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RESUMEN. Los especialistas del sistema nacional de areas protegidas de Sierra del Rosario y
Mil Cumbres que participaron en el proyecto conectando paisajes y productores agricolas del
corredor bioldgico que vincula ambas areas protegidas, aplican de manera continua alternativas
productivas basadas en el manejo agroecolégico, para lograr el transito a la sostenibilidad. Uno
de los desafios que enfrentan, es saber, ante la ausencia de herramientas, si se han alcanzado
las metas propuestas. El objetivo de este trabajo fue disefiar una herramienta que les facilite a
los actores involucrados evaluar la efectividad del manejo agroforestal en fincas del corredor
Sierra del Rosario-Mil Cumbres en funcion de la conservacion de la agrobiodiversidad vy el
transito hacia la sostenibilidad. Tomando como antecedente la propuesta del “Sistema
Agroecoldgico rapido de evaluacion de calidad de suelo, salud de cultivos y el calculo del indice
de Diversidad del Agroecosistema, se logré como resultado principal disefiar un Manual
Préctico que facilito a los actores involucrados realizar un primer diagndstico, del transito a la
sostenibilidad y el nivel de conservacion de la agrobiodiversidad, en sus agroecosistemas.

Palabras clave: efectividad de manejo, agroecologia, agrobiodiversidad, reserva de biosfera

ABSTRACT. The specialists of the National System of Protected Areas of Sierra del Rosario
and Mil Cumbres who participated in the project connecting landscapes and agricultural
producers of the corridor that links both protected areas, continuously apply productive
alternatives based on agroecological management, to achieve transit to the sustainability. One
of the challenges they face is knowing, in the absence of tools, if the proposed goals have been
achieved. The objective of this work was to design a tool that makes it easier for the
stakeholders involved to evaluate the effectiveness of agroforestry management on farms in the
Sierra del Rosario-Mil Cumbres corridor in terms of the conservation of Agrobiodiversity and
the transition towards sustainability. Taking as a precedent the proposal of the “Rapid
Agroecological System for the evaluation of soil quality, crop health and the calculation of the
Agroecosystem Diversity Index”, the main result was to design a Practical Manual that
facilitated the involved stakeholders to make a first diagnosis of the transition to sustainability
and the level of conservation of agrobiodiversity, in their agroecosystems.
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INTRODUCCION

Un desafio importante que enfrenta la humanidad es como lograr una agricultura sostenible que
proporcione suficientes alimentos y servicios ecosistémicos para las generaciones presentes y
futuras en una era de cambio climatico, aumentando los costos del combustible, tensiones
sociales causadas por el aumento de los precios de los alimentos, inestabilidad financiera y la
aceleracion de la degradacion del medio ambiente (FAO 2015; Lépez, L., 2016 y Martinez et
al., 2020).

Los sistemas agricolas tradicionales ofrecen modelos prometedores, que promueven la
biodiversidad, prosperan sin agroquimicos y mantienen rendimientos durante todo el afio,

incluso en condiciones ecoldgicas adversas (Koohafkan y Altieri, 2017).

En correspondencia con esto los productores agricolas de las reservas de biosfera en Cuba,
buscan de manera continua, alternativas productivas que les permita la conservacion de la
diversidad agricola, una batalla cada vez més profunda, debido a la degradacion de los suelos,
el agua y la rentabilidad econdmica, la creciente dependencia de los insumos externos y
el enfrentamiento con la nueva organizacion de la estructura productiva y comercial que

se impone en todo el mundo (Sanchez, 2016).

Cuba ha sido el unico pais del mundo en experimentar una caida tan dramatica en la agricultura,
no obstante, puede convertirse en una bendicion en medio de la desgracia, al servir como punto

de partida para el desarrollo de la agricultura sostenible a escala nacional (Cordero et al., 2017).

Los avances logrados en los Ultimos afios en la conservacion in situ de la agrobiodiversidad en
las reservas de la biosfera, mediante la utilizacion de la agroecologia, ha pretendido avanzar
hacia la proteccién de una buena parte de la biodiversidad, integrando dicha actividad como

una estrategia de manejo sostenible (Cordero et al., 2017).

Segun el Centro Nacional de areas protegidas (2013) y Gonzales (2016), las investigaciones
sobre conservacion de la diversidad agricola en la Reserva de la Biosfera Sierra del Rosario
(RBSR) desde sus inicios en 1994, fueron desarrolladas con un enfoque multidisciplinario y
han estado encaminadas a la integracion de los objetivos de conservacion, de la diversidad

agricola y de la diversidad natural.
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Esta reserva de biosfera ha sido escenario de prospeccion y conservacion in situ de recursos
fitogenéticos, trabajo realizado en conjunto con el Instituto de Investigaciones Fundamentales
en Agricultura Tropical “Alejandro de Humboldt” (INIFAT) (Rodriguez et al., 2016)

Uno de los desafios que enfrentan hoy los especialistas del Sistema Nacional de Areas
Protegidas de Sierra del Rosario y Mil Cumbres que participan en el proyecto internacional
financiado por el GEF-PNUD “Un enfoque paisajistico para conservar ecosistemas
montafiosos amenazados“ Yy productores agricolas del corredor que vincula ambas Reservas
de Biosfera, es saber si después de todos los esfuerzos realizados en los ultimos afios, los

sistemas agroforestales manejados van camino a la sostenibilidad.

Son varias las metodologias que en la actualidad se aplican para la realizacion de este tipo de
analisis. Algunas de ellas son muy completas y dan detalles muy especificos sobre el
funcionamiento de los agroecosistemas, pero requieren de grandes cantidades de informacion,
tiempo, personal capacitado y recursos econdmicos. Por otro lado, y en situaciones econémicas
similares a las de Cuba, se plantean metodologias menos extensas en sus analisis, pero mas
practicas para su implementacion, en especial para las primeras etapas del proceso de cambio

hacia la sostenibilidad.

Teniendo lo antes expuesto como referencia, se definié como objetivo de esta investigacion la
elaboracion de un manual practico que facilite a los productores y especialistas de las reservas
de biosfera realizar un primer diagnéstico del manejo de los sistemas agroforestales del corredor
biolégico Sierra del Rosario-Mil Cumbres. Dicho manual se desarrollard mediante la
realizacion de una serie de aportes al “Sistema agroecoldgico rapido de evaluacion de calidad

del suelo y salud del cultivo” propuesto por (Altieriy Nicholls, 2001).
MATERIALES Y METODOS

La investigacion se realizd para evaluar la efectividad del manejo agroforestal en el corredor
Sierra del Rosario-Mil Cumbres, ubicado geograficamente en la zona centro oriental de la Sierra
del Rosario, en el occidente de Cuba, Conectando los nucleos de conservacion de las areas

protegidas de recursos manejados Sierra del Rosario y Mil Cumbres. (Fig. 1)
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Figura 1. Ubicacion geogréafica del corredor bioldgico Sierra del
Rosario-Mil Cumbres

El Manual se compone de dos partes fundamentales. La primera corresponde al andlisis de la
informacion relacionada con el objeto de estudio y el consecuente diagnostico en funcién de
los posibles aportes a la propuesta inicial de “Sistema Agroecoldgico rapido de evaluacion de
calidad de suelo y salud del cultivo propuesto por (Altieriy Nicholls, 2001), integrandolo a el
calculo del indice de Diversidad del agroecosistema (IDA) que se representa mediante la

siguiente formula (Leyva y Pérez, citados por Cordero et al., 2017)):

& | %5}
DA = 2}
s, (Vi.max)

Donde Vi representa el valor de importancia real segun el uso de cada grupo de especie en el
momento de la evaluacion; mientras que Vi max representa el valor de importancia maxima de
cada grupo de especie en el caso de esta investigacion se asume el nimero 3 ySt corresponde
al nimero total de grupos de especies, asumiendo que los valores de IDA por debajo de 0.66

no se consideran sostenibles.

La segunda parte corresponde a la elaboracion del manual préactico.
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Como primer paso se plantearon los objetivos de estudio y el marco de conocimiento propio
sobre el tema. Se defini6 como objeto de estudio, el Sistema Agroecoldgico rapido de
evaluacion de calidad de suelo y salud del cultivo, propuesto por (Altieriy Nicholls, 2001),
integrandolo al calculo del (IDA) y su interrelacién con los conceptos de sostenibilidad y
evaluacion de la sostenibilidad de sistemas agropecuarios.

Analisis de informacion: Se estudio la informacion con el fin de elaborar la ruta a seguir hacia
la identificacion de que elementos se podian aportaren funcion del caso especifico del area de

estudio.

Disefio del manual practico: con los elementos disponibles se disefia la estructura y todos los

elementos del manual, buscando su funcionalidad ver Anexo 1.
RESULTADOS Y DISCUSION
Estructura para la aplicacion

Se estimo6 que la mejor forma de realizar la aplicacion metodoldgica es mediante un manual

practico soportado en formatos preestablecidos con un orden de elaboracion.
Definicion de las unidades de estudio

El manual practico se aplicara a nivel de fincas y por lo tanto, se podran comparar los resultados
de su aplicacién entre estas, por lo que, requerira previamente un analisis que asegure un

minimo de elementos comunes entre ellas.
Nivel de analisis del manual

Las fincas en las cuales se realice el estudio, pueden tener produccion integrada (agricola,
forestal y pecuaria), como también distintos cultivos y arreglos. Se deben estudiar las
distintas consecuencias de tomar como nivel de andlisis la finca, u otras unidades internas
(parcelas), definiendo también si se analiza el funcionamiento global de la finca o de parte de

ella.
Identificacion basica de las fincas para posteriores comparaciones

Cuando el manual practico se utilice con el fin de evaluar a un grupo de fincas en un contexto
geografico delimitado, con el objetivo de determinar en conjunto cual es el estado del manejo
en funcidn de la sostenibilidado para identificar las mejores practicas a implementar, se requiere

que estas fincas tengan un minimo de homogeneidad para poder hacer conclusiones.
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Participacion de los productores

Cuando el manual se aplica con varios productores, se debe tener en cuenta: el tamafio de los
grupos para trabajar la parte introductoria, la fase de campo, la fase de analisis y la fase de

presentacion de resultados.

También se deben tener en cuenta los instrumentos y las dindmicas para facilitar la participacion
de los productores, de manera que los objetivos, procedimientos y resultados queden claros y
sean Utiles. EI procedimiento participativo puede basarse en metodologias participativas ya

existentes.
Rangos de medicion y seleccion de los indicadores

La version original determina organizar los indicadores segun el criterio de los productores lo
cual tiene como debilidad que, en caso de ser seleccionado un indicador con muchas clases
descriptivas, puede ser dificil agruparlas, lo cual puede hacer que, en un momento dado, se

tengan que agrupar forzosamente caracteristicas del indicador que sean muy contrastantes.

Por lo cual se seleccionaran indicadores béasicos y se deja abierta la posibilidad para que los

productores seleccionen otros que a su criterio sean importantes ver (Tabla 1).

Tabla 1. Ambitos, indicadores basicos y clases descriptivas para la evaluacion.

Ambitos Indicador basico Clases descriptivas Valor
Calidad del Suelo polvoso, sin granulos visibles 1
suelo Suelo suelto con pocos granulos que se 5

Estructura rompen al aplicar presion suave

Suelo friable 'y granular, agregados 10
mantienen formas después de aplicar presion
suave, aun humedecidos

. Compacto, se anega 1
Compactacion € [presencia de capa compacta delgada, agua | 5
infiltracion infiltra lentamente
Suelo no compacto, agua infiltra facilmente 10

Subsuelo casi expuesto 1
Suelo superficial delgado (menos de 10 cm.) 5
Suelo superficial mas profundo (mas de 10 10
cm.)
Residuo organico presente que no se 1
Estado de residuos | descompone o muy lentamente
AUn persiste residuo del afio pasado en vias 5
de descomposicion

Profundidad  del
suelo
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Residuos en  varios estados de 10
descomposicion, pero residuos viejos bien
descompuestos
. Suelo se seca rapido 1
Retencion de -
humedad Suelo permanece seco en época seca 5
Suelo mantiene algo de humedad en época | 10
seca
Sin signos de actividad bioldgica, no se ven 1
Actividad lombrices o invertebrados (insectos, arafas,
bioldgica ciempieés, etc.)
Se ven algunas lombrices y artropodos 5
Mucha actividad biologica, abundantes 10
lombrices y artropodos
Salud  del Cultivo clorético o descolorido con signos 1
Cultivo severos de deficiencia de nutrientes
Apariencia Cultivo  verde claro, con algunas 5
decoloraciones
Follaje color verde intenso, sin signos de | 10
deficiencia
Cultivo poco denso, de crecimiento pobre. 1
Tallos y ramas cortas y quebradizas. Casi no
hay crecimiento de follaje nuevo
Crecimiento Cultivo mas denso pero no muy uniforme, 5
con crecimiento nuevo y con ramas Yy tallos
aun delgados
Cultivo denso, uniforme, buen crecimiento 10
con ramas Y tallos gruesos y firmes
Susceptibles, no se recuperan bien después 1
de un estrés
Resistencia O | Sufren en época seca o muy lluviosa, se | 5
tolerancia a estrés | recuperan lentamente
Soportan sequia 'y lluvias intensas, 10
recuperacion rapida
Pobre, domina una sola variedad de café 1
Diversidad Media, dos variedades 5
genetica Alta, méas de dos variedades 10
Rodeado por otros cultivos, campos baldios 1
0 carretera
Diversidad natural Rodeado al menos en un lado por vegetacion 5
circundante natural
Rodeado al menos en un 50 % de sus bordes 10
por vegetacion natural
Valor de IDA entre 0 y 0,65 1
indice de | Valor de IDA entre 0,66y 75 5
Diversidad de | Valor de IDA entre 0,76y 1 10
Agroecosistema
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Manejo Cobertura forestal nula 1
forestal Cobertura forestal | Aunque presenta cobe:r,tura fore_stal no es la 5
en funcién del | "écomendable en funcidn al cultivo principal
cultivo principal Cobertura forestal recomendable para un | 10
manejo agroforestal adecuado en funcion al
cultivo principal
La composicién forestal de la finca esta 1
formada por especies exdticas invasoras y
Porciento de | otras que no aportan valor
Composicién  en [ Al menos 6 especies que forman la 5
funcion ~ a  la | composicién forestal de la finca tiene valor
creacion de valor | agregado para el campesino y el ecosistema
Agregado Al menos 10 especies que forman la| 10
composicion forestal de la finca tiene valor
agregado para el campesino y el ecosistema
En la composicion forestal de la finca la 1
Presencia de | presencia de arboles frutales es menor al 2 %
arboles frutales en | En la composicién forestal de la finca la| 5
la composicion | presencia de arboles frutales es del 5 %
forestal de la finca [ En 1a composicion forestal de la finca la| 10
presencia de arboles frutales es del 10 %
Muy baja, no hay éareas naturales en el agro 1
ecosistema
Entre un 12— 14% del &rea total de la finca es 5
Vegetacion natural | vegetacion natural, en forma de arboles
aislados, franjas o parche, dispersos en varias
partes.
>14% del area total de la finca es vegetacion 10
natural, en forma de arboles aislados, franjas
0 parches, dispersos en varias partes.
Productivida | Rendimiento Bajo con relacion al promedio de la zona 1
d Economica actual o potencia Medio, aceptable 5
Bueno o alto 10
Sin acceso al mercado 1
Acceso  libre  al Pl_Jede acceder con limitaciones 5
Libre acceso al mercado 10
mercado
No cuenta con produccion contratada 1
Contratacion de la Solamente se contrata el cu!tivo fundamental 5
Todas las producciones estan contratadas 10
produccion
Alto indice de impagos al campesino 1
Afectacion por Los in_1pago_s son minimos 5
No existen impagos 10
impagos
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Satisfaccion La produccion no satisface las necesidades 1
de las . alimentarias del campesino y su familia
. Seguridad — - .
necesidades La produccion satisface medianamente las 5
sociales alimentaria necesidades alimentarias del campesino y su

familia
La produccion satisface las necesidades 10
alimentarias del campesino y su familia
Convivencia en la | EI campesino vive en la zona urbana y solo 1
viene a la finca durante el dia

finca El campesino vive en la finca pero su familia 5
no
El campesino y su familia viven en la finca 10
Descendencia El campesino no tiene descendencia que 1
garantice la continuidad del desarrollo de la
finca

El campesino tiene descendencia pero sin 5
interés de continuar el desarrollo de la finca
El campesino tiene descendencia que | 10
garantiza la continuidad del desarrollo de la
finca

Retroalimentacion

Una vez al afio se recibiran de parte de los campesinos y especialistas reportes de sus
experiencias en la utilizacion del manual, seguimiento a los resultados obtenidos, y a partir de
todo lo anterior se realizaran mejoras, de forma que el manual no sea una herramienta estética,
sino que evolucione y se adapte a las exigencias de cada grupo de trabajo y a cada Reserva de

Biosfera en cuestion.
Aportes instrumentales

El aporte instrumental consiste en la concepcién y disefio de un manual préactico, el cual
sintetiza toda la discusién y resultados de este trabajo. Este manual se elaboré con el fin de
cumplir con el objetivo de ser una herramienta practica para ser usada por productores y
técnicos en campo, de manera que ayude adarlos primeros pasosen el analisis del manejo

agroforestal en el corredor Sierra del Rosario-Mil Cumbres. (Ver Fig. 2).
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DISENO DE LIBRO CON 5 FORMATOS DE APLICACION

: B

( Formatos de aplicacion 4 y 5. En\
ellos se reflejara el resultado de la

Formatos de aplicacion 1 y 2.
Recogeran caracteristicas generarles L -~

) evaluacion de los indicadores en un
del agroecosistema tales como:

> grafico de ameba vy las alternativas
extension, relieve, tipo de manejo,

i L ) o de manejo para mejorar los
cultivo principal, variables climaticas, indicadores que se encuentren por
datos del productor etc. . . .

i ¥ \_ debaio del valor medio establecido _/

Formatos de aplicacion 3. Recoge la
tabla de indicadores que se evaluaran,
sus clases descriptivas y su valor de
campo

Figura 2. Estructura del Manual Préctico para la evaluacion del manejo
agroforestal en el corredor Sierra del Rosario-Mil Cumbres.

CONCLUSIONES

El Manual Préctico, constituye una herramienta preliminar para evaluar la efectividad de manejo
agroforestal de manera comparativa, dandole un seguimiento a la evolucion de un mismo

agroecosistema a través del tiempo.

El Manual Préactico disefiado, puede ser utilizado para comparar de manera relativa la efectividad
de los manejos de dos 0 méas agroecosistemas en un contexto geografico delimitado, siempre y
cuando se garantice un minimo de elementos comunes y el objetivo sea conocer el estadio de
cada finca en el proceso de conversion a la sostenibilidad, asi como poder identificar las mejores

practicas a implementar.
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