultivo de
tomate, con vistas a realizar los ajustes necesarios en el manejo
de la fertirrigacion, ya que con anterioridad se ha estudiado por
numerosos autores, la demanda total a través del rendimiento en
materia seca total y el requerimiento interno de los nutrimentos
de interés, por lo que Rodriguez et al. (2001), a pesar de haber
validado éste procedimiento, consideran que el mismo no permite
conocer la demanda parcial durante un determinado periodo de
crecimiento de un cultivo.
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Figura 2. Curvas del comportamiento de la MS en funcién de la biomasa
aérea total para diferentes tratamientos de fertilizante en el fertirriego.

En la fertirrigacién en cultivos protegidos en areas de la filial de
la Asociaciéon Cubana de Técnicos Agricolas y Forestales (Actaf)
en Guira de Melena, Artemisa, se probaron dos fertilizantes ecolo-
gicos para medir el efecto de la fertirrigacién con diferentes dosis
sobre el rendimiento de la variedad de tomate F1 3019, inyectados
a través del dispositivo Venturi.

Se definieron en estos trabajos las dosis mas efectivas, las cuales
se relacionan en la tabla 2 y permitieron definir la factibilidad
del uso de estos fertilizantes organicos mediante un programa de
fertirrigacion. Se tuvo en cuenta la factibilidad del uso de cada uno,
obteniéndose una ganancia de $18,80 pesos/ha (moneda nacional),
a favor del uso del Fitomas-E®, con relacién al uso del CBFERT de
acuerdo al precio unitario del litro de fertilizante.

Tabla 2. Manejo de la fertirrigacion ecolégica en el tomate bajo condiciones de
cultivo protegido

Variedad Sistema Fertilizante Momento Dosis | Rendimiento
de produccion de aplicacion | L/ha (kg/m?)
20y 40 dias
CBFERT después del 0,1 8,1
trasplante
F1 3019 Cultivo
protegido
20 dias
Fitomas-E® después del 0,2 9,1
trasplante
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El estudio de indicadores econémicos y de eficiencia del uso
del agua y los fertilizantes en el cultivo del tomate en diferentes
condiciones de produccion, mostré que en el fertirriego ecolégico,
se tuvo en cuenta solo el costo del CBFERT de 100 pesos/ha y el
Fitomas E® de $15,00 pesos/ha, ya que solo se aplican fertilizantes
en la fertirrigacion. Se destaca el incremento de los rendimientos
(12,3 y 3,8 t/ha) a favor de los resultados de investigacion aplicadas
a la produccién, asociados a una disminucion de los volimenes de
agua aplicados por tonelada producida del cultivo del tomate, lo
que se traduce en un incremento de la eficiencia del uso del agua
por el cultivo del 61 % en los organopdnicos y del 28 % para los
cultivos protegidos.

Este aumento de la eficiencia contribuye a disminuir la deno-
minada agua virtual, concepto que engloba el uso total del recurso
hidrico en todo el proceso productivo de un cultivo y cuyo manejo
es una herramienta actual indispensable en la definicién de estra-
tegias para el enfrentamiento a la sequia, asociado al principio no
negociable de alcanzar la autosuficiencia alimentaria del pais.

Aplicacion de bioplaguicidas a través
del sistema de riego

En Cuba se han realizado diferentes trabajos basados en la
aplicacion de productos biolégicos a través del sistema de riego,
dentro de estos tenemos el realizado por Calderén y Ponce (1997),
en la Empresa de Cultivos Varios de Bataban6 en la provincia
de Mayabeque en un area de 5 ha, plantadas de platano Burro
CEMSA.

En ésta investigacién se realizaron aplicaciones de un biopre-
parado del hongo entomopatéogeno Beauveria bassiana, con una
dosis de 10 L /ha a una concentraciéon de 107 conidios/mL. Se
estudiaron dos formas de aplicacién al cultivo, una a través del
sistema de riego localizado de alta frecuencia (RLAF), utilizando
difusores microjet y la otra opcién fue a través de una asperjadora
convencional.

Los resultados obtenidos mostraron gran homogeneidad en la
concentracion del producto aplicado a través del RLAF, durante
el tiempo de aplicacién (25 min), como en las diferentes zonas del
campo donde se realizaron estudios. En la viabilidad de las uni-
dades formadoras de colonias no existieron diferencias estadisticas



Capitulo 7: Riego para Producciones mds Limpias

entre las diferentes areas de muestreo en el campo, ni en el tiempo
transcurrido durante las aplicaciones. Por lo tanto, dichos autores
recomiendan que se puede aplicar el biopreparado a base de B.
bassiana a través del sistema de riego localizado para el control
de plagas en el cultivo del platano debido a su homogeneidad de
distribuciéon y viabilidad.

Mesa et al. (2010), probaron diferentes formas de aplicaciéon al
cultivo del tomate del biofungicida Trichoderma en condiciones
de organopodnico. Los tratamientos consistieron en aplicar la cepa
TS 3 (con 10? conidios/ml) con una mochila asperjadora de 16 L de
capacidad, a través de un sistema de riego localizado con difusores
microjet utilizando una bomba inyectora biofert acoplada al mismo
y un tratamiento testigo sin aplicar.

Los resultados obtenidos mostraron que a medida que el cultivo se
desarrolla existe un incremento de la incidencia de Alternaria solani
(enfermedad fungosa), siendo menor en la primera fase de desarrollo
del cultivo, comportandose de igual forma todos los tratamientos. El
mayor grado de infestacién para todos los casos fue en la etapa de
maduracioén-cosecha.

Este aumento de la infestacion pudo estar dado por las débiles
precipitaciones ocurridas y por los cambios bruscos de los valores
de temperatura y humedad relativa. La aplicaciéon de este hongo
entomopatégeno mediante la técnica de aspersiéon foliar con
mochila, tuvo mejor efecto en el control de la enfermedad (85 %).
Cuando se aplico a través del sistema de riego localizado el control
de la enfermedad fue de un 60 %, no obstante se observaron las
plantas mas vigorosas, con mayor cantidad de hojas y frutos en
este tratamiento.

Los rendimientos obtenidos de manera general estuvieron en el
orden de los 11 kg/m? no encontrandose diferencias significativas
entre los tratamientos. Desde el punto de vista econémico se reco-
mienda la aplicacién a través del sistema de riego debido a que
para la aplicacion foliar se necesita una persona.

Uso de programadores de riego

En Cuba se utiliza el riego localizado de alta frecuencia en
grandes extensiones, pequenas parcelas, casas de cultivo y en la
produccion de diferentes cultivos como platano, citricos, hortalizas,
entre otros cultivos, ya que es un sistema que ahorra agua por mini-
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mizar las perdidas por conduccion y aplicacion. Estos sistemas son
instalados de manera fija, formados por varias unidades de riego
que se operan consecutivamente de forma manual en la mayoria
de los lugares.

Dados los diferentes tiempos de aplicacion y la elevada frecuencia
de los riegos, caracteristicos de estos sistemas, es factible la auto-
matizacion de los mismos. El uso de la automatizaciéon mejora
considerablemente la eficiencia de la explotacion de los sistemas y
la fertilizacion ya que la principal actividad del regante consistira
enlarecarga delos fertilizantes a los tanques de mezcla, la limpieza
de los filtros y vigilar que los emisores funcionen correctamente.

A nivel nacional se han desarrollado diversos tipos de progra-
madores, dentro de los mas significativos se tiene el desarrollado
de forma artesanal por Osvaldo Franchi-Alfaro Roque en su finca
La Joya en San José de las Lajas, Mayabeque. Este consiste en
la utilizaciéon de un envase plastico de refresco, contrapeso de
metal, una manguerita de polietileno utilizada para transfundir
en hospitales, una valvula de bola y un bastidor que sostiene
estos elementos. La explotacion del mismo se desarrolla de una
forma sencilla permitiendo programar el tiempo de riego con la
frecuencia adecuada.

En dependencia del diametro de la tuberia utilizada y el caudal
conducido por la misma, se puede controlar una determinada
cantidad de emisores, en este caso la instalaciéon cuenta con una
tuberia principal de polietileno con un diametro de %" regando con
120 difusores microjet (Delgado 2002). Este programador puede
instalarse en otros sistemas como es el caso del riego por goteo, sus
beneficios son muchos, tales como: no tiene gasto energético; necesita
muy poca inversion para su construccion; es de muy facil explotacion;
evita encharcamientos y humaniza el trabajo (figura 3).

En el IAgric (antiguo IIRD), se desarroll6 por Rodriguez y Leal,
(2002), una tecnologia que permitié satisfacer los requerimientos
de automatizacion del riego localizado, adaptandose a los diferentes
disenos hidraulicos y a las caracteristicas propias de cada region.

Esta tecnologia esta conformada por el programador de riego
RIEGOMATIC; familia de valvulas eléctricas VEH; solenoide estan-
dar para el accionamiento eléctrico de las valvulas; valvula piloto de
tres vias; cuadro de mando hidraulico; tuberia de polietileno para el
mando hidraulico; accesorios para tuberia de control. En la actualidad
la tecnologia se ha generalizado a mas de 2 900 ha en el pais para el
riego del cultivo del platano y 40 ha de hidropdnicos.
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Figura 3. Programador de riego Franchi, acoplado a la entrada
de conductores de agua.

En estos lugares se han obtenido ahorros de fuerza de trabajo,
agua (6 a 10 %) y portadores energéticos ya que se logra exactitud
en la aplicacion de la norma de riego al cultivo. Todos estos aspectos
tratados consiguen un aumento de la produccién y de la calidad
operativa del sistema.

Para la automatizaciéon del riego localizado se puede utilizar
como fuente la alimentacién por la energia solar, ejemplo practico
se tiene en las areas del plan viandero Limoncito en la provincia
de Holguin. En este caso se instal6 un sistema automatico, como se
describi6 con anterioridad, alimentado por energia solar (paneles
solares). El sistema trabaja de forma ininterrumpida, gobernando
las valvulas situadas en los cabezales de riego, con una autonomia
de cinco dias, garantizando el riego automatico en condiciones de
baja iluminacién (dias con gran nubosidad).

La automatizacion con energia solar representa 1,8 % del costo
del sistema de riego localizado, ademas de las ventajas habituales
respecto al método convencional, esta posee cinco adicionales: se
obtiene un ahorro de agua de 6 a 10 % debido al cumplimiento del
programa de riego; ahorra y mejora el uso de fertilizantes; facilita
el riego nocturno por lo que se eleva la eficiencia y uniformidad del
mismo; posibilita el riego de alta frecuencia, pudiendo fraccionarse
la norma de riego diaria para obtener mejor uso del agua; protege
el sistema de riego contra roturas debido a errores o negligencias,
por lo cual se alarga su vida util.

Desde 1996 hasta la fecha se han instalado cinco sistemas de
este tipo que cubren 147 ha cada uno, con excelentes resultados,
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lo que muestra la sostenibilidad del riego con el uso de energia
alternativa.

Alternativas ecolégicas para el suministro de agua
en la agricultura

La bomba de golpe de ariete. Es una maquina hidraulica que
utiliza la energia, en este caso, del agua que fluye de una altura
relativamente pequena de una fuente de abasto, elevando un
porcentaje de la misma a mayor altura (figura 4). Cierta cantidad
de agua se desperdicia o derrama pudiendo utilizarse en otros
propositos o simplemente que siga su curso de aguas abajo.
Este equipo basa su funcionamiento en el fendomeno hidraulico
conocido como “golpe de ariete”, que no es mas que la sobrepresion
creada en una tuberia conductora debido al cierre brusco de una
valvula en la misma, esto provoca que varie bruscamente la
presion del liquido y fluya a lo largo de la tuberia a una velocidad
definida como propagacion de la onda de choque.

Esta maquina es muy utilizada para el riego de pequenas
parcelas y el abasto de agua a la ganaderia con el ahorro de
combustibles fosiles que permite disminuir la emanacién de CO,
al medio.

Figura 4. Bombeo por ariete hidraulico.

El abasto de agua a la ganaderia en Cuba sigue siendo un problema,
debido a las prolongadas sequias ocurridas en los ultimos afos,
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ante lo cual el Ministerio de la Agricultura ha desarrollado dife-
rentes iniciativas para garantizar el agua al ganado, dentro de
estas se encuentran los molinos de viento, embalses y tranques.
Segun Sarduy (2000), se ha trabajado en la introduccién de un
tipo de bomba llamada, “bomba vaquera”, basada en el uso de
diafragmas. El animal, previamente ensenado por el hombre,
empuja un péndulo o palanca para alcanzar el agua en la parte
de atras de una escudilla. Esta accién activa a un émbolo que
bombea agua hacia la escudilla y abastece al animal del agua
que necesita para beber.

Tratamiento magnético del agua (TMA) para el riego de los
cultivos. EITMA, segiin Ros (1989), es la accién de hacer pasar un
fluido con electrolitos disueltos a través de un campo magnético,
el cual provocara una inducciéon cumpliendo con los principios de
Faraday. El campo magnético altera el equilibrio entre los iones
de las sales del agua y pasando estas de un estado incrustante
a otro neutro o adherente, sobre el agua ocurren cambios en
distintos parametros como pH, tensién superficial, solubilidad,
densidad éptica, conductividad eléctrica, etc., por las varia-
ciones de los valores de los gases disueltos en el liquido.
Segin Berenguer (1991), cuando se usa para el riego agua
tratada magnéticamente, uno de los efectos mas significativos
observados es la desgasificacion de la solucién y el incremento
del niimero de cristales de CaCO; reduciendo la supersaturacion
del agua natural. La gran concentracion de diéxido molecular
disuelto en el agua afecta la masa y humedad transferida al
suelo, la solubilidad de los fertilizantes y su entrada a las células
de las plantas (Carbonell y Martinez 1998).

Eltratamiento magnético del agua deriego produce varios efectos
en el crecimiento y desarrollo de las plantas. Se ha evidenciado
que el sistema radicular crece mas, por lo que hay mayor
aprovechamiento de los fertilizantes aplicados y los nutrientes
existentes en la reserva del suelo. En este sentido Duarte (2006),
resalté un aumento en la disponibilidad de nutrientes mediante
el tratamiento magnético del agua de riego.

Trabajos realizados por Duarte y Gonzalez (2009), en la
Estacion Experimental de Riego y Drenaje del IAgric, con la
utilizacion de un electromagnetizador de 3" de diametro e
intensidad magnética de 1 300 gauss, acoplado al sistema de
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riego, muestran valores interesantes de evapotranspiracion,
rendimientos y calidad de las cosechas en comparacion a los
testigos regados con agua sin tratar. En la figura 5 se muestran
estos resultados.

Influencia del TMA en la evapotranspiracion y coeficientes de
cultivo. Para evaluar la evapotranspiraciéon y determinar los
coeficientes en tomate (Solanum lycopersicum), ajo (Allium
sativum) y cebolla (Allium cepa), se tuvieron en cuenta las varia-
ciones de la humedad volumétrica del suelo para cada cultivo; asi
como las laminas de agua almacenada en cada area de acuerdo a
un mismo régimen de riego realizado e igual aporte por lluvias.
A continuacion se observan los valores de las medias de la evapo-
transpiracion de los cultivos para el testigo y el tratamiento
magnético del agua (figura 5).

Evapotranspiracion del tomate HC 3880 Evapotranspiracion de cultivo del ajo Vietnamita
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Evapotranspiracion del cultivo de la cebolla Red creole
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Figura 5. Efecto del riego con agua tratada magnéticamente
en la evapotranspiracién de los cultivos tomate, ajo y cebolla.

Se puede apreciar que existié una tendencia durante el ciclo a
que la evapotranspiraciéon en condiciones de TMA estuviera por
debajo de la determinada en la otra area, lo que infiere que las
plantas regadas con tratamiento magnético realizaron menor
consumo de agua.

El proceso pudiera estar asociado al TMA como un regulador del
proceso de pérdida de agua a través del vegetal y de la superficie
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del suelo (Bansal 1993 y Gonet 1985). Este efecto permite que
exista mayor disponibilidad del agua para las plantas de tomate,
ajoy cebolla, por tanto se detecta mayor humedad en el suelo.

Por otra parte el TMA beneficia algunos indicadores foliares,
como se aprecian en la tabla 3, donde se observan aumentos del
contenido de potasio en porcentaje de materia seca. Este macro-
elemento desempena una funcién de extrema importancia en el
régimen hidrico de los cultivos, pues eleva la turgencia de las
células manteniendo la presion interna de los tejidos vegetales por
lo que el TMA se comport6 como regulador de la evapotranspiraciéon
del cultivo.

Tabla 3. Influencia del Tratamiento Magnético del Agua (TMA) en los indica-
dores foliares y de frutos

ariantes Tomate Ajo Cebolla

Testigo TMA Testigo TMA Testigo TMA

N fotiar (%) 4,00 5,60 1,80 2,12 2,04 2,79

P gotiar (%) 0,20 0,31 0,19 0,16 0,27 0,29

K oiar (%) 4,50 (1?2?9%) 245 (1412,%8%) 1,56 (151’,:4717%)

Ca gotiar (%) 2,3 3,6 2,7 3,8 2,2 2,5

Mg gotiar (%) 1,15 1,50 0,19 0,24 0,26 0,29

Zn goiar (%) 52 66 190 260

CU totiar (%) 55 73 62,5 96,8

Fe iiar (%) (ppm) 668 720 1297,3 | 13043

Mn totiar (%) (PPm) 110 110 30,2 30,2

%r{?gg lzi’z)seca 556 (fézi) 17,95 (;5?7%1/60) 185 (1?,15’%/0)

Materia seca_ 0018 | 0025 | 0039 | 0048 | 00490 | 0081

agua consumida

En la tabla 4, se aprecian los valores promedio de rendimientos
de los cultivos en los anos de estudio. Se observa, en la misma que
el TMA se ha comportado como un estimulador sobre el vegetal,
que ha influido en el incremento de la produccién de tomate y ajo
en peso fresco y de cebolla en peso seco. Estos aumentos oscilaron
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