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SINTESIS

En la comunidad “Zaragoza”, San José de Las Lajas, La Habana, se aplicé durante tres afios
una metodologia para el desarrollo de los agroecosistemas, fundamentada en la
capacitacion, el incremento de la agrobiodiversidad y la introduccion de alternativas
agroecoldgicas, con el objetivo de alcanzar un mayor acercamiento a la sostenibilidad. El
proceso de investigacion incluyd una caracterizacion general de los agroecosistemas, donde
se determinaron los principales problemas que limitan el desarrollo sostenible y una etapa
de evaluacion de las tendencias de la sostenibilidad en una muestra de 15 agroecosistemas,
a partir de 12 indicadores basicos, con un enfoque multidimensional y sistémico. Se
consideraron tres niveles de actuacion: (a) agroecosistema general de la comunidad, (b)
dominios de recomendaciones y (c) un sistema sobresaliente, considerado como estudio de
caso. La investigacion permiti6 comprobar la eficiencia de la metodologia hacia la
sostenibilidad y el papel protagénico del indicador agrobiodiversidad, al presentar una
relacion estrecha con los restantes indicadores que describen las tendencias de la
sostenibilidad. Ademas, se crearon cuatro indices de agrobiodiversidad que consideran las
necesidades humanas, de los animales y del suelo. La integracion de todos los resultados,
permitié obtener y establecer una nueva Propuesta Metodoldgica para el Desarrollo Agrario

Sostenible (PROMEDAS).



Tesis de Doctorado Resultados y Discusion

Listado de Acronimos

ANAP Asociacion Nacional de Agricultores Pequefios

CLADES: Centro Latinoamericano de Desarrollo Sustentable

GIRA: Grupo Interdisciplinario de Tecnologia Rural Apropiada

IAVA: indice de Biodiversidad para la Alimentacion y Conservacion del Suelo
ICOM: indice de Biodiversidad Complementaria

IDA: indice de Diversidad del Agroecosistema

IFE: indice de Biodiversidad para la Alimentacion Animal

IFER: indice de Biodiversidad para la Alimentacion Humana

IGS: indice General de Sostenibilidad

IICA: Instituto Interamericano de Cooperacion para la Agricultura

MEDEBIVE: Metodologia para el Desarrollo de la Biodiversidad Vegetal

MESMIS: Marco de Evaluacion de Sistemas de Manejo incorporando Indicadores de
Sostenibilidad

MINAG: Ministerio de la Agricultura

PROMEDAS: Propuesta Metodoldgica para el Desarrollo Agrario Sostenible

RIMISP: Red Internacional de Metodologia de Investigacién en Sistemas de
Produccién
VI: Valor del indicador

VV: Valor de las variables



Tesis de Doctorado Resultados y Discusion

[ndice



Tesis de Doctorado Resultados y Discusion

INDICE
Pag
I. INTRODUCCION 1
I1. REVISION BIBLIOGRAFICA 7
2.1. La Agricultura Ecologica. Bases cientificas para un desarrollo sostenible 7
2.1.1. Conceptos y teorias de la agricultura ecoldgica 7
2.1.2. Agricultura Sostenible 8
2.1.3. Desarrollo sostenible en agroecosistemas 9
2.2. Evaluacion de la sostenibilidad 11
2.2.1. Indicadores de sostenibilidad 12
2.2.2. Indice de sostenibilidad 13
2.3. Elementos estratégicos para el desarrollo sostenible en agroecosistemas 14
2.3.1. El Diagnostico y los métodos participativos en la investigacion agraria 14
2.3.2. Dominio de recomendaciones 16
2.3.3. Capacitacion 17
2.3.4. La biodiversidad y su importancia en los agroecosistemas 17

2.3.4.1. MEDEBIVE Metodologia para el desarrollo de la biodiversidad vegetal 19

2.3.4.2. Métodos de evaluacion de la biodiversidad. indices de Diversidad. 20
2.3.5. Alternativas agroecoldgicas 21
2.3.5.1. Alternativas nutricionales 21
2.3.5.2. Alternativas para el manejo de plagas 22
2.3.5.3. Técnicas de cultivos multiples 22

2.3.6. El recurso natural suelo 22



Tesis de Doctorado

Resultados y Discusion

2.4.

2.5.

2.3.7. El recurso natural agua
La agricultura sostenible en Cuba. Situacion actual y Perspectivas

Municipio San José de Las Lajas. Perspectiva de Desarrollo Agricola

III. MATERIALES Y METODOS

3.1.

3.2.

3.3.

3.4.

3.5.

3.6.

Ubicacion y seleccion del area de estudio
Marco metodoldgico
Diagndstico general
3.3.1. Estrategia de diagndstico
3.3.1.1. Recopilacion de los datos climéticos
3.3.1.2. Analisis de los recursos naturales agua y suelo
Analisis estratégico de los problemas detectados durante el diagndstico
Propuesta estratégica de desarrollo sostenible de los sistemas agricolas
3.5.1. Desarrollo del programa de capacitacion
3.5.2. Incremento de la agrobiodiversidad
3.5.3. Introduccion de alternativas agroecoldgicas
Profundizacion en el proceso de investigacion
3.6.1. Analisis de los sistemas agricolas utilizando indicadores de sostenibilidad
3.6.1.1. Definicion y seleccion de los indicadores de sostenibilidad
3.6.1.2. Monitoreo y evaluacién
3.6.1.2.1. Valor de las variables
3.6.1.2.2. Valor de los indicadores
3.6.1.2.3. indice general de sostenibilidad (IGS)

3.6.1.3. Interpretacién y presentacion de resultados

23

24

26

28

28

29

30

30

31

31

31

32

32

33

33

33

34

34

34

35

35

35

36



Tesis de Doctorado

Resultados y Discusion

3.6.1.4. Niveles de actuacion
3.6.1.4.1. Dominios de recomendaciones
3.6.1.4.2. Estudio de caso
3.6.2. Evaluacion espacial y temporal de agrobiodiversidad
3.6.2.1 Recopilacion de la informacion
3.6.2.2. Analisis de la informacion

3.6.2.3. Propuesta de nuevos indices de agrobiodiversidad

3.7. Propuesta Metodol6gica para el Desarrollo Agrario Sostenible (PROMEDAS)

IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4. 1. Analisis general del diagndstico realizado en la comunidad de Zaragoza

4.1.1. Caracterizacion general del area de estudio

4.1.1.1. Caracterizacion sociocultural
4.1.1.1.1. Servicios sociales y calidad de vida
4.1.1.1.2. Disponibilidad y calidad de la alimentacion

4.1.1.2. Caracterizacion agroecoldgica de los agroecosistemas
4.1.1.2.1. Condiciones climéticas de la localidad
4.1.1.2.2. Disponibilidad y calidad de agua
4.1.1.2.3. Estado del recurso natural suelo
4.1.1.2.4. Agrobiodiversidad manejada

4.1.1.3. Situacion econémico-productiva

4.1.1.3.1. Tecnologias de produccién

4.1.2. Analisis estratégico de los problemas detectados durante el diagndstico

4.1.2.1. Jerarquizacion de los problemas mediante la matriz de Vester

36

37

37

37

38

38

39

39

40

40

40

41

41

43

45

45

46

47

47

48

50

51

52



Tesis de Doctorado Resultados y Discusion

4.2. Analisis de la sostenibilidad de los agroecosistemas de la comunidad Zaragoza a

través de indicadores basicos. 54
4.2.1. Agrupamiento de los indicadores a partir del comportamiento temporal. 55
4.2.2. Andlisis de la sostenibilidad en los diferentes niveles de actuacion 56

4.2.2.1. Sostenibilidad del agroecosistema general de la comunidad de

Zaragoza. 56
4.2.2.1.1. Comportamiento del indice general de sostenibilidad 59

4.2.2.1.2. Integracion de los resultados del indice de Sostenibilidad por

dimensiones 60

4.2.2.2. Andlisis de la sostenibilidad por dominios de recomendaciones 61
4.2.2.2.1. Formacion de los dominios de decomendaciones 62
4.2.2.2.2. Caracterizacion de los dominios de decomendaciones 63

4.2.2.2.3. Comportamiento de los indicadores de Sostenibilidad en los

dominios de recomendaciones 64
4.2.2.3. Andlisis de la sostenibilidad de la finca “La Chiveria”. Estudio de caso. 66
4.2.2.3.1. Justificacion del estudio de caso 66

4.2.2.3.2. Comportamiento de los indicadores de sostenibilidad en la finca

“La Chiveria” 67

4.2.2.3.3. Andlisis de la sostenibilidad por sus tres dimensiones basicas 68
4.2.2.3.3.1. Sostenibilidad de la dimension ecolégica de la finca “La Chiveria” 68
4.2.2.3.3.2. Sostenibilidad de la dimension econdémica de la finca“La Chiveria” 71
4.2.2.3.3.3. Sostenibilidad de la dimension social de la finca “La Chiveria” 74
4.2.2.3.4. Integracion de los resultados 75

4.2.2.4. Consideraciones generales de las tendencias de la sostenibilidad en

los tres niveles de actuacion. 78



Tesis de Doctorado Resultados y Discusion

4.3. Estudio de la agrobiodiversidad en la comunidad de Zaragoza. Propuesta de

nuevos indices de diversidad 80
4.3.1. Comportamiento espacial y temporal de la agrobiodiversidad 80
4.3.1.1. Riqueza total de especies agricolas. 80
4.3.1.1.1. Rigueza de especies por agroecosistemas 81
4.3.1.1.2. Riqueza de especies por grupos de cultivos 82

4.3.1.2. Dominancia e importancia de las especies. 84
4.3.1.3. indice de similitud (S) 85
4.3.1.4. Indices de diversidad de Shannon-Weaner (H) 86

4.3.2. Propuesta de nuevos indices de agrobiodiversidad 87
4.3.2.1. Fundamentacion matematica de la nueva propuesta de indices 88
4.3.3.2. Implementacién de los nuevos indices de agrobiodiversidad 90

4.4. Propuesta Metodoldgica para el Desarrollo Agrario Sostenible (PROMEDAS) 94
V. CONCLUSIONES 98
VI. RECOMENDACIONES 100
VIL. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS 1ol

VIII. ANEXOS 122



Tesis de Doctorado Resultados y Discusion

[ntroduccion



Tesis de Doctorado Resultados y Discusion

I. INTRODUCCION

En la historica y dificil tarea de alimentar adecuadamente a los seres humanos, se han
conducido numerosos modelos de desarrollo bajo diversas premisas filosoficas, entre las
cuales la agricultura moderna o de altos insumos ha sido, sin dudas, la que ha alcanzado los
mayores éxitos a escala mundial. Sin embargo, este modelo de produccién no ha podido
solucionar los problemas alimentarios y socioecondémicos que flagelan a los paises menos
desarrollados, victimas del franco deterioro de sus recursos naturales, lo que sugiere un
cambio de concepcion hacia una agricultura capaz de satisfacer las necesidades crecientes y
cambiantes del ser humano y al mismo tiempo, preserve los recursos naturales y restaure
paulatinamente los agroecosistemas deteriorados. Tales propositos pudieran cumplirse
promoviendo un acercamiento al desarrollo sostenible en el sector agrario, basado en
técnicas agroecologicas, capaces de generar riqueza sostenidamente sin dafiar de forma

irreparable los recursos naturales (Funes et al., 2001; THREAD, 2005; Rosset, 2006 a).

En las ultimas tres décadas ha surgido un interés especial, dentro del movimiento
agroecolégico mundial, de encontrar metodologias dirigidas a la sostenibilidad de los
agroecosistemas, pero la busqueda del acercamiento necesario hacia el desarrollo agrario
sostenible, posee restricciones inherentes a la propia multidimensionalidad (economica,
ecologica y sociocultural) del concepto; lo que requiere segin Leyva et al. (1999), Masera
et al. (2000) y Saranddn et al. (2006), de un abordaje holistico y sistémico, con predominio
del concepto multicriterio, de lo cual aun se adolece, faltando investigaciones cientificas
profundas que expliquen los caminos a seguir en cada region y circunstancia para alcanzar
un acercamiento a la sostenibilidad de los agroecosistemas. Ademas, aunque se han hecho

estudios puntuales en algunas regiones del mundo, con aciertos plausibles, destacandose los
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trabajos realizados por Leyva (2000), Masera et al. (2000), la FAO (2004) y Sarandon et al.
(2006), los resultados méas conocidos parten de escenarios tradicionales y brindaron
informaciones muy importantes, pero resultan aun insuficientes para establecer indicadores
de mayor eficiencia para los agroecosistemas y adecuarlos a los nuevos retos que impone el

desarrollo humano y el progreso de la ciencia y la técnica.

Diferentes organismos y entidades internacionales han dedicado especial atencion a la
evaluacion de las tendencias de la sostenibilidad en agroecosistemas y sobresalen las
investigaciones desarrolladas por Masera et al. (2000), Sepulveda et al. (2002), Venegas
(2004a) y Sarandon et al. (2006). En este sentido, se lograron listados de indicadores y
propuestas metodoldgicas como MESMIS (Masera et al., 2000) y BIOGRAMA (Sepulveda
et al., 2002). Estas propuestas tuvieron el objetivo de determinar el estado de los
agroecosistemas con un caracter integrador, donde se relacionaron los aspectos sociales,
econdémicos y ambientales del sistema; no obstante, respondieron a intereses y necesidades
locales o regionales, sin poder generalizarse. Por otro lado, al no existir indicadores
universales que integren todas las circunstancias de las diferentes localidades, se hace
imprescindible construirlos y adecuarlos a las condiciones objetivas especificas de cada
agroecosistema que proyecte un programa con alcance futurista (Lefroy et al., 2000; Van

der Werf & Petit, 2002; Pacini et al., 2003).

En Cuba, los principios agroecolégicos comenzaron a aplicarse a escala de investigacion
desde la década del 70 y se fortalecieron en los afios 80, pero no fue hasta la etapa conocida
como “Periodo Especial”, que a raiz de la necesidad de producir en todas las ramas de la
economia nacional con menos insumos y mitigar las privaciones alimenticias, se iniciaron
diversas transformaciones en el sector agropecuario, con el objetivo de convertir la

agricultura en una actividad sostenible (Jiménez, 2007; Funes, 2007; Rodriguez, 2007).
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Actualmente se cuenta con la informacion de diversas investigaciones realizadas en base a
los principios de la Agroecologia, tanto a nivel de centros experimentales como de
escenarios campesinos privados y cooperativos, y estas premisas propugnaron el desarrollo
de investigaciones orientadas a la elaboracion de metodologias de estudio para un mayor
acercamiento al desarrollo agrario sostenible (Garcia et al., 1999; Ojeda, 1999; Funes et al.,
2001; Companioni et al., 2002; Funes, 2007). Estos resultados permitieron establecer
propuestas de desarrollo integrales, dentro de la vision hacia el cambio en el paradigma
agrario cubano, enfocadas al incremento de la agrobiodiversidad y la introduccion de
alternativas agroecoldgicas, elementos imprescindibles para disminuir insumos y lograr la
sostenibilidad de los agroecosistemas; sin embargo, segin Leyva y Pohlan (2005), estas
investigaciones por lo general, adolecieron de la participacién de los principales actores del
proceso productivo y de su capacitacion actualizada en los nuevos adelantos de la ciencia y

la técnica en el campo agroecoldgico.

Del andlisis realizado se presume, que existe aun carencia de investigaciones donde el
agroecosistema sea tenido en cuenta como la base fundamental del estudio, premisa
imprescindible para conocer in situ la vision de los actores y su comprometimiento con el
nuevo enfoque, desde una vision holistica del desarrollo agrario sostenible. Por otra parte,
la biodiversidad que es considerada como uno de los principios basicos de la agricultura
sostenible y el indicador supremo de la estabilidad ecoldgica de los sistemas agricolas,
segun Leyva y Pohlan (2005) y Garrido (2006), no ha sido asumida con el enfoque que tal
importancia le confiere, a excepcion de algunas investigaciones puntuales dirigidas al
conocimiento de la agrobiodiversidad en los sistemas agrarios, desarrolladas por Esquivel

(1993), Vegas (1998), Leyva et al. (1999) y Castifieiras et al. (2002); por tanto, en Cuba,
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las investigaciones relacionadas con la agrobiodiversidad han sido escasas y los sistemas de
evaluacién empleados se han basado en indices ecoldgicos tradicionales descritos por
Moreno (2001) e indicadores fundamentados en la concepcion unidimensional del

desarrollo econdmico.

A partir del analisis hecho se infiere que faltan indices e indicadores suficientes que
permitan determinar de forma préctica la distribucién de los principales componentes de la
agrobiodiversidad, para garantizar la eficiencia economica, ecoldgica y social de un
agroecosistema; ademds, se adolece de indices referativos del estado de los
agroecosistemas, capaces de visualizar el acercamiento necesario a la sostenibilidad en
correspondencia con los valores utilitarios de la agrobiodiversidad, en las tres dimensiones

principales de la sostenibilidad.

Sobre la base de las afirmaciones anteriores, se propuso la siguiente Hipotesis:

El estudio multidimensional de los agroecosistemas, priorizando el rol de la capacitacion,
el incremento de la agrobiodiversidad y la introduccion de alternativas agroecoldgicas,
permite establecer una metodologia para la promocién y evaluacion del desarrollo

agrario sostenible.
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Objetivo General

Establecer una propuesta metodoldgica funcional y participativa que contribuya a la
promocioén y evaluacion del desarrollo sostenible de los agroecosistemas y al estudio de la

agrobiodiversidad.
Objetivos especificos

1. Determinar mediante un Diagndstico Rural Participativo el estado actual de los
agroecosistemas de la comunidad Zaragoza en las tres dimensiones principales de la

sostenibilidad (econdmica, ecoldgica y sociocultural).

2. Introducir participativamente una propuesta estratégica para el desarrollo agrario
sostenible de los agroecosistemas, basado en la capacitacion, la introduccion de

alternativas agroecoldgicas y el incremento de la agrobiodiversidad.

3. Evaluar las tendencias de la sostenibilidad a través de indicadores béasicos en tres
niveles de actuacion: agroecosistema general de la comunidad de Zaragoza, dominios

de recomendaciones y un estudio de caso.

4. Evaluar el comportamiento espacial y temporal de la agrobiodiversidad considerando su

impacto socioeconémico y ecoldgico para la sostenibilidad de los agroecosistemas.

5. Establecer nuevos indices de agrobiodiversidad que permitan determinar el nimero y
distribucion de la biodiversidad necesaria en funcion de sus valores utilitarios y rol

agroecoldgico dentro del escenario productivo.
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Novedad Cientifica

La tesis constituye una guia metodoldgica para conducir la investigacion participativa en el
sector agrario como método cientifico y promover el desarrollo sostenible a partir de
acciones encaminadas a la capacitacion, la introduccion de alternativas agroecoldgicas y el
incremento de la agrobiodiversidad. Se obtiene un conjunto de indicadores para monitorear
y evaluar las tendencias de la sostenibilidad, aun no contemplados dentro de los indicadores
nacionales; se obtienen y proponen nuevos indices de agrobiodiversidad que determinan el
namero Yy distribucion de esta, en funcion de sus valores utilitarios y rol agroecoldgico
dentro del escenario productivo para un mayor acercamiento a la sostenibilidad agraria; por
ultimo, se establece una Propuesta Metodoldgica para el Desarrollo Agrario Sostenible de
los agroecosistemas, donde se integran diferentes herramientas de analisis de sistemas y se
promueve el desarrollo agrario sostenible con un abordaje holistico y sistémico, con
predominio del concepto multicriterio y flexible a los nuevos retos que impone el desarrollo

humano y el progreso de la ciencia y la técnica.
Valor practico

Se pone a disposicion de los productores una metodologia practica para el Desarrollo
Agrario Sostenible, a través de la cual se promueve el incremento del nivel cognoscitivo
para aumentar su capacidad de gestion y asi lograr un uso mas eficiente de los recursos
disponibles en el sistema; adicionalmente, se le proporcionan herramientas para elevar la
agrobiodiversidad y utilizacion de nuevas alternativas agroecoldgicas, en funcion de sus

necesidades y los recursos disponibles dentro del agroecosistema.

En el trabajo de tesis se recomiendan nuevas vias y métodos para resolver problemas
relacionados con la soberania y seguridad alimentaria, la proteccién medioambiental y de
los recursos naturales; ademas, se describen y utilizan herramientas necesarias para
alcanzar un desarrollo integral de los agroecosistemas sin deteriorar de forma irreparable

sus recursos naturales.
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I1. REVISION BIBLIOGRAFICA
2.1 La Agricultura Ecoldgica. Bases cientificas para un desarrollo sostenible
2.1.1. Conceptos y teorias de la agricultura ecoldgica

Cada vez que se intenta encontrar una definicion de Agroecologia, agricultura ecologica y
agricultura sostenible, se entra en un laberinto de las mas diversas concepciones y
enfoques, desde los que se complementan hasta los que se contradicen (Roling y
Wagenmakers, 1998; Caballero, 2003).

Segun Altieri (1997), el término Agroecologia ha llegado a tener muchos significados y
algunas corrientes lo han relacionado con tecnologias y enfoques de agricultura mas ligados
a los procesos ecoldgicos. Sin embargo, la Agroecologia es una ciencia que proporciona
normas para comprender la naturaleza de los agroecosistemas y su funcionamiento;
igualmente, aporta los principios ecologicos basicos para el estudio, disefio y manejo de los
agroecosistemas y que sean al mismo tiempo culturalmente sensibles, socialmente justos y

econdémicamente viables (Gliessman et al., 2007).

La Agroecologia se ha convertido en la disciplina que proporciona los principios ecoldgicos
basicos para administrar a los agroecosistemas con propdsitos de superar las afectaciones a
los aspectos ecologico-ambientales de la crisis de la agricultura moderna, paralelo a la
sostenibilidad de los aspectos econdmicos, sociales y culturales. Segun Altieri (1999) y
Gliessman (2000), esta ciencia enfoca el estudio de la agricultura desde una perspectiva
ecologica y se define como un marco tedrico cuyo fin es analizar el agroecosistema como
un sistema complejo donde los procesos ecoldgicos naturales ocurren constantemente:
descomposicion de la materia organica, reciclaje de nutrientes, equilibrio bioldgico, flujo de
energia, balance hidrico, regeneracion de recursos naturales entre otros.

A partir de estos principios, se desarrolla la agricultura ecoldgica, la cual se define como un
enfoque de agricultura mas ligado al ambiente y més sensible socialmente, centrada no solo
en la produccidn, sino también en la sostenibilidad ecoldgica del sistema. Este modelo se
fundamenta en los principios agroecolégicos y surge de la necesidad de mejorar el
funcionamiento de los agroecosistemas y lograr una mayor productividad a largo plazo
(Céceres, 2003; Funes, 2007).

Al referirse a la agricultura ecoldgica, Selincourt (1996), plantea que esta representa una
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forma diferente de enfocar la produccion agricola y se basa en la produccién de alimentos
sanos, de buena calidad y en cantidades aceptables, respetando el medio ambiente y
conservando la fertilidad de la tierra, mediante la utilizacion 6ptima de los recursos y sin el
empleo de productos quimicos de sintesis. En la misma, se utiliza como modelo a la propia
naturaleza, de la que se extrae toda la informacion necesaria para afrontar las circunstancias
adversas del ambiente, aprovechandose al maximo su potencial productivo, con la

aplicacion de los conocimientos cientifico-técnicos.

Segun Caballero (2003) y Altieri et al. (2007), en la actualidad existe una gran cantidad de
practicas y tecnologias consideradas agroecoldgicas y el empleo de estas influye en el

equilibrio armonico entre el desarrollo agrario y los componentes del agroecosistema.
2.1.2. Agricultura Sostenible

Paralelo a la agricultura ecoldgica se ha desarrollado la agricultura sostenible y para
definirla se han utilizado diferentes términos. Referente a esta, exixten diversas
interpretaciones y enfoques; sin embargo, segun Pretty (1995) y Altieri, (1996), varios
objetivos sociales, econdmicos y ambientales son comunes a la mayoria de las definiciones:
a) produccion estable y eficiente de los recursos naturales, b) seguridad y autosuficiencia
alimentaria, ¢) uso de précticas agroecoldgicas, d) preservacion de la cultura local y de la
pequerfia propiedad, e) asistencia de los mas pobres a través de un proceso de autogestion,
f) alto nivel de participacion de la comunidad en decidir la direccion de su propio desarrollo

y g) conservacion y regeneracion de los recursos naturales.

La agricultura sostenible es definida por algunos investigadores como productiva y
provechosa, conservadora de energia, ambientalmente sana, econdmicamente viable y
conservadora de los recursos naturales, ademas de proveer mejoras en la salud, calidad
alimenticia y seguridad humana (Edwuards, 1987; Pretty, 1995, 1998; Thrupp, 1996;
Altieri, 1999; Cruz et al., 2001). Ademas, esta se basa en la correcta toma de decisiones del
agricultor sobre los recursos de los sistemas agricolas: naturales, humanos, de capital y de
produccion (Maller, 1995; Masera et al., 1999; 2000; Sepulveda, 2002)

2.1.3. Desarrollo sostenible en agroecosistemas
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Partiendo de la definicion clasica del desarrollo, el diccionario Larousse (2004) la expone
como la mejora cuantitativa y durable de una economia y de su funcionamiento. Por otro
lado, el Informe sobre Desarrollo Mundial (Banco Mundial, 1992) lo define como el
mejoramiento del nivel de vida, el cual comprende el consumo material, educacion, salud y

proteccion del medio ambiente.

Al referirse a Desarrollo Agricola, Santoyo et al. (2000), indican que es un proceso por
medio del cual se obtiene una mayor produccién comercial con los recursos agropecuarios
disponibles y potenciales a través de la expansion de la frontera, diversificacién de la
produccion, cambio tecnoldgico, incremento de la productividad, cambios en la
infraestructura productiva, entre otros; como todo proceso, implica cambios sistematicos

provenientes de un entorno sociocultural.

Por otra parte, al referirse al desarrollo sostenible, Navarro (2003) y Von der Weid (2004)
plantean que la definicién mas aceptada es la que figura en la Comisién Brundtland, la cual
define que “El desarrollo sostenible es aquel que permite satisfacer las necesidades de las

generaciones presentes, sin comprometer las necesidades de las generaciones futuras”

El desarrollo sostenible en los sistemas agrarios, €s un poco mas especifico y se refiere a la
transformacion de los agroecosistemas a partir de una concepcion holistica desde el punto
de vista socioecon0mico y agroecoldgico, tomando en consideracion la participacion
comunitaria como protagonista del proceso de desarrollo (Villaret, 2002); en la practica, las
acciones enfocadas a alcanzar un desarrollo sostenible en los agroecosistemas abarcan
lineas muy diversas que relacionan aspectos tales como la equidad, la independencia de
insumos externos, las alternativas tecnologicas, la productividad, la rentabilidad y la
estabilidad econdmica; con aspectos ambientales como la diversidad y el impacto de las

técnicas sobre el ambiente (Altieri, 1999; Herndndez et al., 2003).

La mayoria de las investigaciones sobre agricultura tradicional sugieren que los sistemas de
pequeria escala son sosteniblemente productivos, biolégicamente regenerativos, eficientes

energéticamente y socialmente justos (Altieri, 2002).
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Por otro lado, segln lo planteado por RED LEISA (2007), el disefio de sistemas agricolas
sostenibles y ecoldgicamente responsables esta basado en la aplicacion de principios

ecologicos, tales como:

e Asegurar condiciones de suelo, favorables para el crecimiento de las plantas mediante el
reforzamiento de la actividad bioldgica y el reciclaje de nutrientes en base al manejo del

suelo, la vegetacion y la materia organica.
e Utilizar 6ptimamente el potencial biol6gico y genético de plantas y animales.

e Ampliar y fortalecer las interacciones bioldgicas benéficas y de sinergia, donde se
aproveche la biodiversidad y se integren componentes que cumplan variadas funciones

ecoldgicas, econémicas y sociales, dentro del sistema.

e Minimizar las pérdidas causadas por plagas mejorando la salud y la capacidad de

autorregulacion del sistema agricola.

e Maximizar el uso de la energia no convencional, reducir las pérdidas de agua y

maximizar las técnicas para su retencion, a través del manejo de la vegetacion.

De forma general, los sistemas de produccion sostenibles se caracterizan en su mayoria, por
mantener précticas adaptadas al entorno biofisico y una alta diversidad de cultivos; ademas,
tienen su fundamento en la busqueda de diferentes rentabilidades a lo largo del afio,
aseguran el autoabastecimiento familiar y disminuyen la dependencia de los insumos
externos (Nahed, 2002; Pengue, 2005).

En el mundo se han empleado diferentes herramientas para conducir investigaciones que se
traduzcan a un desarrollo sostenible de los sistemas agrarios; sin embargo, Ortiz y Astier
(2003) plantean que los sistemas agroecoldgicos bajo estudio de sostenibilidad debian
cumplir los siguientes requisitos:1) Responder a las necesidades y demandas reales de las
comunidades; 2) adaptar las tecnologias a condiciones socioeconémicas y biofisicas de los
agricultores y el entorno; 3) mejorar la salud del agroecosistema (suelo, biodiversidad);
4) brindar a las comunidades la capacidad de observar y tomar decisiones y 5) evaluar la

sostenibilidad de los agroecosistemas.
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Teniendo en cuenta este Ultimo requisito, se hace necesario el empleo de diferentes
herramientas y metodologias para evaluar de forma integral la sosteniblidad de estos

sistemas ya que debe constituir un proceso holistico y multidimensional.
2.2. Evaluacion de la sostenibilidad

En los ultimos afios ha surgido un gran interés en buscar mecanismos que permitan evaluar
la sostenibilidad de los sistemas agrarios y se han conducido diferentes investigaciones,
protagonizadas por la FAO, con el objetivo de desarrollar metodologias de evaluacién de la

sostenibilidad agricola.

La evaluacién de la sostenibilidad de agroecosistemas requiere innovar aspectos
complicados en otros mas claros, que permitan detectar tendencias en el sistema. En este
sentido, se considera la construccién, utilidad y uso de indicadores para evaluar la
sostenibilidad de los sistemas productivos (Harold et al., 2006) y se destacan resultados
como los avances metodologicos e instrumentales alcanzados por el Instituto
Interamericano de Cooperacion para la Agricultura (IICA), relacionados con la evaluacion

del desarrollo sostenible de la agricultura y del medio rural (Sepulveda et al., 2002).

Se destaca también, la propuesta agroecoldgica del CLADES - CET - ITAS, la cual
establece un conjunto de indicadores que describen las tendencias de la sostenibilidad a
nivel predial, desde la perspectiva del impacto que tienen las practicas agricolas sobre el

suelo (Venegas, 2004 b); sin embargo, no contempla los deméas componentes del sistema.

Actualmente se cuenta con metodologias de distintos tipos y para diferentes propdsitos que
pretenden sustentarse en procesos participativos. La bulsqueda de herramientas vy
reflexiones para medir la sostenibilidad ha permitido desarrollar procedimientos como el
del “barometro de sostenibilidad”, el cual es una herramienta para la agregacién de
indicadores (Prescott, 2006). El uso principal es la combinacion de indicadores que
permitan a sus usuarios arribar a conclusiones a través de un arreglo de la informacion, que

a su vez permite utilizarlos como una herramienta de comunicacion.

Uno de los mayores avances en este sentido son los obtenidos por el Grupo
Interdisciplinario de Tecnologia Rural Apropiada (GIRA) al desarrollar el Marco de
Evaluacion de Sistemas de Manejo incorporando Indicadores de Sostenibilidad (MESMIS)
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el cual constituye una metodologia de evaluacion que sirve como punto de apoyo para
hacer operativo el concepto de sostenibilidad en la busqueda de un desarrollo econdémico-
social equitativo y ambientalmente sano de las comunidades rurales (Masera et al., 1999;
Astier et al., 2002). EI MESMIS propone una estructura ciclica y flexible, tiene una
orientacion practica y se basa en un enfoque mediante el cual se promueve la discusion y la
retroalimentacion entre evaluadores y evaluados, permite entender de manera integral las

limitaciones y posibilidades para la sostenibilidad de los sistemas de manejo (Figura 1y 2).

Sin embargo, en la practica la evaluacion de la sostenibilidad se ve afectada por una serie
importante de problemas relacionados con la multidimensién del concepto (ecoldgica,
econdmica, sociocultural). Aunque su definicidn tiene aceptacion universal, es evidente que
el aporte con respecto a las herramientas o criterios necesarios para su medicién es nulo y
muchas metodologias creadas han quedado relegado a la declarativa y no se ha hecho
operativo el término; ademads, existen muy pocos intentos serios para medir la

sostenibilidad desde un enfoque integral (Harold et al., 2006).
2.2.1. Indicadores de sostenibilidad

Los indicadores de sostenibilidad se pueden definir como variables que apuntan o dirigen la
atencidn hacia procesos, estados o tendencias asociadas con la sostenibilidad de un sistema.
Estos indicadores pueden basarse en las medidas de variables cuantitativas o cualitativas y
deben cumplir con la operatividad y funcionalidad del modelo y marco conceptual
adoptado, con el nivel de actuacion definido y con los objetivos de la evaluacion
(Sepulveda et al., 2002; Ribeiro, 2004; VVenegas, 2004a).

Tellarini y Caporali (2000) y Brunett et al. (2005), plantean que la evaluacion de la
sostenibilidad mediante enfoques sistémicos que incluyen indicadores ambientales,
econdmicos y sociales, ha recibido atencion reciente, dado por su potencial como
herramienta de toma de decisiones. En este sentido, el uso de indicadores permite, entre
otros aspectos, observar claras tendencias en la sostenibilidad general de los
agroecosistemas en el tiempo y fortalecer procesos de capacitacién y concientizacion de sus

habitantes en los temas que se detecten (Moreno et al., 2006).
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Dentro de los diferentes tipos de indicadores creados para evaluar la sostenibilidad de los
agroecosistemas, algunos consisten en observaciones o mediciones directas, realizadas a
nivel de sistema, por ejemplo: la fertilidad del suelo, salud de las plantas y productividad
(Gomez et al., 1996; Masera et al., 1999).

Otros investigadores como Masera et al. (1999), Sarandon (2002), Socorro (2002) y Astier
y Hollands (2005) proponen listas de indicadores que permiten establecer las tendencias de
la sostenibilidad; sin embargo, se enmarcan al nivel predial, desde la perspectiva del
impacto que tienen las précticas agricolas sobre su base fisica: materia organica, reciclaje,
contenido de agua del suelo, regulacion bidtica, erosién, contaminacion del agua y
diversidad. (Delgado y Frias, 2003; Venegas, 2004a).

Bajo esta misma linea de pensamiento, Fernandez y Fernandez (2000), establecen un
conjunto de indicadores para evaluar la sostenibilidad en comunidades rurales y sistemas
campesinos, los cuales hacen un andlisis de las variables fundamentales y lo agrupan en 4
categorias: indicadores de crecimiento economico, de sostenibilidad ambiental, de bienestar
social e indicadores organizativos. Méas adelante, Sarandén et al. (2003) y North y Hewes
(2006), definen listas de indicadores, incluyendo referencias a la produccion de materia
orgéanica en el suelo, la fertilidad del suelo, la diversidad de plantas, las ganancias

econdmicas, la diversidad animal y la reforestacion.

A pesar de que muchos investigadores han abordado la evaluacion de la sustentabilidad,
tanto en el ambito regional como a nivel de sistemas agrarios, en general se coincide en que
no existe un conjunto de indicadores universales que puedan ser utilizados para cualquier
situacion. Por lo tanto, los indicadores utilizados par evaluar la sostenibilidad deben

construirse y adaptarse a la situacion en analisis y adecuarlos a los objetivos propuestos.
2.2.2. indice de Sostenibilidad

Los indicadores individuales son apropiados para describir componentes especificos o
aspectos particulares del sistema, pero resultan limitados para evaluarlo en conjunto; por lo
tanto, hay necesidad de integrar los indices parciales en expresiones mas comprensivas de
la sostenibilidad. En este contexto, se plantea que la sostenibilidad puede ser evaluada
mediante un indice agregado que se obtiene promediando los valores normalizados de los
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indicadores seleccionados para el célculo (Deponti et al., 2002; Sepulveda et al., 2002;
Duarte, 2005; Harold et al., 2006; Zinck et al., 2005). De esta forma, un simple indice
agregado puede dar una vision del nivel de sostenibilidad alcanzado por un sistema

determinado y describir en forma cuantitativa el comportamiento del sistema como un todo.

En este sentido, Zinck et al. (2005) plantean que el grado de desarrollo sostenible puede
expresarse en términos de clases de probabilidad tales como fuertemente sostenible (>0.70),
débilmente sostenible (0.59-0.70) y no sostenible (<0.59).

Por otro lado Sepulveda et al. (2002), desarrollaron una metodologia para estimar el
desarrollo sostenible de la agricultura y crearon un indice de desarrollo sostenible (S3), el
cual permite analizar la evolucion de un sistema agricola a lo largo de la serie temporal y
puede establecer al mismo tiempo, un analisis comparativo entre diferentes sistemas para
un momento determinado; estos autores consideran a un sistema estable cuando el indice de

desarrollo tiene valores de 0.6 a 0.8 y se considera como la situacion 6ptima de 0.8 a 1.

En este contexto, Masera et al. (1999), Deponti et al. (2002) y Duarte (2005) sefialan, que
la sostenibilidad debe ser analizada en las tres dimensiones que la componen, calcular un
indice de Sostenibilidad para cada una de ellas y determinar un Indice General de
Sostenibilidad (IGS) a partir de la integracion de las tres dimensiones de la sostenibilidad,

el cual se considera como un valor especifico de desemperio.
2.3. Elementos estratégicos para el desarrollo sostenible en agroecosistemas

En la dificil tarea para el transito hacia una agricultura con bases verdaderamente
sostenibles, donde se persigue el equilibrio entre los aspectos sociales, ambientales y
econémicos del sistema, se deben considerar un grupo de elementos estratégicos y
herramientas participativas que permitan recopilar y analizar las informaciones necesarias
para desarrollar con éxito este proceso; en este sentido, Coronel de Renolfi y Ortufio,
(2005) plantean que no puede haber acciones eficaces en la agricultura sin un previo

conocimiento cientifico de las realidades agrarias sobre las cuales se piensa trabajar.
2.3.1. El Diagnéstico y los métodos participativos en las investigaciones agrarias

Muchas metodologias dirigidas al acercamiento a la sostenibilidad de los sistemas agrarios

incluyen entre los pasos a seguir el Diagndstico en primera opcidén, este ha sido la
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herramienta mas eficiente en los ultimos afios, para lograr un mayor acercamiento a la
problematica que se desea investigar, particularmente en la investigacion dentro de las

comunidades agrarias.

Estudios integrales en agroecosistemas permitieron recomendar metodologias de trabajo
para lograr un mayor acercamiento al desarrollo agrario sostenible (Leyva et al., 1999;
Masera et al., 1999; Masera y Lopez-Ridaura 2002; Diaz, 2002), donde se siguen los pasos
sistematicos del diagndstico, con especiales efectos en el Fitomejoramiento Participativo
(Rios, 2006) y el Extensionismo Agrario (Engel, 2002; FAO, 2002).

Algunos investigadores entre los que se destacan Masera et al. (2000), Leyva (2005) y la
FAOQ (2004) recomiendan el Diagnostico Rural Participativo como una de las metodologias
mas eficientes, debido a que esta combina varias técnicas para obtener agilmente la
informacion de los participantes en forma directa, donde los miembros de la comunidad
participan como expertos en estudio.

La utilizacion de métodos participativos en las investigaciones agrarias es una corriente de
reciente introduccion en la ciencia, pero que ha alcanzado importantes resultados y segun
Rios (2006), estos se fundamentan en la participacion de los actores en todo el proceso de
elaboracion y conducciéon de los proyectos hacia el acercamiento a la sostenibilidad,
Gianella y Chavez (2003) enfatizan que su principio fundamental es “aprender haciendo” y

su enfoque didactico, se centra en no dar respuestas, sino en ensefiar a descubrirlas.

Se sefiala que existen mas de 700 metodologias participativas en el mundo, en América
Latina las mas conocidas y utilizadas son: Development Education Leadership Teams
(DELTA), Diagnostico Rural Participativo (DRP), Diagnostico Rural Rapido (DRR),
Investigacion Accion Participativa (IAP), Investigacion y Extension en Sistemas Agrarios
(IESA), Investigacion Participativa Agricola (IPA), Evaluacion Rural Participativa (ERP),
Rapid Rural Systems Appraisal (RRSA), Evaluacion Réapida de Sistemas de Informacion y
Conocimiento (ERSICA) o “RAAKS” por sus siglas en inglés y Sondeo Rural Participativo
(SRP). Estas metodologias se destacan la multidisciplinaridad y el aprendizaje acumulativo.
(Chambers y Guijt, 1995; Gianellay Chavez, 2003).
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Los métodos participativos permiten a la comunidad analizar los resultados y tomar
decisiones, en base a las informaciones que ella misma genera con el diagnostico,
apoderarse del proceso e identificar, analizar y solucionar sus problemas. Estos métodos
permiten ademas, sistematizar y revalorizar la experiencia, los conocimientos locales y

contribuir a la adquisicion de nuevos conocimientos (Geilfus, 2000).

Las técnicas participativas contribuyen a que los miembros de la comunidad expresen sus
problemas, intereses y prioridades y que al mismo tiempo, participen en las diferentes

etapas del proceso de desarrollo y control de los recursos (FAO, 2004).
2.3.2. Dominio de recomendaciones

Uno de los principales desafios que enfrentan los proyectos de desarrollo rural, es tomar en
cuenta en el proceso de planificacidn, los distintos contextos socioecondmicos y ecologicos
de los agroecosistemas. No hay sistemas agrarios iguales, tampoco existen dos agricultores
cuyas circunstancias sean idénticas y por consiguiente, que tengan necesidades tecnoldgicas
exactamente iguales. Seria un error considerar a los sistemas campesinos como un conjunto
homogéneo al que se le puede proponer "paquetes tecnoldgicos” uniformes. En este
sentido, es conveniente buscar y concebir soluciones apropiadas a las condiciones de cada
una de las categorias de productores. (Coronel de Renolfi y Ortufio, 2005).

Duarte (2005 b) expresa que el adecuado conocimiento de las circunstancias del productor
rural es la base de todo proceso de investigacion y transferencia, y las tecnologias que se
generen deben ser elaboradas a la medida de dichas circunstancias y de sus limitaciones y
posibilidades. Por otra parte, algunos autores plantean que las diferencias fisicas, bidticas,
socioecondémicas y culturales en una misma region, hacen que aun en pequefias
comunidades rurales, exista una gran heterogeneidad entre las fincas, por lo que la
necesidad de generar tecnologias apropiadas a las condiciones del productor conlleva a un
andlisis cientifico de los sistemas agrarios por grupos homogéneos o dominios de
recomendaciones (Radrizzani, 2000; Osan, 2003; Alonso, 2004; Astier y Hollands, 2005).

Segun Byerlee et.al, (1980), un dominio de recomendacion corresponde a "un grupo de
agricultores relativamente homogéneos, con circunstancias similares, para quienes podemos

hacer mas o menos las mismas recomendaciones”. En este sentido, es importante identificar
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los diferentes tipos de productores en una zona, sus intereses y las condiciones del entorno

que influyen en la toma de decision hacia cambios futuros (Duarte, 2005 b).

A partir de estos elementos, algunos autores resumen que el analisis cientifico de los
sistemas agrarios por grupos homogéneos o dominios de recomendaciones, permite la
formulacion de proposiciones adecuadas a las circunstancias reales de los agricultores
(Berdegué et al., 1990; Osan, 2003; Alonso, 2004; Astier y Hollands, 2005).

2.3.3. Capacitacion

La capacitacion es considerada por muchos autores como la esencia del desarrollo agricola,
teniendo en cuenta que los productores necesitan aprender para adoptar con ventaja nuevas
tecnologias y cada paso que se de en ese sentido exigira una interaccion comunicativa entre

los actores, el sistema y los facilitadores externos (Lacki, 1995; Lozano, 2004).

Por otro lado, la capacitacion con métodos participativos en las investigaciones agrarias,
constituyen herramientas eficaces para transformar agroecosistemas desequilibrados,
mediante tecnologias idoneas. Su principio fundamental se sostiene en la participacion de
los actores en todo el proceso de conduccion de proyectos hacia el acercamiento a la
sostenibilidad (Navarro, 2003; Rios, 2006).

Uno de los métodos eficientes en este proceso son los talleres de capacitacion y al referirse
a ellos, Castifieiras et al. (2002) y Orellana et al. (2007) plantean que permite el
intercambio de experiencias en cuanto a practicas de conservacion de semillas y manejo de
cultivos, intercambio de semillas entre los agricultores y resaltan la importancia de usar

practicas de manejo en equilibrio con la naturaleza.
2.3.4. La biodiversidad y su importancia en los agroecosistemas

Otro de los aspectos de gran importancia a tener en cuenta en el desarrollo sostenible de
agroecosistemas es el manejo de la biodiversidad y hay una gran diversidad de opiniones e
interpretaciones de la misma, las cuales dependen en gran medida de la especializaciény la
filosofia de cada investigador; sin embargo, existen bases conceptuales que son comunes en

la mayoria de los criterios.
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Seguin Alvarez (2000) y Souza et al. (2001), la biodiversidad constituye el conjunto de
todos los organismos vivos que existen en la tierra y su interaccion, y es considerada la
base del sustento de la vida en el planeta. Por otro lado, Jiménez (2005) afirma que esta
representa el mas grande recurso almacenado por la naturaleza a través de la civilizacion
humana; sin embargo, su riqueza ha ido disminuyendo a un ritmo acelerado con la

contribucion del propio hombre.

Existe una biodiversidad natural que es producto de la evolucion de las especies y una
biodiversidad que es producto del trabajo del hombre durante milenios, la cual se conoce
como biodiversidad agricola o agrobiodiversidad (Brookfield y Stocking, 1999).

La agrobiodiversidad es un concepto que reune lo relativo a la diversidad bioldgica para la
produccion agricola, este término hace referencia a las plantas y animales que han sido
domesticados por el hombre y a los sistemas que junto a ellas se conforma (Souza et al.,
2001; Brack, 2005) y la biodiversidad silvestre corresponde a sistemas que existen sin
adaptacion de las especies por las personas, aunque exista utilizacion, interaccion y

explotacion de las mismas (Diaz del Cafiizo, 2000; Gliessman, 2001).

Algunos autores hacen énfasis en que la biodiversidad se ha ido perdiendo a un ritmo
acelerado, lo cual representa el peligro mas grave que enfrenta toda la especie humana en
su conjunto (Vega, 1998; Alvarez, 2004; Benson, 2004). Segun la FAO (2005), las
estimaciones para los proximos decenios en cuanto a las pérdidas de la biodiversidad varian

entre el 2y el 25 % de todas las especies y se cree que algunas pueden llegar a extinguirse.

El fendbmeno de la pérdida de la biodiversidad se ha hecho méas evidente en las plantas de
interés alimentario, a tal punto que de las 10 000 especies de plantas utilizadas para la
produccion de alimentos en el pasado, apenas 150 garantizan la alimentacion de la

poblacion mundial (Alvarez, 2004; Benson, 2004).

Entre las principales causas de la pérdida de la biodiversidad, se encuentran la
especializacion de los sistemas agrarios con los respectivos monocultivos, las practicas
agricolas inadecuadas y el deterioro medioambiental. Actualmente extensas areas se
dedican a cuatro especies vegetales principales; los mega cultivos -trigo, maiz, arroz y
papa, estos proporcionan mas de la mitad de las calorias de origen vegetal que se consumen
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mundialmente, mientras solo una docena de especies pecuarias proporcionan el 90 % de las
proteinas de origen animal (Vernooy, 2003; Diouf, 2005). En este sentido, Rosset (2006 b)

expresd que solo 72 especies comestibles son disfrutadas en la alimentacién humana.

Sin embargo, la importancia de la agrobiodiversidad no se reduce solo al uso directo que le
da el hombre para la alimentacién, Altieri et al. (2007) asevera, que esta constituye un
indicador del buen funcionamiento de los agroecosistemas. Por otro lado, Altieri y Nichols
(2007) y Guazzelli et al. (2007), resaltan que los sistemas agrarios diversificados
desarrollan propiedades ecoldgicas que aumentan su capacidad de autorregulacién y las
posibilidades de mantener el equilibrio por las multiples relaciones entre sus componentes
bioticos y abidticos.

La importancia de la biodiversidad agricola dentro del agroecosistema se basa en que:
constituye uno de los principios fundamentales de la Agricultura Sostenible, satisface
necesidades alimentarias y espirituales del hombre, para la alimentacion de los animales y
para el recurso suelo y proporciona seguridad de mercado, autoabastecimiento y proteccion

de los recursos naturales. (Leyva y Pohlan, 2005; Leyva y Mufioz, 2007)
2.3.4.1 MEDEBIVE. Metodologia para el desarrollo de la biodiversidad vegetal

La importancia del incremento de la diversidad en los sistemas agrarios ha salido a relucir
de mdltiples formas, en Cuba, el caso mas importante lo constituye la propuesta
metodologica MEDEBIVE, creada para el desarrollo de la biodiversidad vegetal en los
sistemas agrarios (Leyva, 2003). Esta propuesta se fundamenta en el andlisis de los
agroecosistemas, utiliza los conceptos de la investigacion participativa y se compone de las
siguientes etapas: (i)trabajo exploratorio para caracterizar la region (econdémica, ecologica y
sociocultural), (ii) diagnostico especifico de los diferentes escenarios productivos, (iii)
profundizacion en la Investigacién Participativa, (iv) estrategia para el Desarrollo
Agropecuario Sostenible y (v) concertacién con todos los actores del Desarrollo
Agropecuario Sostenible. El enfoque de esta metodologia esta dirigido a la diversificacion
vegetal y constituye un complemento enriquecedor de los esfuerzos dirigidos a una vision

transformadora hacia el desarrollo sostenible.
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2.3.4.2. Métodos de evaluaciéon de la biodiversidad. Indices de Diversidad

La diversidad sigue siendo el tema central de la ecologia y las medidas de esta
frecuentemente aparecen como indicadores del buen funcionamiento de los ecosistemas; sin
embargo, la biodiversidad es un concepto impreciso y equivoco para cuyo calculo no existe
unidad de medida universal ni puede considerarse un unico atributo y segin Moreno (2001)
y Garrido (2006), los indices en si mismos no son mas que herramientas matematicas para

describir y comparar la diversidad de especies.

Existen diversos indices para medir la diversidad, muy distintos unos de otros y que
permiten evaluar distintos aspectos, como son el nimero de especies, riqueza de especies,
la dominancia en la abundancia relativa de algunas especies, la equidad en la abundancia
relativa entre todas las especies, 0 bien agregando en un solo indice, informacién sobre la

riqueza especifica y equidad de un sitio (Halffter, 2001; Moreno, 2001; Margalef, 2002).

Los indices ecoldgicos pueden describir cualquier comunidad sin estar sujetos a la forma de
distribucion que ella adopte y las razones entre el nimero de especies y los “valores de
importancia” de los individuos (numero, biomasa, productividad, etc.) se designan como

indices de la diversidad de especies (Odum, 1986).

Los indices clésicos utilizados histéricamente por los ec6logos son los siguientes: (i)
indices de Diversidad de Shannon-Weaner (H'), (ii) indice de Riqueza de Margalef (Rwg),
(iii) indice de Equitatividad de Pielou (J") y (iv) indice de Dominancia de Simpson (DSp)
segun Magurran (1989); Moreno (2001) y Margalef, (2002)

indice de Diversidad de Shannon-Weaner (H'): Aplicable a cualquier tipo de comunidad; es
un buen indicador de los ecosistemas y las variaciones registradas para un mismo lugar en
dos tiempos diferentes, asume que todas las especies son representadas en la muestra y su

valor se encuentra entre 1.5y 3.5, sobrepasando dificilmente el valor de 4.5.

Segln Venegas (2004b), el indice de Diversidad de Shannon-Weaner (H") relaciona la
riqueza de especies y la abundancia de sus poblaciones referidas al total de la muestra,

como una estimacion del total global, imposible de determinar con exactitud.

indice de Riqueza de Margalef (RMg). Este indice proporciona una vision instantanea y

comprensiva de la riqueza de especies.
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indice de Equitatividad de Pielou (J'): Mide la proporcién de la diversidad observada con
relacion a la maxima diversidad esperada. Su valor oscila entre 0 y 1, de forma que 1
corresponde a situaciones donde todas las especies son igualmente abundantes.

indice de Dominancia de Simpson (DSp). Es un pardmetro inverso al concepto de
uniformidad donde toma en cuenta la representatividad de las especies con mayor valor de
importancia sin evaluar la contribucion del resto de las especies.

indices de similitud (S): Expresan el grado en que dos muestras son semejantes por las

especies presentes en ellas.

Estos indices fueron creados para evaluar comunidades de especies en ecosistemas no
intervenidos, para determinar de forma general la estabilidad ecologica del sistema vy,
aunque han sido ampliamente utilizados en diferentes investigaciones agricolas, existe la
necesidad de crear nuevos indices que se ajusten a las condiciones y objetivos funcionales

de los agroecosistemas, con un enfoque de sostenibilidad.
2.3.5. Alternativas agroecologicas

Las alternativas agroecoldgicas constituyen opciones ecologicas para la sustitucion de
tecnologias agrarias convencionales ya sea por falta de recursos, insumos o inconveniencia,
contrariedades sociales, ecoldgicas o econdémicas. Estas deben centrarse en el uso eficiente
de los recursos locales con el objetivo de mejorar el funcionamiento de los agroecosistemas
y garantizar no solo la productividad econdmica sino la sostenibilidad ecolégica del sistema
(Altieri et al., 2007; Funes, 2007 y Céceres, 2003). Las mas conocidas son las alternativas
nutricionales, alternativas para el control de plagas, abonos verdes, plantas repelentes y las

alternativas de manejo de cultivos o técnicas de cultivos maltiples.
2.3.5.1. Alternativas Nutricionales

Estas técnicas no sustituyen totalmente el papel de los fertilizantes minerales, pero juegan
un importante rol en la estabilidad ecolégica del sistema, principalmente en la restauracion
de las propiedades bioldgicas y fisico-quimicas del suelo. Dominguez et al. (2005) y Janzen
(2006) expresan que entre estas se destaca la materia organica, la cual al mineralizarse
mejora la disponibilidad de nutrientes para los cultivos, segin lo expresado por Manuel-
Navarrete et. al (2005) y Janzen (2006). Para una produccion agricola sostenible se deben
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contemplar las alternativas nutricionales como acciones necesarias para que el suelo

mantenga o mejore su condicion y capacidad para el desarrollo sostenido de los cultivos.
2.3.5.2. Alternativas para el manejo de plagas

A la luz de los nuevos acontecimientos que perfilan las investigaciones hacia una
agricultura menos contaminante del medio, a partir del conocimiento ancestral y cientifico,
es posible contar con soluciones locales ecologicas de manejo que eviten el dafio
econdémico de plagas. Los centros de investigacion de la agricultura, en conjunto con la
ANAP vy las universidades, han desarrollado proyectos enfocados a fortalecer el manejo
agroecoldgico de sistemas agricolas, y la adopcion de estas practicas ha disminuido las

afectaciones de plagas agrarias para los agricultores cubanos (Vazquez, 2004; 2007).

En Cuba, segun Pérez (2003) y Delgado et al. (2007), se protege cerca de un millon de
hectareas con la aplicacion de medios bioldgicos, de los cinco millones de hectareas
dedicadas a la agricultura, cubriendo un amplio rango de cultivos. La utilizacion de plantas
con efecto insecticida, nematicida, rodenticida, fungicida y herbicida, asi como algunos que

inhiben los dafios por los virus, se ha incluido con buenos resultados.
2.3.5.3. Técnicas de cultivos multiples

Leyva y Pohlan (2005) expresan que los policultivos constituyen sistemas que hacen un uso
eficiente de los factores de crecimiento, luz, agua y nutrientes; del espacio y el tiempo
disponible, para intensificar la produccion agricola. Por otro lado, Moron (2004) y
Dominguez et al.(2005) hacen referencia a que la rotacion de cultivos y los cultivos
intercalados constituyen practicas que ejercen una marcada influencia sobre el
funcionamiento del suelo y el comportamiento de los cultivos; ademas, segun Peter (2008),
el funcionamiento de estos sistemas condiciona las relaciones suelo-plantas-animales,

lograndose un manejo eficiente de las plagas.
2.3.6. El recurso natural suelo

Existen evidencias de la relacion directa entre la reduccion de la productividad y la pérdida
de la calidad y salud del suelo, es por ello que para el logro de una produccion sostenible,
se deben contemplar las acciones necesarias para que el suelo pueda mantener o mejorar su

condicion y capacidad de facilitar el desarrollo de los cultivos (Janzen, 2006).
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Leyva et al. (2002) y Bautista et al. (2004) resaltan que el suelo es uno de los principales
indicadores para evaluar la sostenibilidad de los sistemas agrarios. Este planteamiento
coincide con otros autores que hacen énfasis, que determinar y monitorear la calidad del
suelo es indispensable para conocer si un sistema de manejo es sostenible en el tiempo
(Astier-Calderdn et al., 2002; Dominguez et al., 2005; Espinoza y Malpica, 2006).

Por otro lado, Espinoza y Malpica (2006) expresan que la evaluacion sobre el estado de
salud y calidad del suelo permite revelar los puntos criticos que se deben ajustar en un
sistema de produccion para lograr un manejo sostenible de los recursos. Esta evaluacion se

realiza para conocer la fertilidad del suelo y desarrollar criterios acerca de su conservacion.
2.3.7. El recurso natural agua

El agua es el recurso mas importante de la Tierra, sin él no hay vida; cada vez es mas
apreciado, tanto por su funcién ecoldgica como por su uso doméstico, industrial o agricola,
lo cual pone de relieve el papel fundamental que tiene el agua en la supervivencia humana y

el desarrollo sostenible.

La aparente abundancia del agua en el mundo ha dado la impresion, de que se trataba de un
bien inagotable y aunque el 70 % de la superficie mundial esta cubierta por agua, solamente
el 2.5 % del agua disponible es dulce, de esta, casi el 70 % esta congelado en los glaciares y
menos del 1 % esta disponible para el consumo (Matsuura, 2002; Ramirez, 2008). Estos
elementos evidencian que también se trata de un recurso con limitaciones y su escasez la
sitla, segun Chirinos et al. (2008) y Ramirez (2008), como prioridad vital y debe
conciliarse con el desarrollo sostenible de las actividades humanas.

Por otra parte, Ceyes (2003) y Méndez y Guerra (2007) hacen referencia a la calidad
sanitaria del agua para usos domésticos y agricolas, y plantean que es uno de los aspectos a
tener en cuenta en los problemas que afectan el medio ambiente, Ceyes (2003) y Orellana
(2008) afirman que este es un fendmeno que ha ido empeorando en los Ultimos afios
producto a la contaminacién causada por los efluentes domésticos e industriales, la
deforestacion y las practicas del uso del suelo, lo cual reduce notablemente la

disponibilidad de agua utilizable.



Tesis de Doctorado Resultados y Discusion

Ramirez (2008) plantea que el sector agricola es el mayor consumidor de agua con el 65%,
no solo porque la superficie irrigada en el mundo ha tenido que quintuplicarse sino porque
no se cuenta con un sistema de riego eficiente, razon principal que provoca que las pérdidas
se tornen monumentales. Por tanto, se debe aumentar al maximo el uso productivo del agua
almacenada en el suelo, evitando el escurrimiento y mejorando la infiltracion de las

precipitaciones.

De forma general, el agua constituye un indicador de gran importancia para la
sostenibilidad de los sistemas agrarios, su analisis debe estar en funcion de la
disponibilidad y la calidad, en este sentido, Gliessman et al. (2007) expresan que el sistema
debe disponer de agua potable para el consumo humano y agua apta para el riego de

cultivos, en cantidad y calidad necesarias para lograr el desarrollo sostenible.
2.4. La agricultura sostenible en Cuba. Situacion actual y perspectivas

Historicamente en Cuba ha existido un sentimiento proteccionista hacia la naturaleza, lo
cual se cumple principalmente en casi todos los escenarios tradicionales de la agricultura
familiar, dirigida basicamente al autoabastecimiento. Pero con los favorables cambios
sociopoliticos ocurridos en el afio 1959, se iniciaron nuevos programas de investigacion, se
crearon nuevos centros cientificos que paulatinamente se retroalimentaron de las
tecnologias importadas de los paises mas desarrollados, basadas en la agricultura de altos
insumos, lo que propicio el incremento de la produccion de alimentos pero al mismo

tiempo desequilibrio ecoldgico, por el uso excesivo de agrotoxicos (Leyva y Pohlan, 2005).

A partir de la decada del 90 y como consecuencia de los nuevos acontecimientos
internacionales que estrangularon la economia del pais, se crearon las condiciones para
emprender el camino hacia soluciones autarquicas en base a los recursos disponibles, lo que
multiplicé la busqueda de nuevos caminos dentro del sector agrario, emergiendo asi
innumerables soluciones en el sector mucho méas armdnicas con el medio ambiente y que
han estado dirigidas basicamente a convertir la agricultura en una actividad sostenible
(Delgado et al., 2007; Funes, 2007).

Sin embargo, para lograr tales objetivos la agricultura cubana ha tenido que enfrentar
grandes retos en su entorno natural, ya que el 76 % de todas las areas agricolas presentaban
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suelos poco productivo, el 14.9 % estaban afectados por la salinidad y el 31 % tenian bajo
contenido de materia organica. A esto se afiade la aparicion de nuevas plagas y
enfermedades en los animales y cultivos de importancia econdémica, con altas letalidad y
virulencia (Rosset y Altieri, 1995; Delgado et al., 2007). Para contrarrestar estos efectos, el
trabajo se enmarcO en cinco direcciones fundamentales enfocadas a: (1) soluciones
ecologicas para el manejo de plagas; (2) tecnologias de manejo en sistemas de cultivos y
animales; (3) técnicas ecoldgicas para el laboreo y la conservacion del suelo; (4) programas
basados en los principios de la agricultura orgéanica y (5) divulgacién, capacitacion e
investigacion. (Rosset y Altieri, 1995; Delgado et al., 2007; Jiménez, 2007).

Para la materializacion de las nuevas propuestas de desarrollo agrario dirigidas a restringir
el uso de plaguicidas, se crearon 276 centros de produccién de Entomdfagos y
Entomopatdgenos (CREE) y tres plantas industriales que prestaban servicios a los
productores agricolas del pais. Ya en el afio 2003, se protegian cerca de un millén de
hectareas con la aplicacion de medios bioldgicos de los cinco millones de hectareas
dedicadas a la agricultura, cubriendo un amplio rango de cultivos (Pérez, 2003). Ademas, la
utilizacion de plantas con efecto insecticida, nematicida, rodenticida, fungicida y herbicida,
asi como algunos que inhiben el ataque de los virus, se ha incluido paulatinamente en el

manejo de plagas con buenos resultados (Delgado et al., 2007).

Por otro lado, el uso y manejo del recurso suelo y la valoracion por parte del estado cubano,
hace que ocupe un lugar importante para el desarrollo social del pais, por lo que se cuenta
con un programa nacional de conservacion y mejoramiento de suelos que involucra a
actores, decisores y facilitadores, todos en funcion de detener la degradacion de los suelos y
desarrollar un proceso de rehabilitacién y saneamiento ambiental, en beneficio de la
sociedad, segun Alfonso y Monedero (2004) y Delgado et al. (2007).

Otro aspecto importante para la sostenibilidad agricola y la seguridad alimentaria tuvo lugar
a inicios de la década del 90 con el surgimiento del fuerte movimiento de agricultura
urbana, a través del cual miles de familias producen sus alimentos mediante métodos
ecologicos a través de organoponicos, huertos intensivos, parcelas y patios, fincas
suburbanas, autoabastecimientos de empresas y organismos, cultivos domésticos y otros,
segun plantean Rosset y Altieri (1995), Funes (2007) y Machado (2006).
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El répido transito hacia una agricultura sostenible llevé a las universidades cubanas a
desarrollar cursos y actividades para formar y actualizar a sus graduados en una orientacion
agroecoldgica, sustituyendo la ensefianza en tecnologias de altos insumos. Ademas, a lo
largo del pais se desarroll6 un sistema integral que incluyé modificaciones en el plan de
estudio, cursos, entrenamientos periodicos, diplomados, maestrias y doctorados sobre
Agroecologia y Agricultura Sostenible (Prieto, 2004; Machado, 2006). Por otra parte, la
Asociacion Nacional de Agricultores Pequefios (ANAP) desarroll6 programas
agroecoldgicos que propiciaron un impulso a sus respectivas cooperativas y organismos de
base, donde resulta destacada la metodologia campesino a campesino con un perfil
altamente participativo (Mufioz, 2004; Delgado et al., 2007; Funes, 2006; Jiménez, 2007).

Altieri (1994) y Perfecto (1994) calificaron el proceso agricola cubano como un
experimento nacional de conversion organica, que no sélo oferta una oportunidad Unica
para llevar a cabo una tecnologia apropiada a gran escala, sino también el desarrollo de una

agricultura sostenible

No obstante a los avances logrados y los esfuerzos realizados, existe carencia de
sostenibilidad, aun cuando la dimension social estd favorecida por un sistema politico
consecuente y se trabaja por un mayor accionar participativo, que debera influir de forma
directa en una mayor sostenibilidad en el tiempo; pero las restantes dimensiones adolecen
de un grado de satisfaccion deseado (Pohlan, 2000; Leyva, 2004; Rodriguez, 2007).

2.5. Municipio San José de Las Lajas. Perspectivas de Desarrollo Agricola

El municipio San José de Las Lajas tiene una superficie de 595,93 Km? (59593 ha) que
representa el 10,4 % del area de la provincia y el segundo municipio en extension
territorial. El 76% es suelo de fondo agricola, del cual el 54 % es cultivable y el resto es no
cultivable y un 13 % de areas forestales (ONE, 2005; Enciclopedia Encarta, 2006). Su base
econdmica descansa principalmente en el sector industrial con el 76,5 % del producto
interno bruto (P1B), seguido por el sector agropecuario, con un 20,3 %. Este Gltimo abarca
el 85 % de la infraestructura del municipio (Luna et al., 2001; ONE, 2006 a).

El municipio constituye un importante enclave industrial, pecuario y cientifico, favorecido

por su vinculacion a las principales vias de comunicacién de la capital con el interior del
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territorio, las formas productivas que caracterizan a la comunidad en San José de las Lajas,
contribuyen directa e indirectamente a la identidad cultural de la localidad logrando una

coherencia entre las practicas sociales y productivas (Martinez, 2008).

Entre sus principales producciones agroalimentarias se destaca la leche, aunque en la
década del 90 se afectd sensiblemente la masa ganadera, pero los niveles de recuperacion
fueron aumentando paulatinamente y en el 2003 la produccion fue de 1 586 358 litros
(Martinez, 2008). Otros indicadores de la seguridad agroalimentaria del municipio lo
constituyen la produccion de huevos, la porcina y la de cultivos alimenticios tales como

granos, leguminosas, hortalizas, frutales y raices y tubérculos (PDCP, 2008).

Actualmente las politicas agrarias se focalizan en gran medida en el aumento de la
produccion y la diversificacién del mercado con el objetivo de promover en el sector
agricola un desarrollo sostenible en camino hacia la soberania alimentaria. Para ello se
fortalecioron las acciones del “Frente Agricola”, lo cual, paralelo a otros programas de
desarrollo como el proyecto internacional de fitomejoramiento participativo, el proyecto de
colaboracion Cuba-Venezuela o “nucleo de desarrollo enddégeno (NUDE)”, integran los
resultados de sus acciones objetivas, de su impacto en la productividad y diversidad de la
produccion agraria en el municipio, para propiciar el desarrollo agrario sostenible.
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y Métodos



Tesis de Doctorado Resultados y Discusion

III. MATERIALES Y METODOS
3.1. Ubicacion y seleccion del area de estudio

La investigacion se desarroll6 en la comunidad Zaragoza y areas aledafias
correspondientes a la Cooperativa de Creditos y Servicios (CCS) “Paco Cabrera”, la cual
pertenece al municipio San José de Las Lajas, provincia La Habana y esta ubicada en el
km. 45 de la carretera central, exactamente en los 22° 56'9.81" de Latitud Norte y
8202'7.49" de Longitud Oeste, (Google Earth, 2008). Sus caracteristicas socio-culturales y
organizativas se corresponden con la media de las predominantes en el municipio San
José de Las Lajas. Para el estudio se seleccionaron 15 agroecosistemas distribuidos como

se muestra en el mapa (Figura 3).

N
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Provincia: La Habana

San José Sur

Figura 3. Ubicacion y distribucion espacial del area de estudio (Google Earth, 2008)

La seleccion del area de estudio se realizd a través de un taller en la Direcciéon de la
Agricultura Municipal, donde intervinieron 6 decisores de la agricultura del municipio, 3

investigadores del Instituto Nacional de Ciencias Agricolas y 3 extensionistas del territorio.
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Se adoptaron como principales criterios de seleccion: (i) antecedentes historicos de la
agricultura en la zona, (ii) planes de desarrollo y proyecciones futuras, (iii) vias de acceso y

(iv) tipicidad con respecto a la media de las comunidades del municipio.

Para la seleccion de los agroecosistemas y del tamafio de muestra, se realiz6 un taller donde
participaron: el 75% de los actores directos del desarrollo agricola en la zona, tres decisores
de la agricultura del municipio San José de Las Lajas y tres facilitadores del Instituto
Nacional de Ciencias Agricolas (INCA). Se consideraron como aspectos basicos para la
seleccidn: (i) circunstancias contrastantes, (ii) representatividad de toda el area de estudio y
(iii) disposicion de los actores para participar en la investigacion. De esta forma se
seleccionaron 15 fincas tradicionales de produccion agraria mixtas que representan el 17 %

del total de actores directos en la comunidad (Anexo 1)
3.2. Marco metodolégico

La metodologia de estudio se fundament6 en los principios de la Investigacion-Accion-
Participativa y se disefi¢ a partir de la integracion de métodos de andlisis multicriterios y
herramientas para el estudio y evaluacion de la sostenibilidad, propuesta por la bibliografia
especializada (Masera et al., 2000; Sepulveda, 2002; FAQO, 2004; Venegas, 2004a).

El esquema general de la metodologia de investigacion se elabor6 sobre la base de la
propuesta metodolégica MEDEVIVE (Leyva, 2003), ajustado especificamente a los

objetivos de la investigacién y estuvo conformado por tres etapas fundamentales (Figura 4).

Etapa 1: Se realizd0 un diagndstico general que permitié hacer una valoracion del
agroecosistema en las dimensiones ecoldgica, econémica y sociocultural; ademas, se
definieron y analizaron participativamente los principales problemas que limitan el

desarrollo agrario sostenible del area de estudio.

Etapa 2: Se definié e implementd una propuesta estratégica para el desarrollo sostenible de
los agroecosistemas analizados, basada en la capacitacion, el incremento de la

agrobiodiversidad y la introduccidon de alternativas agroecoldgicas.

Etapa 3: En esta etapa se profundiz6 en dos aspectos fundamentales del proceso de
investigacion: Primeramente, un analisis general de la sostenibilidad de los agroecosistemas

a través de indicadores estratégicos, este estudio se desarrolld en tres niveles de actuacion:
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Figura 4. Esquema general de la metodologia de investigacion
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(i) en el agroecosistema general, (ii) por dominios de recomendaciones y (iii) en un estudio
de caso. Posteriormente, se hizo un analisis espacial y temporal de la diversidad agricola,
concluyendo esta etapa con la obtencion de nuevos indices de biodiversidad basada en su

importancia para la sostenibilidad de los sistemas agrarios.

Con el analisis e integracion de los resultados de las tres etapas de investigacion y la vision
participativa de actores y decisores, se elaboré una propuesta metodologica para el
desarrollo agrario sostenible (PROMEDAS).

3.3. Diagnoéstico General

El diagnostico se desarrollé sobre la base metodologica del Diagnostico Rural Participativo
(DRP) (Schorhuth y Kievelitz, 1994) y el marco tedrico estuvo dirigido a lograr una vision
integral del desarrollo sostenible en los agroecosistemas locales. Para obtener la
informacidn necesaria y analizar cada agroecosistema en sus dimensiones (econdmica,
ecoldgica y sociocultural), se combinaron diversas herramientas tales como: recorridos
exploratorios y entrevistas informales, encuestas formales y dialogos semi-estructurados,

con observaciones, mediciones o ambas, en cada sistema agricola (Geilfus, 2000).
3.3.1. Estrategia de Diagnostico

El primer paso del diagndstico consistio en hacer una caracterizacion general de la
comunidad de Zaragoza a partir de (i) la informacion estadistica registrada en la Oficina
Nacional de Estadistica, (ii) la historia de la region compilada en el museo municipal y (iii)

intercambios informales con personas conocedoras de la comunidad.

Seguidamente se procedid a recopilar la informacién general (econdémica, ecolégica y
socio-cultural) en los 15 agroecosistemas, a partir de un cuestionario pre-elaborado,
propuesto por Leyva et al. (1999) (Anexo 2), donde se contemplaron los principales
indicadores de sostenibilidad de los agroecosistemas, su estado actual y perspectivas,
resaltando los aspectos sociales: (i) alimentacion, (ii) salud, (iii) educacion, (iv) vivienda,
(v) electricidad, (vi) disponibilidad de agua, (vii) vias de comunicacion y (viii)
comercializacion. Entre los aspectos economicos de mayor peso Se consideraron:
(i) autosostenimiento, (ii) comercializacion, (iii) recursos energéticos, (iv) apoyo

gubernamental y (v) rentabilidad econdémica; mientras que los aspectos ecoldgicos de
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mayor relevancia se enfocaron al estado de los principales recursos naturales (clima, agua y

suelo), los cuales fueron determinados a partir de evaluaciones y mediciones directas.
3.3.1.1. Recopilacion de datos climaticos

Se registraron mensualmente las variables climaticas: precipitaciones (mm); temperatura
promedio mensuales (°C) y humedad relativa (%), durante el periodo 2004-2006, tomando
como referencia la Estacion Meteorologica numero 78 374, ubicada en el Km. 3% de la

carretera a Tapaste, Municipio San José de las Lajas, provincia La Habana.
3.3.1.2. Analisis de los recursos naturales agua y suelo

Se determinaron los principales parametros que describen la calidad quimica del agua tanto
para usos domeésticos como para el riego (dureza total expresada como CaCOs3, contenido
de Ca, Mg, SST, C.E. Cl ypH), a través de las técnicas establecidas segun Normas Cubanas
(Cuba. MINSAP, 1991). Los analisis se realizaron en el Laboratorio de Suelos del Instituto
Nacional de Ciencias Agricolas (INCA).

Los suelos se clasificaron segun la Nueva Version de Clasificacion Genética de los Suelos
de Cuba (Hernandez et al., 1999; Hernandez et al., 2006) y se correlaciond con la
clasificacion por el World Reference Base (Deckers et al., 1998) y la clasificacion Soil
Taxonomy (Soil Survey Staff, 2003).

Para determinar las principales propiedades quimicas del suelo se tomaron de tres a cinco
muestras en cada sistema, en correspondencia con el tamarfio del area (fluctué entre 0.25 y
6.25 ha), a una profundidad de 0-30 cm. Las muestras se procesaron en el laboratorio de
suelos del Instituto Nacional de Ciencias Agricolas (INCA) y se determinaron los valores
de Na, K, Ca, Mg, P, MO y pH siguiendo las metodologias descritas en el Manual de
Técnicas Analiticas para analisis de suelo, abonos organicos y fertilizantes quimicos
(Paneque, 2002).

3.4. Analisis estratégico de los problemas detectados durante el diagnostico

El analisis e interpretacion de las circunstancias de los actores se realiz6 a traves de talleres
participativos segun Geilfus (2000), donde se determinaron los factores limitantes del

desarrollo sostenible local.
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Los problemas se visualizaron en funcién de la definicidn clasica propuesta por SERJUS
(2002) y se definieron como una situacion no deseada que necesita ser cambiada para lograr

un desarrollo sostenido de cada proceso determinado.

Para la caracterizacion, interpretacion y jerarquizacién de los principales problemas, se
utilizé la matriz de Vester (Vester, 1983), a partir de un enfoque integral que posibilitd
definir su influencia dentro del sistema. Esta se confeccioné con un formato de doble
entrada donde se ubicaron, tanto en filas como en columnas, los problemas identificados
como importantes y los valores de causalidad (directa o indirecta) de cada problema sobre
los demés segun escala establecida y valores asignados (Anexo 3). Una vez jerarquizados
los problemas, se establecieron los niveles de prioridad, teniendo en cuenta la ubicacion en
la matriz, el porcentaje de representatividad, el criterio de los facilitadores y las

expectativas de los actores.
3.5. Propuesta estratégica de desarrollo sostenible de los agraecosistemas

A partir de la integracion de los resultados del diagnostico, los recursos locales disponibles,
potencialidades y debilidades del sistema y el andlisis de los resultados de la matriz de
Vester, se definié y aplicd una propuesta estratégica para el desarrollo sostenible de los
agroecosistemas estudiados, sustentada en los tres pilares basicos del desarrollo agrario
sostenible: (i) la capacitacion, (ii) la introduccion de alternativas agroecologicas y (iii) el

incremento de la agrobiodiversidad (Leyva y Pohlan, 2005).
3.5.1. Desarrollo del programa de capacitacion

Teniendo en cuenta lo expresado por Lacki (1995), quien afirma que en la mayoria de los
casos los problemas que prevalecen en los agroecosistemas no dependen del desarrollo
tecnoldgico sino del incremento del nivel cognoscitivo, se desarroll6 un programa de
capacitacién para todos los productores, aplicando los nuevos conceptos de la investigacion
participativa y dirigido a incrementar el nivel cognoscitivo de los actores sobre elementos

generales de la agroecologia y la agricultura sostenible.

Su principio fundamental fue “aprender haciendo” y el enfoque didactico se centrd en
ensefiar a descubrir las respuestas necesarias para entender la realidad de los sistemas
agrarios y tomar decisiones en base a las informaciones brindadas in situ (Gianella y
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Chavez, 2003). Este programa se condujo a través de talleres participativos, reuniones
mensuales y recorridos de campo y se impartieron conferencias con temas dirigidos y
solicitados por los productores, se proyectaron videos técnicos relacionados con resultados

de programas de desarrollo y se realizaron debates (Anexo 4).
3.5.2. Incremento de la agrobiodiversidad

El incremento de la agrobiodiversidad se condujo sobre la base de la propuesta
metodologica para el desarrollo de la biodiversidad vegetal (MEDEBIVE) (Leyva, 2003) y
estuvo enfocado a mantener el equilibrio de las misiones bésicas del agroecosistema: (i)
alimentacién humana, (ii) alimentacion animal y (iii) alimentacion del recurso natural suelo
(Guazzelli et al., 2007; Altieri et al., 2007) y por otro lado, satisfacer las necesidades
espirituales de las familias campesinas (Leyva y Mufioz, 2007). En este sentido se ofertaron
diferentes cultivos y variedades basados en el conocimiento cientifico y ancestral, y
enfocado a aumentar la eficiencia de los sistemas agrarios (Anexo 5).

3.5.3. Introduccion de alternativas agroecologicas

La introduccion de alternativas agroecoldgicas constituyd un proceso participativo y se
condujo paralelo a la capacitacion, a partir de la informacién generada por los actores
directos y propuestas de resultados cientificos. Estuvieron dirigidas a proporcionarle a los
productores soluciones alternativas para los problemas detectados. Estas se centraron en el
uso eficiente de los recursos locales para mejorar el funcionamiento de los agroecosistemas
y garantizar no solo la productividad econémica sino la sostenibilidad ecoldgica, segun
propugnan Céceres (2003), Altieri et al. (2007) y Funes (2007).

Este proceso estuvo enfocado basicamente al uso de alternativas nutricionales, alternativas

para el manejo de plagas y técnicas de cultivos multiples (Anexo 6).
3.6. Profundizacion en el proceso de investigacion

La etapa de profundizacion en el proceso de investigacion se encausé en dos vias
especificas: (i) Andlisis de la sostenibilidad de los sistemas agrarios utilizando indicadores

de sosteniblidad, (ii) Evaluacion espacial y temporal de la biodiversidad agricola.
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3.6.1. Analisis de los sistemas agrarios utilizando indicadores de sostenibilidad

El analisis general de las tendencias de la sostenibilidad utilizando indicadores basicos, se
realizd a partir de las propuestas metodoldgicas de Masera et al. (1999), Sepulveda et al.
(2002) y Sarandon et al. (2006), y se desarroll6 mediante tres pasos fundamentales:
(1) definicién y seleccion de indicadores de sostenibilidad; (2) monitoreo y evaluacion;

(3) interpretacidn y presentacion de los resultados.
3.6.1.1. Definicion y seleccion de los indicadores de sostenibilidad

Para la definicion y seleccion de los indicadores se consideraron 4 elementos

fundamentales:

1. Correspondencia con los problemas detectados en el diagnostico.

2. Fundamentacion a partir de la bibliografia especializada (Masera et al., 1999; Saranddn,
2002; Socorro, 2002; Astier y Hollands, 2005; Saranddn et al., 2006), lo cual valida la
relacion con los atributos basicos de sostenibilidad.

3. Enfoque local, dirigido basicamente a los agroecosistemas seleccionados: Adaptable a
las condiciones objetivas especificas de los actores (discusion en talleres participativos).

4. Facilidad para la descripcion de las tendencias de la sostenibilidad a partir de las
acciones realizadas en la comunidad (sensibilidad).

Se crearon indicadores compuestos por diferentes variables, asociadas a las dimensiones de

la sostenibilidad, y se determind un factor de ponderacion que represento el grado de

importancia que tiene la variable con relacion a la sostenibilidad del sistema agricola y se

contemplaron en tres niveles de jerarquia: importante (3), medianamente importante (2) y

poco importante (1). En este proceso se seleccionaron las variables méas confiables, de facil

medicion y a las que se les atribuyé un mayor nivel de importancia dentro de la

sostenibilidad de los agroecosistemas, dado por un Factor de Ponderacion (FP) igual a (3),

quedando definido un conjunto de 12 indicadores estratégicos, formados por 33 variables

las cuales dan sustento a la valoracién y analisis de la sostenibilidad (Cuadro 1).
3.6.1.2. Monitoreo y evaluacion

Para el monitoreo y evaluacion de los indicadores de sostenibilidad, se utilizo la
metodologia propuesta por Ammour y Reyes (2006), basada en una secuencia de



Tesis de Doctorado

Resultados y Discusion

Cuadro 1. Marco metodoldgico del sistema de indicadores por area de evaluacion

Area de Indlca’d(.)res Codigo Variables
evaluacion estratégicos
AS1 Fertilidad de suelo
Suelo (S) AS2 Calidad del suelo X observacion visual
Di . AS3 Relacion area total/ area cultivable
tmenston AB1 Biodiversidad vegetal manejada
ecologica (A) — - : -
- . AB2 Biodiversidad animal manejada
Recursos Biodiversidad (B) - - - -
Incidencia de plagas (plagas insectiles,
naturales AB3
enfermedades y arvenses)
AAl Calidad
Agua (A) AA2 | Disponibilidad
EEL Relacion entre costos de inversiones e
ingresos
Eficiencia EE2 Rendimientos agricolas
economica (E) EE3 Productividad del sistema
EE4 Autofinanciamiento
EE5 Ganancias totales
. . EDE1 NUmeros de rubros productivos
Diversidad - -
econémica (DE) EDE2 Diversificacion de mercado
Dimension EDE3 | Otros Ingresos a la finca
economica (E) | Dependencia de EDI1 Insumos Externos
Rec“fs‘{s Insumos (DI) EDI2 Insumos Alternativos
economicos
Infraestructura El Almacenes para las cosechas y otros
) productos
EI2 Corrales para animales
Tecnologias ETA1 | Tecnologias de manejo de Cultivos
Alternativas ETA2 | Empleo de alternativas nutricionales
(TA) ETA3 Produccion y conservacion de semillas
.., EM1 Maquinarias para preparacion de suelo
Mecanizacion - -
M) EM2 Sistemas de riego
EM3 Traccion animal
Disponibilidad de | SpF1 | Relacion fuerza de trabajo/area
Fuerza de Trabajo - -
(DF) SDF2 | Calidad de la Fuerza de Trabajo
Dimension Nivel de sofisticacion del conocimiento
. SCG1 . i
social (S) . sobre agricultura sostenible
Capacidad de - - - - —
Recursos <z SCG2 | Capacidad innovativa y de experimentacion
gestion (CG) - — - -
humanos Nivel de socializacion e intercambio del
SCG3 L
conocimiento
. SSA1l Disponibilidad de alimentos (cantidad)
Seguridad : - - -
. . Calidad de alimentos  disponibles
alimentaria (SA) SSA2 . L
(nutrientes basicos)
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términos y ecuaciones matematicas para determinar el valor de las variables, el valor de los

indicadores y el indice General de Sostenibilidad.
3.6.1.2.1. Valor de las variables (VV)

Teniendo en cuenta que las variables seleccionadas tienen diferentes unidades de medicién
(porcentajes, valores monetarios, indices, datos cualitativos), lo cual no permite la
comparacion directa entre ellas, se construyd una escala estandarizada (valor de juicio) que
representd el valor que tienen con relacion a la situacion deseable, definiendo condiciones
maximas y minimas y teniendo en cuenta las principales caracteristicas y particularidades
de la zona, segin recomendaciones de Lopez-Ridaura et al. (2002) y Harold et al. (2006).
En este caso se le asigno un valor de 1-10 relacionada con los niveles de sostenibilidad para
cada variable (Anexo 7). La escala estandarizada permitié organizar toda la informacion y

convertir los distintos valores en un valor homogéneo.

El valor numérico de las variables se asign6 mediante un proceso interactivo con la
participacion de los facilitadores y actores involucrados en la investigacion. Teniendo en
cuenta que solamente se seleccionaron las variables con un factor de ponderacion de 3;
entonces se asumid que, el valor de las variables se corresponde con el valor de juicio

asignado en la escala de valores.
3.6.1.2.2. Valor de los indicadores (VI)
El valor de los indicadores de sostenibilidad se calculé6 mediante la sumatoria de las

variables que conforman cada indicador: y; - M donde S; es el numero de
S

variables que conforman cada indicador.
3.6.1.2.3. Indice General de Sostenibilidad (IGYS)

Por dltimo, se determiné el indice General de Sostenibilidad (IGS) del sistema agricola
antes y después de implementar la propuesta estratégica para el desarrollo sostenible de los
> V)
VMI *

agroecosistemas estudiados, calculado mediante la formula: IGS = , donde

VMI es el valor maximo posible de un indicador y N es el nimero de indicadores.
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3.6.1.3. Interpretacion y presentacion de resultados

El procesamiento de los datos se realizd utilizando diversas herramientas matematicas y

analisis estadisticos:

Los valores de las variables, indicadores e indice de sostenibilidad (1GS), se establecieron

en Microsoft Excel para Windows 2000, a través de las funciones creadas para cada caso.

El valor numérico de los indicadores (V1) y el IGS, van acompafiados de una valoracion

cualitativa donde se argumenta el comportamiento en los sistemas agrarios.

El comportamiento de los indicadores e indice de sostenibilidad, se determinaron
mediante pruebas no paramétricas con las medianas, a través de andlisis de varianza por

rangos de Kruskal Wallis.

La determinacién de los dominios de recomendaciones y el agrupamiento de indicadores
relativamente homogéneos, se efectuaron mediante analisis multivariados, segun
recomendaciones de Diaz de Rada (2002) y Osan y Ramirez (2006), a partir de
clasificacion automética por el méetodo de conglomerados jerarquicos (técnica grafica del
dendrograma), utilizando como criterio de diferenciacion: (1) agrupamiento por Valor de

Juicio en la escala estandarizada y (2) agrupamiento por similaridad de comportamiento.

Para la presentacion de resultados se utilizé la técnica grafica mediante el método AMIBA,
recomendado por North y Hewes (2006), el cual muestra de forma comparativa la tendencia

hacia la sostenibilidad.
3.6.1.4. Niveles de actuacion

Con el objetivo de reducir la dimensionalidad del analisis, la evaluacion de la
sostenibilidad se realiz6 en tres niveles de actuacion: (i) analisis de la sostenibilidad en el
agroecosistema general de la comunidad de Zaragoza, (ii) analisis de la sostenibilidad por

dominio de recomendacion y (iii) analisis de la sostenibilidad en un estudio de caso.
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3.6.1.4.1. Dominios de recomendaciones

Los Dominios de Recomendaciones se establecieron siguiendo la propuesta metodoldgica
del RIMISP para la tipificacion de fincas (Berdegué et al., 1990) modificado por Osan y
Ramirez (2006) y adaptada a los objetivos de la investigacion. Se desarrolld en cuatros
pasos fundamentales: (i) definicién de las variables que describen la diferenciacion;
(ii) recopilacion de informacion; (iii) determinacién de los grupos o dominios de

recomendaciones; (iv) caracterizacion e interpretacion de los grupos.

A partir de una seleccion basada en los criterios de actores y facilitadores, se determinaron
31 variables que establecen las diferencias entre las fincas de una forma préctica y sencilla,

teniendo en cuenta los principales componentes del sistema (Anexo 8).

La informacion se recopildé utilizando las diferentes herramientas descritas en el
diagndstico. El procesamiento de los datos se realizd mediante anélisis estadistico
multivariado a través del paquete estadistico SSPS para Windows Version 11.5. Se
realizaron andlisis discriminantes y clasificacion automatica, por el método de

conglomerados jerarquico (técnica grafica del dendrograma).

El valor de las variables de cada dominio de recomendacion se obtuvo al calcular la media
de los agroecosistemas que integran cada grupo, los valores medios se llevaron a la escala
de valores donde se le dio una interpretacion cualitativa a cada variable y de esta forma se

caracterizaron e interpretaron los dominios de recomendaciones.
3.6.1.4.2. Estudio de caso

El estudio de caso se disefio sobre la base de una mayor profundizacion en el proceso de
analisis de los indicadores de sostenibilidad y tiene el objetivo de mostrar de forma mas
detallada el proceso de transformacion del sistema a partir de la implementacion de la
propuesta estratégica para desarrollo sostenible, con el objetivo de encontrar las causas
del progreso individual del sistema productivo.

3.6.2. Evaluacion espacial y temporal de la agrobiodiversidad

Por la importancia que tiene la biodiversidad agricola dentro del agroecosistema, se realizo

una evaluacién espacial y temporal de la misma, mediante un analisis integral hacia el
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desarrollo sostenible. Se utilizo la propuesta metodologica MEDEBIVE (Leyva, 2003), que
se fundamenta en el andlisis integral de los agroecosistemas y parte del criterio filosofico de
que "La biodiversidad es uno de los principios fundamentales de la Agricultura Sostenible™
(Leyvay Pohlan, 2005).

La evaluacion espacial y temporal de la biodiversidad agricola se desarroll6 en tres etapas a
saber: (1) Recopilacion de informacién, (2) Analisis de la informacién y (3) Propuesta de

nuevos indices de agrobiodiversidad.
3.6.2.1 Recopilacion de informacion

La toma de datos se realiz6 mediante inventarios y el empleo de técnicas participativas;
como encuestas formales y entrevistas semi-estructuradas con los productores. Se
realizaron inventarios periodicos y recorridos de campo para determinar el nimero de
especies, numero de individuos por especies y area ocupada por grupos de cultivos, segln
recomendaciones de Braun-Blanquet (1964) y Venegas (2004b).

Las especies vegetales encontradas se identificaron y clasificaron taxondémicamente

mediante el diccionario botanico de nombres vulgares cubanos Vol. I y 11 (Roig, 1988).

Las encuestas se confeccionaron de tal forma que permitieron recopilar la informacion
relacionada con las preferencias y dominancia de cultivos en los diferentes
agroecosistemas, habitos de consumo, preferencias alimenticias y condiciones

socioecondmicas de los agricultores.
3.6.2.2. Analisis de la informacion

Las especies encontradas se agruparon atendiendo a su valor utilitario y se determind la
riqueza total de especies, la riqueza de especie por finca y la riqueza de especie por grupos
de cultivos. Simultadneamente se determiné la dominancia y la importancia de las especies,
dado por la frecuencia de aparicion en los agroecosistemas estudiados y los principales
indices ecoldgicos que describen la estabilidad del sistema y ayudan a entender el
comportamiento de la biodiversidad a través del tiempo: indice de diversidad, indice de

dominancia de las especies y el indice de similitud (Odum, 1986; Moreno, 2001).
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Para el calculo de los indices: de diversidad de Shannon-Weaner (H') y de dominancia de
Simpson (DSp), se utilizo el software DIVERS: Programa para el calculo de los indices de
diversidad (Pérez-Lopez y Sola-Fernandez, 2004), los cuales partieron de la

fundamentacion matematica: - _ S Wg My nj j ; donde: N es el numero

j,lN N DSp _le(N

total de individuos de todas las especies, ni, n,,... y n;, el nimero total de elementos

pertenecientes a la especie 1, 2,..., i, respectivamente.

El indice de similitud (S) se implementd en Microsoft Excel para Windows 2000 y se
determind mediante la ecuacion S = 2C/(A+ B), donde A y B, representan el nimero de
especies de cada muestra y C el nimero de especies comunes en las muestras, segun lo
planteado por Odum (1986) y Moreno (2001).

3.6.2.3. Propuesta de nuevos indices de agrobiodiversidad

A partir de la insuficiencia de los principales indices de biodiversidad para determinar de
forma préactica el estado del agroecosistema y la relacion de la biodiversidad con la
sostenibilidad y la soberania alimentaria, se realiz6 una propuesta de nuevos indices con el
objetivo de establecer pardmetros que expresen el estado del agroecosistema teniendo en
cuenta las cuatros funciones basicas de la biodiversidad agricola, que integre los grupos de

especies que tienen una funcion ecolégica, econdémica y sociocultural.

Para la implementacion matematica se partié del fundamento teérico que expresa que el
indice de Diversidad del Agroecosistema (IDA) representa la relacion que existe entre el
valor maximo de los grupos de especies que deben encontrarse dentro del agroecosistema y

el valor real de los grupos de especies existentes dentro del agroecosistema.
3.7. Propuesta metodoldgica para el desarrollo agrario sostenible

Sobre la base de la investigacion realizada y los resultados obtenidos se presentd una
propuesta metodologica para el desarrollo agrario sostenible de los agroecosistemas, donde
se integran diferentes herramientas de analisis de sistemas, se incluye un conjunto de
indicadores de sostenibilidad atn no contemplados dentro de los indicadores nacionales del
MINAG y se proponen nuevos indices que evallan e indican una nueva via de

acercamiento a la sostenibilidad desde el punto de vista de la agrobiodiversidad.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Analisis general del diagnostico realizado en la comunidad Zaragoza
4.1.1 Caracterizacion general del area de estudio

El analisis histérico de los procesos socioecondmicos que fueron ocurriendo en el
municipio San José de las Lajas, constituyd un elemento de vital importancia para entender

las circunstancias de los agricultores del consejo popular de Zaragoza.

El escudo representativo de este consejo popular (Figura 5), caracteriza de forma grafica su

historia socio-econémica y hace referencia a la riqueza pecuaria de

@ la zona con el desarrollo de la ganaderia. El esquema de un atomo,
como atributo del primer centro cientifico, el Instituto de Ciencia
M Animal (ICA), fundado en el municipio en el afio 1965 y el agua

en un tercio del escudo, representa la gran presa “Mamposton” con

el Centro de Preparacion Acuicola Mamposton. (CPAM), para la

investigacion, desarrollo y explotacion de peces de agua dulce.

[CONSEJO POPULAR ZARAGOZA|

Figura 5. Escudo del Hasta la primera mitad del siglo XX, esta zona estuvo dominada

consejo popular de

Zaragoza por el cultivo de la cafia de azlcar, pero debido a la inestabilidad

de los precios del azlcar en el mercado internacional, se fue

desarrollando la ganaderia lechera en pequefias fincas (Martinez, 2008).

Con la crisis econdmica de la década del 90, se afectd sensiblemente la masa ganadera y
surgieron otros programas dada la necesidad de producir en todas las ramas de la economia
nacional con menos insumos y mitigar las privaciones alimenticias. Asi, se fortalecieron y
desplegaron diversas iniciativas que dieron impulso al sector agrario de la comunidad
Zaragoza. A partir del afio 1992, la infraestructura agraria alcanzé un mayor desarrollo
organizacional y en la actualidad, estd protagonizada por una cooperativa para la
produccion mixta, con 90 asociados y un gran numero de productores independientes, que
en su conjunto, constituyen el soporte agroalimentario de la comunidad y una contribucion

significativa al municipio en la produccion de leche vacuna y de arroz (Oryza sativa L.).
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4.1.1.1. Caracterizacion sociocultural

El &rea de estudio tiene una poblacion de 1 886 habitantes (ONE, 2007) en su mayoria de
extraccion campesina y en los agroecosistemas estudiados se registraron 70 personas con
una distribucion de género del 50 %, un promedio de 4.67 personas/finca y una edad

promedio de 38 afios (Cuadro 2).

El 55.7 % de las personas dentro del agroecosistema se encuentra dentro del rango de edad
laboral (18 - 60 afios), clasificado como fuerza productiva | (FP-I) y representa a los actores
que influyen en mayor cuantia sobre los procesos productivos. Estos datos dan una idea de
una alta disponibilidad de recursos humanos; sin embargo, de esta fuerza productiva,
solamente el 48,7 % labora directamente en los agroecosistemas, lo cual exige contratar
fuerza de trabajo externa. Este elemento constituye una limitante para el progreso del

agroecosistema hacia la sostenibilidad.

La escolaridad promedio alcanzé el 8" grado, similar a lo registrado en el pais durante el
censo de poblacion y vivienda realizado en el 2002 (ONE, 2002) y superior a la mayoria de
las regiones rurales sudamericanas, las cuales no rebasan el nivel primario (Leyva, 2000).
Sin embargo, existe falta de informacidn sobre los adelantos de la ciencia y la técnica
basados en los principios de la Agroecologia como fundamento de la agricultura sostenible,
lo que mostré la necesidad de iniciar un programa de capacitacién previo a la

implementacion de programas de desarrollo e introduccion de adelantos cientifico-técnicos.
4.1.1.1.1. Servicios sociales y calidad de vida

El diagnostico mostré que no existen problemas referentes a los principales servicios
sociales y calidad de vida, destacandose que el 100% de las familias tienen acceso a la
salud pablica y a la educacion de forma gratuita. Ademas, cuentan con oportunidades para
elevar su nivel escolar desde la primaria hasta la universidad, para todas las edades y en el
propio municipio, lo cual esta priorizado por los nuevos programas estatales de la
municipalizacién de la educacion. Todas las familias poseen viviendas propias, de ellas el
73 % se encuentra en buen estado y el resto en reparacion, todas estan electrificadas y
tienen los equipos electrodomésticos imprescindibles para garantizar la comodidad de la

mujer, ademas disponen de agua potable.
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Cuadro 2. Resumen descriptivo de la dimension sociocultural

Parametros

Descripcion cuantitativa y cualitativa

Total de personas en las 15
fincas de estudio

70 (distribucion de género, 50 %)

Promedio de personas por

. 4.67
fincas
Edad promedio 38 anos
Edad de los jefes de familia | 53 afios

Escolaridad promedio

Octavo grado

Distribucién de niveles de
escolaridad

33% primaria, 27% Secundaria, 14% preuniversitarios,
8% Técnicos, 5% Universitarios.

Organizacion productiva

90 campesinos asociados a cooperativa
Mas de 60 productores independientes

Caracterizacion de la fuerza
productiva

Fuerza productiva | (FP-1)* 55.7 %

Fuerza productiva Il (FP-11) **21.4 %

Participacion directa de la
Fuerza Productiva

Del total de FP-l1, solo el 48.7 % trabaja en los
agroecosistemas

Servicios de electrificacion

El 100 % de las familias posee electricidad

Servicios de agua potable,
acceso y calidad

El 100 % de las familias tiene acceso al agua potable, en
buen estado y no contaminada

El 100 % de las familias posee viviendas propias, el 73 %

Viviendas en buen estado, el resto en reparacion; todas poseen
refrigerador, TV y ventiladores,
El 100 % tiene oportunidades de educacion desde la

Educacion primaria hasta la Universidad de forma gratuita y en el
propio municipio.

Salud El 100 % tiene acceso a la salud publica de forma gratuita

Transporte y comunicacion

Facil acceso: agroecosistemas ubicados proximos a la
carretera central, a un km de la autopista nacional.

El 20 % cuenta con auto y tractor propio

El 80 % depende de transporte publico y otros medios

Alimentacion: consumo diario

1,3 kg

Parametros medios diario

Desayuno (leche, café, pan y huevo)

Almuerzo (arroz, frijoles, viandas y verduras)

Comida (arroz, frijoles, viandas, verduras y carnes o
huevo)

Meriendas y otros (frutas,jugo, pan y huevos)

Distribucion de la
alimentacion diaria (% de la
cantidad total)

Desayuno (7%); almuerzo (37.5%); cena (37.5%);
meriendas y otros (18%)

* FP-1: Estan en un rango de edad entre 18 y 60 afios
**EP-]1: Estan en un rango de edad de 13 - 17 afios y de 61-70 afios
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La comunidad se encuentra en una zona de facil acceso para la comercializacion y para el
transporte. EI 20% cuenta con auto y tractor propio y el 80 % restante, depende del

transporte publico u otros medios para trasladarse, como las bicicletas.
4.1.1.1.2. Disponibilidad y calidad de la alimentacion

Toda la poblacién tiene acceso a la alimentacion diaria y durante la investigacién no se
registraron casos de desnutricion, bajo peso o alguna enfermedad relacionada con la
alimentacion segun ONE (2006). El sustento diario esta determinado por las cantidades de
alimentos que el estado provee a través de la canasta basica y las producciones propias de la

finca, siendo esta Ultima de gran importancia para el balance alimenticio de las familias.

La alimentacion diaria se encuentro entre los parametros normales que se establecen a nivel
nacional y representa un consumo diario de 1,3 kg. Al analizar los componentes nutritivos
de los parametros medios de alimentacion, segun proporcion estimada en el diagndstico, se
observo que diariamente se consumen 466.3 g de carbohidratos, 115.5 g de proteinas y 84.4

g de grasa, para un equivalente de 3087 Kcal/dia (Cuadro 3).

Cuadro 3. Proporcion y composicion de la dieta diaria

Componentes Desayuno | Almuerzo Comida Otros Total
7%* 37.5%%* 37.5*% 18%* (g)

Consumo diario (g) 91 487.5 487.5 234 1300

Carbohidratos 23.9 213.3 170.6 58.5 466,3

Proteinas 6.11 414 52.7 15.2 115,5

Grasas 8.41 17.1 39 19.9 84,4
Consumo energetico (Kcal) 3087

* Porcentaje equivalente de la dieta diaria

Un gramo de carbohidratos equivale a 4 Kcal; un gramo de proteinas equivale a 4 Kcal; un gramo de

grasa equivale a 9 Kcal (Alvarez—Arenas et al., 2003)

Estos resultados manifiestan que la alimentacion diaria en la comunidad se encuentra entre
los rangos adecuados, establecidos tanto en la literatura nacional como internacional. Al
respecto, Delgado et al. (2007) expresan, que el cumplimiento del consumo minimo
energético/proteico para Cuba, equivale a 2 300 Kcal/ persona/dia y 62 g de proteinas, de
las cuales el 25 % debe ser de origen animal. Por otro lado, Pérez (2008), INIE (2004) y
Garcia y Togores (2005), recomiendan un consumo diario de 72 g de proteinas, 2400 Kcal
y 75 g de grasa.
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No obstante, debe tenerse en cuenta que estos resultados no estan mostrando soberania
alimentaria en la comunidad, pues el andlisis esta hecho a partir de la alimentacion
procedente del autosostenimiento y de la canasta basica. Ademas, se pudo constatar que no
existen suficientes habitos de consumo de frutas y vegetales en la dieta diaria, lo cual
coincide con lo detectado por Leyva y et al. (2000), al evaluar mediante un diagnostico, los

habitos de consumo de los habitantes del municipio Jaruco, aledafio a San José de Lajas.

Algunos autores al referirse a la seguridad alimentaria, hacen énfasis a que ésta depende
también de la calidad y variedad de los alimentos consumidos (Brandt, 2007; Jhamtani et
al., 2007). Por ello, al analizarse la relacién de la agrobiodiversidad disponible en los
agroecosistemas con la alimentacion, se observé que los productores no trabajan en funcion
de satisfacer todas las necesidades nutritivas de la familia, y aunque el consumo de
alimentos desde el punto de vista cuantitativo es aceptable, falta cultura de diversidad
alimenticia en funcion de los aportes de los cultivos en vitaminas, minerales y grasas,
observandose, insuficiencia en el numero de cultivos que aportan proteinas como las

leguminosas y oleaginosas para la extraccion de grasa de origen vegetal (Cuadro 4).

Cuadro 4. Principales componentes de la agrobiodiversidad en la comunidad y su relacién

con la calidad nutritiva de la alimentacion.

Nutrientes Principales grupos y especies que lo aportan
i Granos y cereales | Zea mays, Oryza sativa,
Carbohidratos _ y _ 4 Y .
Raices y tuberculos | Xanthosoma sp., Musa sp, Manihot esculenta
, Leguminosas Phaseolus vulgaris
Proteinas - .
Origen animal Huevo, carne de cerdo, pollo
Oleaginosas Persea americana
Grasas . . .
Origen animal Porcino
Vitaminasy | Frutas Psidium guajava, Mangifera indica, Citrus Sp.
minerales Vegetales Solanum lycopersicon

Resultd interesante apreciar la existencia de sélo una especie cultivada que aporta grasas en
su consumo fresco (Persea americana L); sin embargo, existen condiciones para producir
Helianthus annuus, Glycine max y Arachis hypogaea y extraer su aceite en una planta
extractora existente en la comunidad, la cual es mas saludable y evita recurrir al mercado

para adquirirla a un precio elevado.
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4.1.1.2. Caracterizacion agroecologica de los agroecosistemas

Las condiciones climaticas de la comunidad de Zaragoza, unido a la disponibilidad y
calidad quimica del agua, condiciones de suelo y la agrobiodiversidad manejada, permiten

hacer una caracterizacién agroecolégica general de la circunstancia de los productores.
4.1.1.2.1. Condiciones climaticas de la localidad

Las condiciones climaticas de la localidad se caracterizaron por presentar precipitaciones
anuales por encima de 1 090 mm, de las cuales el 82.4 % ocurrieron en el periodo de mayo
a octubre. La temperatura media anual fue de 23.8 °C, con maximas y minimas de 29.5y
19.9 °C respectivamente y 80 % de humedad relativa (Estacion Meteorologica No. 78 374,
2006). El comportamiento de la temperatura se correspondié con la media histérica de la
zona, con escasas variaciones entre los afios (Figura 6); sin embargo, las precipitaciones
manifestaron un comportamiento heterogéneo, destacdndose en el afio 2005 los meses
desde junio hasta octubre, con valores por encima de la media historica (Figura 7), lo cual

se correspondio6 con una temporada donde el pais fue afectado por huracanes.
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Figura 6. Comportamiento de las temperaturas en el periodo 2004-2006
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Figura 7. Comportamiento de las precipitaciones en el periodo 2004-2006
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Estas condiciones climaticas unido al aprovechamiento eficiente de los recursos hidricos de
la zona, permite inferir que los actores podrian producir durante todo el afio y mantener una

alta diversidad de cultivos, acorde con las necesidades humanas, animales y del suelo.
4.1.1.2.2. Disponibilidad y calidad de agua

El agua para el uso doméstico se obtiene a traves de la red pablica y se encuentra entre los
parametros establecidos por la bibliografia nacional y extranjera para ser considerada como
agua de buena calidad para el uso humano, segin se pudo comprobar mediante los analisis

quimicos (Cuadro 5).

Cuadro 5. Principales parametros de calidad quimica del agua

Normas Cubanas
Componentes Resultados (mg/1) CMD(mg/l) CMA(mg/l)
Sales Solubles Totales 342 - -
Dureza total (como CaCOs) 20 100 400
Cloruro 198 200 250
Calcio 82 75 200
Magnesio 15 30 150
pH 7.4 6.8-7.1 -
Conductividad eléctrica CE
(mm/cm)* 0.56 0.53- 0.65* -

CMD: Concentracion Maxima Deseable; CMA: Concentracion Maxima Admisible

Se infiere ademas, que tiene la calidad bioldgica requerida teniendo en cuenta que el
Instituto Nacional de Recursos Hidraulicos lleva un programa de muestreos periédicos para
analisis bacterioldgicos y fisico-quimicos, segun las normas establecidas para el programa
de control sanitario del agua en Cuba (CEPIS/OPS, 2008).

Con relacion al agua que se utiliza para el riego, proviene principalmente de pozos
subterraneos y el analisis de disponibilidad manifestd, que el 60 % de las fincas poseen
pozos particulares, permitiéndoles satisfacer el 70 % de las necesidades de riego y el resto
carece de riego para sus cultivos, lo cual constituye una problematica para el desarrollo
sostenible de la comunidad. Sin embargo, se observé que las limitaciones de agua para
riego estan relacionadas con la falta de mecanismos para acceder a ella, ya que la zona
cuenta con la presa “Mamposton” con una capacidad de almacenaje superior a los 150

millones de metros cubicos, suficiente para satisfacer las necesidades del municipio.
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4.1.1.2.3. Estado del recurso natural suelo

En la comunidad predominan los suelos Ferraliticos Rojos compactados y Fersialiticos
Pardos Rojizos lixiviados, segun la Nueva Version de Clasificacion Genética de los Suelos
de Cuba (Hernandez et al., 2006), los que se corresponden con Nitisol Rédico y Luvisol
Crémico respectivamente, segun World Reference Base (Deckers et al., 1998), con
topografia llana y se caracterizan por ser de productividad media y tener una profundidad
efectiva promedio de 50 cm. Aunque en algunos casos se consideran pocos profundos, no

constituyen una limitante para los cultivos que se establecen en el territorio.

Las principales propiedades quimicas se encuentran entre los parametros medios
permisibles para que se desarrollen en buenas condiciones los principales cultivos agricolas

de esta zona (Cuadro 6).

Cuadro 6. Principales propiedades quimicas del suelo

Expresada en (cmol.Kg'l) P M.O. pH
Na K" Ca™* Mg™* (ppm) (%) (H,0)
0,22 0,53 33,25 8,06 43,33 3.25 7,59

Entre las principales bondades de estos suelos segun los productores, se encuentran: (i) son
suelos sueltos y de buen drenaje; (ii) faciles para trabajarlos; (iii) muy productivos. Se
considera ademas, que la materia organica es uno de los principales indicadores de la
fertilidad del suelo, la cual fue registrada entre 3 y 4 %. Estos valores pueden ser
considerados de buenos, pues significa que tiene entre 60 y 80 kilogramos de nitrogeno
asimilable por hectarea (Mancilla 2006). El resto de los nutrientes se encuentra entre los

rangos adecuados para el desarrollo de una alta diversidad de cultivos.
4.1.1.2.4. Agrobiodiversidad manejada

La agrobiodiversidad manejada por los productores varia entre un sistema y otro, lo cual
esta influido por las caracteristicas propias de cada agroecosistema, la especializacion y
preferencias de los productores, estando los cultivos méas comunes relacionados

directamente con la alimentacion y con la generacion de ingresos (Ver cuadro 4, pag. 44)

Los agroecosistemas estudiados presentaron bajos niveles de agrobiodiversidad, teniendo
en cuenta que Unicamente en frutas, Cuba alberga mas de 150 especies (Rodriguez et al.,

2007) y en la comunidad de Zaragoza, solamente en el 26.7 % de los agroecosistemas




Tesis de Doctorado Resultados y Discusion

estudiados se manejan mas de 20 especies agricolas, el resto estd por debajo, lo cual

constituye una de las principales limitantes para el desarrollo agrario sostenible.

De forma general, estos indicadores proporcionaron la informacion necesaria de los
principales elementos de la dimension agroecoldgica, vital para disefiar estrategias de

desarrollo sostenible en agroecosistemas.
4.1.1.3. Situacion economico-productiva

La base econdmica de los agroecosistemas estudiados, esta disefiada en funcién del manejo
de la agrobiodiversidad, de ahi que la distribucion del area favorece a la produccion
agricola de cultivos alimenticios anuales, tanto para el mercado como para el
autoabastecimiento de la familia, seguido por cultivos perennes, principalmente frutales y

areas de pastos (Figura 8).

@ C. Permanente B Barbecho B C.Rotativos
O Pastos B Casa y Entorno @O Otros

Figura 8. Distribucion de la superficie total de los agroecosistemas estudiados

En esta superficie dedicada a los cultivos anuales, se mantienen cinco 0 mas productos
agricolas que son utilizados de forma estable para la generacion de ingresos, para lo cual
dependen de una empresa estatal comercializadora (Acopio), encargada de recoger las
producciones; sin embargo, resulta ineficiente, por lo que regularmente se auxilian de

intermediarios privados.

Existen ademés otros elementos que ayudan a describir la situacion econémica de los
agroecosistemas de la comunidad de Zaragoza y al mismo tiempo entender su

especializacion productiva, las cuales se resumen a continuacién (Cuadro 7).
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Cuadro 7: Resumen descriptivo de la dimension econdémico-productiva del diagnostico

Parametros

Descripcion cuantitativa y cualitativa

Principales producciones para el
mercado

Leche y Oryza sativa: contribucion al
agroalimentario del municipio

Granos: Zea mays y Phaseolus vulgaris;
Viandas: Xanthosoma sp., Manihot esculenta
Hortalizas: Solanum lycopersicon

Frutales: Persea americana y Psidium guajava

soporte

Diversidad de productos agricolas
para ingresos econémicos

86.7 % de las fincas posee hasta cinco productos
agricolas que generan ingresos

Mercado

Empresa Acopio, intermediarios locales, intermediarios
externos. El 86.7 % tiene mercados seguros

Rendimiento de los principales
cultivos (consideraciones del
productor)

60 % afirma tener bajos rendimientos
13 % los consideran normales
27 % los consideran buenos

Autofinanciamiento

El 100 % afirma que la finca es suficiente para generar
los ingresos necesarios para la familia; el 60 % recibe
ingresos extra que provienen de salarios estatales y
remesas.

Ganancias totales

El 60 % prioriza las producciones para el mercado y
tiene grandes ganancias, el 40 % tiene ganancias
medias y priorizan la alimentacion familiar.

Tecnologias de altos insumos

Fertilizacion ~ quimica,  herbicidas,  plaguicidas,
monocultivos, sobre laboreo del suelo, maquinaria que
usa energia no renovable, cultivos limpios

Tecnologias agroecoldgicas

Arreglos  espaciales  (policultivos),  alternativas
organicas (origen vegetal y animal), traccion animal
(uso de bueyes), industria rural, semilla local

Los productores estan favorecidos por la situacion econdmica del pais, donde todo lo que se

produce en términos de alimentacién humana tiene mercado; por lo que obtienen ingresos

loables para sus familias, que en general poseen un nivel de vida aceptable, aunque no

informan sobre sus ganancias anuales, a estos se afiade que un 60% recibe ingresos extras

que provienen de salarios estatales y remesas, las cuales también favorecen el proceso

productivo de la finca.
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Todas las fincas estudiadas se consideran rentables, segin opiniones de los actores y aun
cuando tienen grandes ganancias, el 60 % considera que el rendimiento de los principales
cultivos es bajo, el 13 % lo considera normal y so6lo el 27 % piensa que es bueno. Al
parecer, estas consideraciones estan relacionadas con los rendimientos tradicionales

alcanzados, a partir de elevadas cantidades de insumos para la nutricion de las plantas.
4.1.1.3.1. Tecnologias de produccion

En la agricultura combinan tecnologias de produccion intensiva con técnicas tradicionales,
pero su forma de pensar se inclina hacia las tecnologias de altos insumos; sin embargo, al
no contarse con los medios y recursos necesarios para implementarlas, tienen que recurrir a
técnicas de bajos costos (Cuadro 8). Con respecto al tema, la literatura refleja que
tradicionalmente en Cuba se han aplicado técnicas agroecologicas por parte de los actores
directos, pero el auge de la agricultura moderna o de altos insumos propicidé un movimiento
nacional de cambios hacia los adelantos cientificos, en correspondencia con la politica
agraria internacional y que en afios posteriores fuera cuestionada por los desequilibrios
ecologicos que la misma ha provocado, con especial énfasis a las plantaciones
monoculturales (Funes et al., 2001; Leyva, 2002; Funes, 2007; Delgado et al., 2007).

Ademas, se constato que el 80 % de los actores emplea la mecanizacion para el laboreo del
suelo y el 20 % restante utiliza solamente la traccion animal. En la diversidad de cultivos
agricolas predominan las variedades tradicionales (criollas), no tienen conocimientos de
coémo obtener semillas por el sistema formal y existe aun gran dependencia de productos
quimicos para la nutricion de las plantas y para el manejo de plagas y en algunos casos, los
utilizan de forma indiscriminada. También se verificd que los actores conocen de la
existencia de tecnologias agroecoldgicas, como es el uso de abonos verdes, lombricultura,
compost, biofertilizantes, bioplaguicidas, minima labranza y otros abonos organicos, pero
no la aplican por no conocer totalmente sus bondades y por la falta de orientacién para su

obtencion, elaboracion y aplicacion.

El andlisis del diagndstico mostré una informacién integral importante sobre las realidades
de los sistemas estudiados y de forma general, se observé que existen condiciones

socioculturales, econémicas y medioambientales aceptables y disponen de recursos
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humanos, naturales e infraestructura adecuada para establecer una elevada diversidad
vegetal y animal y alcanzar a mediano plazo la soberania alimentaria de la comunidad y
con ella, un mayor acercamiento a la sostenibilidad; sin embargo, existen aspectos internos
y externos que de diversas formas limitan el desarrollo sostenible de los agroecosistemas de
la comunidad de Zaragoza (Anexo 3).

4.1.2. Analisis estratégico de los problemas detectados durante el diagnostico

Al hacer un analisis integral de los problemas, se observo por un lado que pueden aparecer
afectando a un numero diferente de agroecosistemas y por otro, que estos afectan a los
agroecosistemas de diferentes formas.

La representatividad porcentual de los problemas, a partir del nimero de productores que
manifestaron tenerlos, mostré que la falta de diferentes insumos (fertilizantes quimicos
sintéticos, pesticidas, diesel, semillas certificadas y medios para las actividades agrarias),
carencia de productos organicos para la nutricion de las plantas y la produccién de semillas
en la propia finca, son los problemas notificados que afectan al mayor nimero de
agroecosistemas (Figura 9). Las afectaciones por plagas, la baja diversidad de cultivos

agricolas y los bajos rendimientos, le siguieron en orden de importancia.

Representacion Porcentual
Problemas

Desmotivacion de la produccion agricola

Bajos rendimientos en los principales cultivos

Baja diversidad de cultivos agricolas

Hurtos y sacrificio de ganado mayor

Carencia de canales adecuados para la comercializacion
Afectaciones en los cultivos por plagas y enfermedades
Produccién de semillas

Falta de insumos y medios para las actividades agricolas

| | |
| | |
I I I
L - . | | |
Deficiencia de mano de obra para las actividades agricolas | | |
| | |

Carencia de productos organicos para la nutricion de las plantas
| | |
| | |
| | |

Deficiencia de agua para el riego

(% de productores)

Figura 9. Representacion porcentual de los problemas principales existentes en los
agroecosistemas de la comunidad Zaragoza.
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Existen otros problemas que fueron reportados por menos del 40 % de los productores,
tales como: deficiencia de medios para realizar el riego, deficiencia de mano de obra y
desmotivacién hacia la produccion agricola; sin embargo, tienen gran importancia para la
sostenibilidad de los agroecosistemas, lo que muestra que no siempre los actores son
concientes de los problemas que los afectan, por lo que se hace necesario llevarlo al debate
y analizarlo mediante herramientas participativas para determinar aquellos, que al accionar

sobre ellos se producen los mejores resultados en el desarrollo sostenible general.
4.1.2.1. Jerarquizacion de los problemas mediante la matriz de Vester

Al analizar mediante la matriz de Vester los problemas detectados durante el diagndstico,
se observé que los mismos manifestaron diferentes niveles de actividad y pasividad en su
interrelacion de causalidad, de manera que se encontraron problemas de diferente
naturaleza, ubicados en todos los cuadrantes del gréafico de dispersion y ain entre los
problemas de la misma naturaleza mostraron diferencias en los niveles de actividad y

pasividad (Figura 10).

% r

Problemas Pasivos

18 } l

1} Problemas Criticos

Baae
Problemas Activos

Pasivos

(X

Activos

(1) Deficiencia de agua para el riego; (I1) carencia de productos para la nutricidn de las plantas;
(1) carencia de mano de obra para las actividades agricolas; (V) falta de insumos y medios
para las actividades agricolas, (V) falta de semillas; (VI) afectaciones en los cultivos por plagas;
(V) carencia de canales adecuados para la comercializacion, (VIII) hurto y sacrificio de ganado
mayor; (IX) baja diversidad de cultivos agricolas; (X) bajos rendimientos en los principales
cultivos; (XI) Desmotivacion hacia la produccion agricola

Figura 10. Distribucion de los problemas segln la matriz de Vester



Tesis de Doctorado Resultados y Discusion

La ubicacion de los problemas por niveles de causalidad y efecto, mostré que existen tres
problemas de naturaleza critica: (ix) la baja diversidad de cultivos agricolas; (x) los bajos
rendimientos en los principales cultivos; (xi) la desmotivacion que tienen los productores
hacia a la produccion agricola. Los mismos estan relacionados con el nivel cognoscitivo de
los productores para lograr un manejo eficiente de los recursos disponibles en el sistema, la
disponibilidad y manejo consciente de la biodiversidad y el uso de alternativas
agroecoldgicas. Estos coinciden con el analisis realizado por Lacki (1995), quien afirmé que
en los agroecosistemas prevalecen problemas solucionables por los propios agricultores, las
causas y las soluciones estan, principalmente en las propias fincas y en la mayoria de los
casos estos problemas no dependen del desarrollo tecnoldgico sino del incremento del nivel
cognoscitivo que le proporciona ademas habilidades y actitudes para incrementar la

eficiencia de la finca y encaminarla hacia un desarrollo agrario sostenible.

Otros autores como Leyva (2000; 2003) y Orellana et al. (2007), hacen referencia a la
importancia de elevar el nivel cognoscitivo de los productores mediante la capacitacion

para solucionar problemas que prevalecen en sus fincas.

Por otro lado, se observd que la deficiencia de agua para el riego y la falta de algunos
insumos, tales como diésel, fertilizantes quimicos sintéticos, pesticidas y semillas, son los
problemas de mayor proporcion de causalidad entre los problemas detectados y aunque no
se consideran criticos, tienen gran peso en la productividad de las fincas, segun criterios de
los productores. Estos resultados coinciden con los reportados por Socorro (2002), quien
ademas afiade la baja superficie bajo riego y de ella, la alta proporcion dedicada al riego de
alta tecnologia. Estos problemas influyen al mismo tiempo en la falta de semillas, en la baja
diversidad de cultivos agricolas, en los bajos rendimientos de los principales cultivos y en
la desmotivacién de la produccion agricola, considerandose que son problemas de un alto

nivel de causalidad y consecuencia.

Los problemas (1) carencia de productos organicos para la nutricion de las plantas, (V)
produccion de semillas, (V1) afectaciones en los cultivos por plagas y (VII) carencia de
canales adecuados para la comercializacién, aunque son categorizados como pasivos e
indiferentes y tienen menor peso dentro del sistema, también constituyen limitantes de la

sostenibilidad en los sistemas agrarios de la comunidad de Zaragoza.
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Los resultados muestran que existen aspectos internos y externos que deben integrarse
estratégicamente para disefiar programas eficientes hacia un acercamiento al desarrollo
sostenible, en vias de dar prioridad a los problemas que tienen mayor importancia dentro de

los sistemas agrarios.

A partir del analisis general de los resultados del diagndstico, se disefid una propuesta
estratégica dirigida a alcanzar un mayor acercamiento al desarrollo sostenible en los
agroecosistemas de la comunidad Zaragoza. La implementacion de esta propuesta mostro la
necesidad de evaluar las tendencias del desarrollo sostenible a traves de indicadores de

sostenibilidad.

4.2. Analisis de la sostenibilidad de los agroecosistemas de la comunidad Zaragoza a

través de indicadores basicos

Al analizar los indicadores seleccionados para evaluar las tendencias de la sostenibilidad, se
observd que responden directamente a los principales problemas detectados durante el

diagnostico (Cuadro 8).

Cuadro 8. Relacion de los indicadores seleccionados con los problemas detectados

Indicadores de sostenibilidad Problemas
Suelo (S) LI 1L, 1V, X, X
Biodiversidad (B) LI IV, V, VL X, X, X
Agua (A) I, IV

Eficiencia econdmica (E)

LILIV,V, VL VI X, X, XI

Diversidad econdémica (DE)

LILIV,V, VL VI X, X, XI

Dependencia de Insumos (DI)

I, 1V, V, VI, VII, IX, X

Infraestructura (I) 1V, VII
Tecnologias Alternativas (TA) I, V, VI ,IX, X, XI
Mecanizacion (M) IV, VI, XI
Disponibilidad de Fuerza de Trabajo (DF) | I, 11, X, XI
Capacidad de gestion (CG) VII, XI

Seguridad alimentaria (SA)

L L IV, VL, VI VI X X, X

() Deficiencia de agua para el riego; (II) carencia de productos para la nutricion de las plantas;
(1) carencia de mano de obra para las actividades agricolas; (IV) falta de insumos y medios para
las actividades agricolas; (V) falta de semillas; (VI) afectaciones en los cultivos por plagas; (VII)
Carencia de canales adecuados para la comercializacion, (VIII) Hurto y sacrificio de ganado
mayor; (IX) baja diversidad de cultivos agricolas; (X) bajos rendimientos en los principales

cultivo; (XI) desmotivacion hacia la produccion agricola
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Se destacan indicadores como: biodiversidad, eficiencia econdmica, dependencia de
insumos y seguridad alimentaria, los cuales son sensibles practicamente, a todas las
acciones realizadas para resolver los problemas detectados; le siguen dependencia de
insumos, suelo y tecnologias alternativas. Estos resultados muestran, que aun cuando se
seleccionaron los indicadores de mayor importancia para la sostenibilidad, tienen un
alcance heterogéneo y ademas, un enfoque local dirigido a los sistemas agrarios de
Zaragoza. Por otro lado, tienen puntos de coincidencia con investigaciones realizadas en
igual tematica por otros autores (Masera et al., 1999; Sarandén, 2002; Socorro, 2002;
Astier y Hollands, 2005; Saranddn et al., 2006).

4.2.1. Agrupamiento de los indicadores a partir del comportamiento temporal

Al hacer un analisis mediante las técnicas de agrupamiento, a partir de la diferencia del
valor de los indicadores entre un afio y otro, se observo que entre una distancia recalada de
12-25, se forman claramente dos grupos de indicadores con una participacion porcentual de

80y 20 % respectivamente (Figura 11).

Distancia Recalada
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{7) Infraestruciura; (10) disponibilidad de fuerza de trabajo; (1) suwelo: (9)
mecanizacion; (3) agira; (2) biodiversidad,; (5) diversidad econtomica; (4) eficienicia
economica; (12) seguridad alimentaria; (8) dependencia de insumos; (8)iecnologias
alfernalivas; {11) capacidad de gesfion

Figura 11. Agrupamiento de indicadores a partir del incremento del valor
estandarizado del afio 2004 hasta el 2006

Ademas, esta herramienta presentd en un orden ascendente de incremento, la ubicacion de

los indicadores, situandose en el primer grupo: (7) infraestructura; (10) disponibilidad de
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fuerza de trabajo; (1) Suelo; (9) mecanizacion y (3) agua, los cuales tuvieron un
comportamiento pasivo, sin variacion de un afio a otro, y los indicadores: (2) biodiversidad;
(5) diversidad econémica; (4) eficiencia econdmicay (12) seguridad alimentaria, con un

comportamiento activo, pero con poca variacion.

El segundo grupo, concentro los indicadores (8) tecnologias alternativas; (11) capacidad de
gestion y (6) dependencia de insumos (el incremento del valor ponderado mejora el
indicador y disminuye la dependencia). Estos son los indicadores que mayores incrementos
manifestaron de un afio a otro; por tanto, tuvieron mayor aporte en la sostenibilidad de los

agroecosistemas estudiados.

Los resultados son concluyentes en el sentido de que existe heterogeneidad en el
comportamiento de los indicadores seleccionados y se infiere que cada indicador tiene sus

particularidades y forma propia de responder a las acciones implementadas en el sistema.
4.2.2. Analisis de la sostenibilidad en los diferentes niveles de actuacion

El analisis de la sostenibilidad mostro la necesidad de seguir la Teoria General de Sistema,
ya que cada nivel de actuacion tiene sus particularidades y requiere analisis particulares
atendiendo a su complejidad. En este aspecto se puso en evidencia la existencia de tres
niveles de actuacion basicos: (i) agroecosistema general de la comunidad Zaragoza,

(ii) grupos de sistemas o dominios de recomendaciones y (iii) sistemas independientes.
4.2.2.1. Sostenibilidad del agroecosistema general de la comunidad de Zaragoza.

Al representar el comportamiento de los indicadores evaluados mediante un gréfico
AMIBA, se observé un incremento de los valores ponderados a través del tiempo, lo cual se
reflejé en la ampliacion del area de sostenibilidad en el grafico radar. Esta manifestd una
configuracion irregular y evidencia que no todos los indicadores se comportaron de igual

forma en el tiempo (Figura 12).

Estos resultados coinciden con lo expresado por Masera et al. (1999) y Sepulveda et al.
(2002), quienes ademas agregan que la técnica grafica AMIBA, es la principal herramienta

para la presentacion de las tendencias de la sostenibilidad.
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Figura 12. Tendencias de la sostenibilidad del agroecosistema de la comunidad de Zaragoza

Se destacaron los indicadores capacidad de gestion, tecnologias alternativas y dependencia
de insumos, con incrementos visibles que se traducen en mayor aporte a la ampliacion del

area de sostenibilidad.

Un anélisis de varianza por rangos de Kruskal Wallis, mostrd que no todos los indicadores
manifestaron diferencias significativas al comparar los afios y coincide que los sefialados
anteriormente, seguidos por la biodiversidad agricola y la eficiencia econémica, difieren
significativamente. Ademas, estos indicadores se manifestaron el mayor incremento, que

ascendid a 39; 28; 23; 11y 11 %, respectivamente (Cuadro 9).

El indicador capacidad de gestién manifestd el mayor incremento a través del tiempo y el
mayor aporte a la sostenibilidad social del sistema, y estuvo caracterizado por el aumento
del nivel cognoscitivo sobre los principios de la Agroecologia y agricultura sostenible, el
incremento de la capacidad innovativa y el nivel de socializacion e intercambio de
conocimientos, como aquellos elementos que representan fortalezas para el sistema, sin
perder de vista la personalidad y capacidad de los actores para destruir las barreras de freno

al cumplimiento de los objetivos trazados.

El indicador tecnologias alternativas manifestd un comportamiento ascendente de 5.62

hasta 7.2 y se materializd6 con el incremento del uso de los abonos orgénicos,
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biofertilizantes, policultivos e incremento de la biodiversidad especifica y genética, asi
como el uso de diferentes alternativas para producir y conservar sus propias semillas. El
comportamiento de este indicador ha sido satisfactorio no solo porque minimiza el uso de

recursos externos sino porque se manifiesta en una creciente conciencia en los actores

acerca de la proteccion al medio ambiente.

Cuadro 9. Comportamiento de los indicadores de sostenibilidad en los agroecosistemas de

la comunidad Zaragoza.

Indicadores de sostenibilidad ?0[(1)2 ;01:)2 Significancia Incr(i;r)l)ento
Suelo 7,47 7,6 - 2
Biodiversidad agricola 6,02 6,71 *x 11
Agua 7,9 8 - 1
Eficiencia econémica 6,97 7,76 *x 11
Diversidad econémica 6,33 6,82 - 8
Dependencia de insumos 5,2 6,4 ool 23
Infraestructura 6,83 6,83 - 0
Tecnologias alternativas 5,62 7,2 okl 28
Mecanizacion 6,93 7,16 - 3
Disponibilidad de fuerza de trabajo 5,83 5,83 - 0
Capacidad de gestion 5,42 7,51 il 39
Seguridad alimentaria 6,53 7,13 - 9

El indicador dependencia de insumos (representando una puntuacién inversa), indica que el
incremento del valor numérico mejora el indicador para la sostenibilidad del sistema y
disminuye la dependencia externa. EI mayor incremento de este indicador se experimento
en el afio 2006, a partir de una disminucion del uso de productos quimicos, de la compra de
semillas, del gasto de energia para el riego y las maquinarias; ademas, aument6 la

aplicacion de abonos organicos producidos en la misma comunidad.

El indicador biodiversidad agricola manifestdé un comportamiento activo a través del
tiempo, con un incremento de un 11% entre el afio 2004 y 2006 y se materializ6 en la
aceptacion de 16 nuevas especies agricolas. Estos resultados demuestran que en la
dimensidn ecoldgica, fue el indicador que mejor respuesta manifesto frente a la propuesta
estratégica para el desarrollo sostenible, implementada en los agroecosistemas de la

comunidad Zaragoza.
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El indicador eficiencia econémica manifesté un incremento del 11%, el cual se reflejé en
un aumento de los rendimientos agricolas y de nuevas opciones para generar ingresos para
la familia, lo que unido a un mayor nivel de integracion de los recursos disponibles, trajo

consigo el incremento de la productividad total y de las ganancias totales del sistema.

El resto de los indicadores no manifestaron cambios significativos; sin embargo, se
destacaron la seguridad alimentaria y la diversidad econdémica con tendencias a tener
respuestas positivas a medida que pasa el tiempo y que ademas tienen estrecha relacién con

los indicadores de mejor respuesta.

El indicador seguridad alimentaria se analizd teniendo en cuenta solamente la
disponibilidad y calidad de la alimentacion que proporciona el agroecosistema para la
familia y mostrd valores medios en los tres afios de evaluacion. Sin embargo, al hacer un
analisis general de este indicador, se observd que las producciones propias favorecen
marcadamente el sustento diario de los actores y sus familias en cantidad y calidad, lo cual
constituye un elemento determinante de apoyo a los programas dirigidos a garantizar la

alimentacion diversificada y balanceada en la poblacion, a través de la canasta basica.

El comportamiento discreto de algunos indicadores esta relacionado con lo expresado por
Altieri (1995) y Leyva y Pohlan (2005) al plantear que la sostenibilidad y estabilidad
comienzan a verse en los agroecosistemas a partir de 5 afios despues de iniciar un programa

de transicion hacia una agricultura ecologica.
4.2.2.1.1. Comportamiento del indice general de sostenibilidad

El 1IGS permiti6 visualizar el nivel de sostenibilidad de los sistemas agricolas y manifestd
un incremento discreto de 0.64 en el afio 2004 a 0.71 en el afio 2006 (Figura 13). Estos
resultados expresan que la sostenibilidad en los agroecosistemas de la comunidad Zaragoza
tiene un comportamiento positivo, considerdndose en el 2006 un sistema sostenible con
tendencias a incrementarse en el tiempo, respuesta que coincide con lo expresado por Zinck
et al. (2005), quienes han planteado que el grado de desarrollo sostenible puede expresarse
en: fuertemente sostenible (>0.70), débilmente sostenible (0.59-0.70) y no sostenible
(<0.59); sobre la base de este analisis, la comunidad en estudio asume una aparente
fortaleza en sus agroecosistemas, sin embargo, esta no se corresponde con la realidad de la
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comunidad, ni con la filosofia del autor que propugna valores mayores de 1GS para poder

considerar un agroecosistema fuertemente sostenible.

Por otra parte, estos resultados evidencian que elevar el nivel cognoscitivo de los
productores permite incrementar de forma consciente la biodiversidad y hacer un uso
eficiente de los recursos locales, lo que se traduce en un incremento del valor estandarizado

de los indicadores de sostenibilidad.

1 Es importante destacar, que este desarrollo estuvo
8’2 condicionado por el empefio que pusieron los
0:7 1 productores en el proceso y la capacidad de gestion que
8:2 i desarrollaron; ademas, depende también de factores
8’3 1 externos relacionados con los facilitadores y la
0,2 capacitacion ofertada, lo que se materializd en una
0’(1) 1] mayor eficiencia de los agroecosistemas. Esto Gltimo,

Afo Afo Afo

200t 2005 2008 evidencia lo sefialado por la FAO (1991) y Bolliger et

al. (1993), al expresar que la capacitacion mediante la

Figura 13. Comportamiento
del indice general de
sostenibilidad cientificos de los actores del campo y permite al

extension  agricola, mejora los conocimientos

agricultor manejar su finca de manera eficiente, por lo que debe contribuir a mejorar las

condiciones de vida del productor y su familia.

El analisis mostro también la necesidad de conocer de forma independiente el estado de las
dimensiones basicas de la sostenibilidad (ecoldgica, econémica, y social) y la forma en que

influyen al desarrollo agrario sostenible general de los agroecosistemas estudiados.
4.2.2.1.2. Integracion de los resultados del Indice de Sostenibilidad por dimensiones

La dimension ecoldgica presentd los mejores valores del IGS (> 0.70) en los tres afios de
evaluacioén, seguido por la dimensién econémica, que aunque en los afios 2004 y 2005
estuvo por debajo de 0.7, en el afio 2006 experimentd un mayor incremento, alcanzando un
valor promedio por encima de 0.7, valor que es considerado de aceptacién como un sistema

econdmicamente sostenible (Figura 14).
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Figura 14. Comportamiento del indice de sostenibilidad por dimension de
analisis, a través del tiempo (2004 - 2006)

La dimension social presento los valores méas bajos de sostenibilidad, con un I1GS de 0.59,
0.63 y 0.68 en los tres afios de evaluacion respectivamente, evidenciando tendencias
positivas a través del tiempo; sin embargo, manifestd el mayor incremento entre un afio y
otro. Debe destacarse que esta interpretacion esta enfocada a los indicadores seleccionados;
no obstante, existen otros indicadores sociales de gran importancia como la salud y la
educacion, que no se consideraron para el anlisis por que no constituyen problemas para la
comunidad. Ademas, las acciones realizadas en los agroecosistemas, no tienen un alcance

directo en los mismos.

De forma general, el comportamiento de la sostenibilidad fue heterogéneo en las tres
dimensiones evaluadas y se manifestd con igual tendencia en los tres afios de estudio.
Resultados similares reportd Socorro (2002) en los agroecosistemas de la provincia de
Cienfuegos, donde se observd un desbalance marcado en las dimensiones de la

sostenibilidad, al reflejar la respuesta a los programas de desarrollo.
4.2.2.2. Analisis de la sostenibilidad por dominios de recomendaciones

No hay sistemas agricolas iguales, tampoco existen dos campesinos cuyas circunstancias
sean idénticas y por consiguiente, que respondan de la misma forma a los programas de
desarrollo (Coronel de Renolfi y Ortufio, 2005). Este planteamiento motivé la realizacion

del andlisis de la sostenibilidad por dominios de recomendaciones.
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4.2.2.2.1. Formacion de los dominios de recomendaciones

El analisis discriminante, teniendo como criterio de seleccion las variables con un
coeficiente de variacion (CV) por encima del 40%, dio como resultado, 12 variables que
efectivamente pueden contribuir al analisis de diferenciacion de las fincas y la creacion de

los grupos o dominios de recomendaciones (Cuadro 10).

Cuadro 10. Variables seleccionadas para el analisis de conglomerados

Codigo Variables Media | Desv. tip. | C.V

AI-1 | Area total de la finca 2,8467 | 1,82859 | 64,24
AlI-2 | Capacidad de uso de la tierra 45333 | 8,91120 | 196,57
AII-1 | Cultivos agricolas 13,267 | 5,35146 | 40,34
AII-2 | Animales de importancia agricola 3,1333 | 1,35576 | 43,27
AIl-4 | Area ganadera 9,5000 | 13,07123 | 137,6
AIII-2 | Area bajo riego 64,333 | 26,70919 | 41,52
BI-1 Disponibilidad y calidad de la fuerza de trabajo | 6,0667 | 2,65832 | 43,82
BI-2 |Proporcion de fuerza de trabajo por area 1,0533 | 1,10126 | 104,55

CI-1 Infraestru_ctura para almacena!e y 6.6667 | 3.19970 | 47,99
procesamiento de las producciones

CI-2  |Infraestructura para produccion de animales 4,4667 | 2,03072 | 45,46

CII-1 |Mecanizacion para activ. agricolas y transporte | 4,8000 | 3,00476 62,6

CII-2 | Mecanizacion para postcosecha 3,0000 | 1,46385 | 48,79
CII-3 |Traccion animal 7,0667 | 3,59497 | 50,87
CIV-2 |Disponibilidad y calidad de la fuente de abasto | 7,73333 | 3,172801 | 41,03
CV-2 |Empleo de alternativas nutricionales 4,73333 | 2,120198 | 44,79

CV-4 | Manejo de plagas mediante medios biolégicos | 3,3333 | 1,759329 | 52,78

En este sentido, Osan y Ramirez (2006) expresaron que un coeficiente de variacion por

encima del 40 % es suficiente para crear grupos con un alto grado de heterogeneidad.

Las variables identificadas con mayor poder discriminante fueron: (i) La capacidad de uso
de la tierra, (ii) la fuerza de trabajo de la finca, caracterizadas por el nimero de personas
que viven y que trabajan dentro de la finca y la especializacion del sistema dado por las

preferencias productivas con CV de 196. 57; 104. 55y 137. 6 %, respectivamente.

El anélisis de conglomerados, con una distancia recalada de 13, identifico claramente tres
grupos o dominios de recomendaciones, con una participacion porcentual de 67, 13y 20 %,

respectivamente (Figura 15).
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Figura 15. Dominios de Recomendaciones a partir de los agroecosistemas seleccionados

Aunque cada una de las ramificaciones mostradas en el dendograma tiene el potencial de
ser seleccionada como un grupo, se utilizé esta distancia recalada, con el objetivo de
reducir el nimero de ambitos de recomendacion tratando de no simplificar los grados de

heterogeneidad encontrados.
4.2.2.2.2. Caracterizacion de los dominios de recomendaciones

Al hacer un analisis con los promedios en la escala de valores, se pudo apreciar que aunque
para la mayoria de las variables, los conglomerados no hayan sido separados en tres grupos
distintos (I, 11 y 111), se nota una tendencia coherente en los promedios de las variables, que
agrupan los conglomerados de acuerdo al comportamiento integral de todas las variables.
De esta forma se pudo hacer una caracterizacion general de cada grupo o dominio de

recomendacion (Cuadro 11).

A partir de las diferencias en estas variables que describen componentes ecologicos,
econémicos y sociales de los agroecosistemas, se infiere que también manifiestan un
comportamiento diferencial de la sostenibilidad frente a los programas de desarrollo, lo
cual requiere de un andlisis cientifico de la sostenibilidad por grupos homogéneos o

dominios de recomendaciones.
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Cuadro 11. Caracterizacion de los dominios de recomendaciones

Variables Dominio | Dominio Il Dominio Il
Representacion (%) 67 13 20
Area (ha) >3 2-3 <1

Especializaciéon

Predomina la agricultura.

Ganaderia en menor
escala (ganado mayor y
menor).

Equilibrio entre
agricultura 'y
ganaderia

Predominio agricultura.
Ganaderia en pequena
escala (ganado
menor).

Capacidad de uso
de la tierra y fuerza
de trabajo

Baja
(2 personas/ha)

Baja
(1.5 personas/ha)

Alta
(>15 personas/ha)

Area bajo riego
Fuente de abasto

Mas del 70 %
Pozo propio

Entre el 30y 70%
No tienen

Menos del 30 %
Pozos propios

Diversidad de
cultivos agricolas

10 <Media>20

Baja <10

10 <Media>20

Infraestructura
agricola

Alto desarrollo

Desarrollo medio

Bajo desarrollo

Infraestructura de

Buen desarrollo

No cuentan con
almacenes,

No cuentan con

almacenes y L almacenes, emplean la
Almacenes suficientes emplean la L
poscosecha L vivienda.
vivienda.
Suficientes

Infraestructura para

Poco desarrollo

corrales y pastos

t . Corrales para animales para ganado No disponen
produccién animal !
menores. vacuno y animales
menores.
L, Mas del 70 % cuentan
Mecanizacion para . . . .
con molino, trilladora u No disponen No disponen
poscosecha :
otros equipos.
No cuentan con
mecanizacion y No emplean

Laboreo del suelo

Tractor con implementos
agricolas propios.
Uso de traccion animal.

contratan el
servicio externo.
Predomina la
traccion animal.

mecanizacion.
Predomina la traccion
animal.

4.2.2.2.3. Comportamiento de los indicadores de sostenibilidad en los dominios de

recomendaciones

El dominio de recomendacion I presentd los valores mas altos de los indicadores, durante el
transcurso de la investigacion y por lo tanto, la mayor area de sostenibilidad en el grafico
radar. Este dominio manifestdé un incremento discreto a través del tiempo y no reflejo
diferencia significativa en el valor de los indicadores en la escala estandarizada con
respecto a los restantes dominios de recomendaciones. Sin embargo, es importante destacar

que el area de sostenibilidad formado en el grafico radar es mas homogénea, lo cual
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manifiesta un crecimiento mas equilibrado en las tres dimensiones de la sostenibilidad
(Figura 16).

El domino de recomendacién Il presentd los valores mas bajos de los indicadores de
sostenibilidad y ademas, el area mas irregular en el grafico radar (Figura 17). Este grupo

representa los agroecosistemas que menos condiciones tienen para un desarrollo sostenible.

El dominio de recomendacion 111 se caracteriz6 por agrupar las fincas con menor desarrollo
en la infraestructura econémico-productiva; sin embargo, no presentd la menor area de
sostenibilidad (Figura 18).

Los tres dominios de recomendaciones manifestaron un comportamiento similar, donde se
observo una ampliacion del area de sostenibilidad, con un incremento significativo en los
indicadores capacidad de gestion, tecnologias agroecoldgicas y dependencia de insumos.

Los demas indicadores manifestaron un comportamiento pasivo.

El anélisis general del comportamiento de los indicadores de sostenibilidad por dominios de
recomendaciones mostro que estos no revelaron repuestas uniformes en los tres dominios y
en los tres afios de evaluacion; sin embargo, las tendencias generales no mostraron
diferencias significativas y solo resaltan los indicadores: diversidad econdmica,
dependencia de insumos, uso de tecnologias agroecoldgicas y capacidad de gestién, donde

en algunas de las comparaciones, estas se reflejaron de forma acentuada (Cuadro 12).

Cuadro 12. Comportamiento de los indicadores de sostenibilidad en los dominios de
recomendaciones a través del tiempo.

Dominios de Recomendaciones
Variables Afo DRI DR 11 DR 111
(n=10) (n=2) (n=3)
2004 6.834 a 5.334b 5.330b
Diversidad economica (DE) 2005 7.035a 5.334b 5.333b
2006 7.3a 5.83b 5.89 b
2004
. 51ab 45b 6.0a
Dependencia de Insumos (DI) 3882 5 65 ab 50b 65 a
Tecnologias Alternativas (TA) 2004 5.866 a 4.165b 5.78 a
Capacidad de gestion (CG) 2004 57a 433D 5.223 ab
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Figura 16. Comportamiento de la Sostenibilidad en el dominio de recomendacion |
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Figura 17. Comportamiento de la Sostenibilidad en el dominio de recomendacion Il
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Figura 18. Comportamiento de la Sostenibilidad en el dominio de recomendacién 111
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Estos indicadores representan los de mayores incrementos a través del tiempo, el resto

aunque manifestd tendencias positivas, esta variacion no resulto ser significativa.

Los resultados demuestran que la heterogeneidad que existe entre los dominios de
recomendaciones puede conllevar a un comportamiento diferencial de los indicadores de
sostenibilidad a través del tiempo frente a la implementacion de los programas de
desarrollo. Ademas, estos resultados evidencian que el dominio de recomendacion |
alcanz6 un mayor acercamiento a la sostenibilidad, caracterizado por los mejores valores de
los indicadores evaluados, mientras que el dominio de recomendacion Ill agrup6 los

agroecoistemas con menor desarrollo econémico-productivo.

Es importante destacar, que al observar el comportamiento individual de los
agroecosistemas, se distinguio en el dominio de recomendacion I, una finca que por sus

buenos resultados, fue motivo de un analisis individual, visto como estudio de caso.
4.2.2.3. Analisis de la sostenibilidad de la finca “La Chiveria”. Estudio de caso
4.2.2.3.1. Justificacion del estudio de caso

El andlisis de la sostenibilidad en la comunidad Zaragoza manifesté un comportamiento
heterogéneo en los 15 agroecosistemas estudiados, demostrandose que un 20 % de los
agroecosistemas asumié con gran empefio la propuesta de desarrollo implementada y capt6
el mensaje llevado desde el inicio, para alcanzar una mayor transformacion hacia la
sostenibilidad, donde se destacé la finca “La Chiveria” (JM) con un incremento del 1GS de

17.75 %, siendo mayor que el del resto de los sistemas estudiados (Figura 19).

En este escenario productivo se comprendi6 con rapidez la importancia de la
transformacion de su agroecosistema y el productor se convirtid6 en un lider de la
comunidad Zaragoza, capaz de asumir nuevos retos, en pos de ayudar a que los demas
actores avancen hacia un desarrollo sostenible. Esta familia convirtié la finca en un
escenario clave para continuar su transformacion hacia la sostenibilidad, una vez concluida
la investigacion. La guia acertada del jefe de familia y el entusiasmo y fuerza de voluntad

de los deméas miembros constituyeron elementos determinantes para lograr el éxito.

Este comportamiento diferencial se visualiz6 al realizar un analisis de conglomerados

jerarquicos considerando como criterio de agrupamiento el incremento del valor de los
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Figura 19. Incremento del indice general de sostenibilidad en los agroecosistemas
de la comunidad Zaragoza desde el afio 2004 hasta el 2006
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Figura 20. Agrupamiento de los agroecosistemas a partir del incremento del valor de

los indicadores de sostenibilidad desde el afio 2004 hasta el 2006
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indicadores de sostenibilidad en la escala estandarizada desde el afio 2004 hasta el afio
2006, donde la finca JM, aparece como un grupo independiente (Figura 20). Esta
observacién motivé la realizacién un andlisis de la sostenibilidad en esta finca como caso

independiente.
4.2.2.3.2. Comportamiento de los indicadores de sostenibilidad en la finca “La Chiveria”

Al analizar el comportamiento de los indicadores en el tiempo, se observaron algunos con
altos valores pero un comportamiento pasivo y otros con valores bajos y medios, que
manifestaron un incremento significativo; por tanto, para un analisis de agrupamiento se
debe hacer por dos vias: (1) considerando el valor de juicio en la escala de valores y (2)

considerando la similaridad del incremento de un afio a otro.

El anélisis por la primer via, mostré que a una distancia recalada de 17 se forman
claramente dos grandes grupos de indicadores. El grupo I con un 58.33 % de participacion
y formado por los de valores mas altos (7.77- 9.0), y el grupo Il con un 41.67 % y formado
por los indicadores que menor promedio manifestaron a traves del tiempo (Figura 21). Al
disminuir la distancia recalada, se incrementa la formacién de grupos distribuidos por un
orden decreciente de los valores de los indicadores. Este analisis sitta a los indicadores
agua e infraestructura como los que mejores valores manifestaron en los tres afios de
evaluacion y a los indicadores dependencia de insumos y capacidad de gestién como los de
menores valores; sin embargo, son los indicadores que mejor respuesta mostraron frente a
la implementacion de la propuesta de desarrollo sostenible. Por tanto, fue necesar