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RESUMEN

El sistema agroforestal basado en Psidium salutare (H.B.K.) Berg
en la zona de La Lechuza, Pinar del Rio, presenta bajos niveles de
productividad, lo que limita su potencial econdmico en la region. El
objetivo de este trabajo fue evaluar los niveles de funcionamiento
de este sistema productivo. Se utilizé6 un diagndstico basado en
indicadores de eficiencia, conservacion de recursos naturales,
diversidad, fragilidad, capacidad de cambio, autosuficiencia y
reciclaje. La metodologia se apoy6 en el enfoque participativo. Los
resultados mostraron que, aunque la produccion de Psidium
salutare ha mejorado ligeramente en los Ultimos afios, el sistema
depende en exceso de este monocultivo, lo que limita la
diversificacion y estabilidad econdémica. A pesar de la falta de
medidas de conservacion adecuadas para el suelo y agua, la zona
presenta una diversidad biologica favorable gracias a su proximidad
a otros ecosistemas naturales. La rentabilidad sobre los costos es
incierta debido a la dependencia de la produccion estacional, lo que
aumenta los riesgos para los productores. Se concluye que, aunque
el sistema ofrece beneficios ambientales y econdémicos, es
necesario integrar practicas de conservacion, diversificacion y
adaptacion al cambio climatico para mejorar su resiliencia y
sostenibilidad a largo plazo.

Palabras clave: agroecosistemas, Psidium salutare, sostenibilidad,
biodiversidad, rentabilidad

INTRODUCCION

Los Sistemas Agroforestales (SAF) tienen el potencial de
armonizar objetivos de producciéon y ambientales. Esto se
vincula con la posibilidad de promover una mayor
diversificacion de productos, la integracion de los SAF en el
paisaje como corredores bioldgicos para la fauna y la flora, el
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ABSTRACT

The agroforestry system based on Psidium salutare (H.B.K.) Berg
in the La Lechuza area, Pinar del Rio, presents low levels of
productivity, which limits its economic potential in the region. The
objective of this work was to evaluate the functioning levels of this
production system. A diagnosis was used based on indicators of
efficiency, conservation of natural resources, diversity, fragility,
capacity for change, self-sufficiency and recycling. The
methodology was based on the participatory approach. The results
showed that, although Psidium salutare production has improved
slightly in recent years, the system depends excessively on this
monoculture, which limits diversification and economic stability.
Despite the lack of adequate conservation measures for soil and
water, the area has favorable biological diversity thanks to its
proximity to other natural ecosystems. Return on costs is uncertain
due to dependence on seasonal production, which increases risks
for producers. It is concluded that, although the system offers
environmental and economic benefits, it is necessary to integrate
conservation, diversification and adaptation practices to climate
change to improve its resilience and long-term sustainability.

Psidium  salutare,

Keywords: agroecosystems, sustainability,

biodiversity, profitability

almacenamiento y la captura de carbono, la creacion de un
microclima adecuado para el cultivo en asociacion y/o la
crianza de animales, el reciclaje de nutrientes de los arboles a
partir de la biomasa, un mayor equilibrio entre los
organismos vivos, la reduccion de la dependencia de insumos
externos, y una mejor capacidad de adaptacion al cambio
climatico (Virginio et al., 2014).
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Los SAF son un conjunto de técnicas silviculturales que
satisfacen las necesidades de los productores mediante la
diversidad de productos y servicios que generan. Estas
técnicas fomentan la capacidad natural de regeneracion de
especies nativas del bosque, lo que las convierte en una
herramienta bésica para la conservacion de los ecosistemas
naturales. Ademas, los SAF contribuyen a la preservacion
de los recursos floristicos y faunisticos presentes en estos
habitats (Jadan et al., 2014).

El ecosistema productivo de Psidium salutare (H.B.K.)
Berg (Guayabita del Pinar), en la zona conocida como
La Lechuza, municipio Los Palacios, provincia de Pinar
del Rio, presenta niveles productivos por debajo de las
potencialidades de la especie. Esta situaciéon impacta
negativamente las posibilidades de desarrollo de la industria
en la provincia. Ademas, la problematica se ha agravado en
los Ultimos aflos.

La resiliencia de un sistema depende, en gran medida,
de la topografia y de la magnitud de las vias por las que
circulan la informacion, la energia y la materia. Después
de una interrupcion, las redes con conexiones mds diversas
son mas flexibles al redirigir sus flujos y mantener las
funciones criticas (Kharrazi et al., 2016). Este fenomeno
resalta la importancia de la conectividad en la sostenibilidad
y adaptacion de los sistemas.

Tal como expresan Huerta et al. (2014), los
agroecosistemas (como cualquier otro ecosistema) son
demasiado complejos para ser medidos y evaluados con
absoluta precision. Por esta razon, es imprescindible
desarrollar herramientas de analisis con reglas claras, que
puedan ser utilizadas localmente por los tomadores de
decisiones. Estas herramientas deben facilitar la obtencion
de resultados contables.

Cada sistema es Unico, y los criterios o indicadores
elegidos para caracterizar un sistema pueden no ser
relevantes para otros (Sarandon & Flores, 2014). Los
indicadores para una caracterizacion sistémica deben
reflejar, ademads, la integracion de aspectos sociales,
ambientales y economicos (Pereira & Quacchia, 2009;
Sarandon & Flores, 2014). Esta integracion es clave para
una evaluacion comprensiva y sostenible. Por ello, el
objetivo de esta investigacion es evaluar los niveles de
funcionamiento del sistema productivo de Psidium salutare
(H.B.K.) Berg en la zona La Lechuza, municipio Los
Palacios, Pinar del Rio.

MATERIALES Y METODOS

Diagnéstico del sistema productivo

Para el diagnostico del sistema productivo se tomé en
consideracion la metodologia desarrollada por Peredo y
Barrera en el 2005, que establecid de manera participativa
los siguientes indicadores.

» Eficiencia del sistema productivo: produccion del
sistema, ingresos derivados de la produccion,
rentabilidad sobre los costos y presion sobre los recursos
naturales del sistema

* Conservacion de los recursos naturales: suelo, agua y
medio ambiente

* Diversidad: diversidad de especies establecidas, especies
asociadas, especies claves del sistema, grado de amenaza,
endemismo

 Fragilidad del sistema: amenazas por incendios,
huracanes, variables climaticas, plagas y enfermedades,
especies producciones  colaterales 'y
estacionalidad de la produccion principal, integracién de
la familia y los animales al sistema

invasoras,

+ Capacidad de cambio del sistema: aplicaciéon de nuevas
tecnologias, asociacion a proyectos, programas de
capacitacion, adaptacion de practicas que favorezcan el
enfrentamiento al cambio climéatico

* Autosuficiencia: capacidad del sistema para no depender
de insumos externos, usos de recursos propios para su
funcionamiento

* Reciclaje del sistema: capacidad de reciclaje, desarrollo
de tecnologias autoctonas, ciclo de nutrientes
fundamentales

Principales caracteristicas de 1a zona de estudio

Para el trabajo inicial, se realizaron varias visitas de
campo a la zona productiva de Guayabita del Pinar, ubicada
en La Lechuza, Los Palacios, en las coordenadas 220 33'
de latitud norte y 830 18' de longitud oeste (Figura 1). El
objetivo fue estudiar las caracteristicas del terreno y las
condiciones de la plantacion en dicha 4rea. Durante la visita,
se observo la disposicion del terreno y los factores que
influyen en la produccion.

Los Palacios
-
Figura 1. Zona productiva de Guayabita del Pinar, ubicada en La

Lechuza, Los Palacios
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El area esta compuesta por dos hectareas de la especie,
sobre suelo Ferralitico Cuarcitico Lixiviado. Este suelo
presenta pendientes que oscilan entre el 15 % y el
20 %, es poco profundo y tiene bajos niveles de materia
organica. Ademas, se encuentran en un estado avanzado
de degradacion debido a la erosion hidrica y la pendiente
del terreno. Existen otros factores limitantes, como la
baja fertilidad natural, la escasa retencion de humedad, la
compactacion del suelo y la baja productividad efectiva.

La plantacion tiene una edad de 30 afios, con plantas cuya
altura varia desde 0,35 metros hasta algunas que superan los
2,40 metros. Esta variabilidad en el tamafio de las plantas
sugiere una diferencia en el crecimiento y en las condiciones
del terreno a lo largo del area plantada.

RESULTADOS Y DISCUSION
Eficiencia del sistema productivo

Godar et al. (2012), explican que un pequefio agricultor
que cultiva 100 ha de cacao bajo arboles de sombra obtiene
resultados economicos y ambientales distintos a los de
un productor que desarrolla ganaderia en la misma zona.
En este caso de estudio, al tratarse de un monocultivo
productivo, los resultados econémicos se ven afectados por
la falta de una produccion secundaria dentro del mismo
sistema. Esto se debe a que solo depende de la produccion
estacional de la especie guayabita del pinar.

Produccion del sistema

Como se observa en la figura 2, se presentan los
resultados productivos de la plantacién de guayabita del
pinar, durante el periodo comprendido entre 2005 y 2015.
Esto corresponde a una serie de diez afios de produccion.
Los resultados indican que, en afios como el 2010, se
obtuvo una producciéon de 356,5 kilogramos, cifra que
hasta ese momento representaba una marca historica para la
plantacion. Sin embargo, en 2015, los resultados aumentaron
a 806 kilogramos.

Ademas de la produccion fundamental de la
fruta de guayabita del pinar, se obtienen productos
secundarios, como yaguas, bejucos y frutas silvestres,
que se comercializan y recolectan. También se generan
producciones forestales maderables a partir de los manejos
del bosque, asi como produccion de carne. Estos renglones
representan nuevas fuentes de ingresos econdmicos para
el sistema y benefician a los productores, mejorando
sus ingresos personales. Ademads, se destaca la activa
participacion de la mujer en la crianza de animales,
otorgandole un papel significativo al género dentro de la
finca.

La cria extensiva de cerdos, ovino-caprinos, vacunos y
aves de corral forma parte del programa alimentario con
el objetivo de elevar la produccion de carne y sustituir
importaciones, conforme a las politicas implementadas por
nuestro pais. Este enfoque busca no solo el fortalecimiento
de la seguridad alimentaria, sino también la autosuficiencia
en la produccion de proteinas de origen animal.

En paralelo, se incrementd la produccion de cultivos
varios, que sirven tanto para la alimentacion de los
productores como para la alimentacion animal. Este
aumento en la produccion agricola contribuye a mejorar la
sostenibilidad del sistema.

Finalmente, se aumentd la produccion de abonos
organicos a partir de las excretas de los animales, los
residuos de cosecha y la colecta de guano real. Estos
materiales se incorporan al proceso de descomposicion,
mejorando la calidad del suelo y promoviendo practicas
agricolas mas sostenibles.

Ingresos derivados de la produccion

Los ingresos derivados de la producciéon estan
directamente relacionados con la cantidad obtenida, dado
que se aplica un sistema de pago escalonado. Al inicio de
la cosecha, toda produccion comprendida entre 0 y 46 kg
se paga a un valor de 6 CUP por kilogramo. Cuando las
producciones alcanzan entre 47 y 92 kg, el precio aumenta

Produccion del sistema guayabita del pinar en (kg)
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Figura 2. Rendimiento productivo del sistema de guayabita del pinar
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a 17,36 CUP por kilogramo. Finalmente, si la produccion
supera los 138 kg, el valor por kilogramo asciende a
21,70 CUP.

Esta estructura de pago refleja un incentivo claro para que
los productores incrementen sus volimenes de produccion,
maximizando asi los ingresos obtenidos. Los sistemas
diversificados de produccion ofrecen mayor estabilidad en
los ingresos netos de las familias que dependen de ellos.
Sin embargo, este principio no se cumple en el caso del
sistema de produccion de guayabita del pinar, que presenta
un modelo mas rigido y dependiente de los niveles de
rendimiento.

Rentabilidad sobre los costos

Para el andlisis de la rentabilidad sobre los costos,
tomaremos como referencia lo planteado por Lopez et al.
(2011), quien afirma que en los sistemas productivos se
promueve la diversificacion de las fincas mediante arreglos
agroforestales de cacao. Esta estrategia puede dar como
resultado: (i) reduccién de la incertidumbre y el riesgo;
(i) acceso a servicios de mercado; (iii) mejoras en la
situacion financiera; (iv) alineacién con las aspiraciones
y actividades del individuo; (v) generacion de mayores
ingresos, y (vi) fortalecimiento de las conexiones familiares.
Dichos beneficios evidencian el potencial de los arreglos
agroforestales como una alternativa sostenible para los
pequefios productores.

Al depender casi exclusivamente de los resultados
directos de la produccién de la guayabita del pinar,
un sistema basado en el monocultivo, se incrementan
los riesgos asociados a las fluctuaciones en las
producciones del sistema productivo. Estos riesgos estan
estrechamente vinculados al manejo aplicado, lo que
provoca incertidumbres en el mercado. Como consecuencia,
las mejoras en la situacion financiera no resultan tan
estables como el productor y su familia podrian esperar,
ya que los ingresos dependen directamente de la cantidad
de produccion obtenida. Este escenario evidencia la
vulnerabilidad del monocultivo frente a factores externos
que afectan tanto la produccion como la comercializacion.

Presion sobre los recursos naturales del sistema

Los recursos naturales del sistema productivo,
principalmente el suelo, el agua y la diversidad bioldgica,
no estan sometidos a una presion excesiva debido al manejo
implementado para la produccion de la guayabita del pinar.
Esta especie, endémica de la porcion mas occidental de la
isla, se cultiva en asociacion con especies caracteristicas
de zonas de alturas de pizarra. Dichas é4reas constituyen
el entorno geografico especifico donde se localizan las
plantaciones de guayabita.

Conservacion de los recursos naturales
Suelo

El recurso suelo se encuentra débilmente conservado. En
algunos casos, las plantaciones siguen la direccion de las
curvas a nivel, pero no de manera uniforme ni consistente.
En éreas con elevada pendiente, las plantaciones suelen
ubicarse en laderas con exposicion hacia el sur. En el caso
de la isla de Cuba, esta orientacion conduce a suelos mas
secos y menos protegidos en comparacion con las laderas
orientadas hacia el norte, las cuales tienden a ser mas
himedas y resguardadas.

Se observa la construccion de tranques de ladera para
mitigar el arrastre de la escorrentia durante las épocas mas
lluviosas. Sin embargo, no se implementan otras medidas
de conservacion del suelo, como barreras vivas, muertas
0 practicas mecanicas complementarias. Ademas, el suelo
carece de una cobertura vegetal abundante que pueda
protegerlo de la erosién y mejorar sus condiciones.

Al respecto, Arévalo & Gauggel (2011), plantean que
mantener una cobertura vegetal permanente sobre el suelo
aporta beneficios significativos. Entre estos, destacan el
aumento en la infiltracion de agua, la mayor capacidad
de almacenamiento hidrico y la creacion de condiciones
favorables para el desarrollo de macro y microorganismos.
Estos organismos contribuyen directamente a mejorar las
caracteristicas edaficas, promoviendo la sostenibilidad del
ecosistema.

Agua

El agua, como recurso natural, constituye una de las
mayores preocupaciones para el productor y su familia.
Actualmente, no existen en el sistema productivo acciones
disefiadas para la cosecha del agua, como la construccion de
pequetios tranques que permitan retener ciertas cantidades
durante los periodos de mayores precipitaciones. Estas
estructuras serian fundamentales para almacenar agua que
pueda ser utilizada en la época mas seca del afio.

La falta de estas medidas afecta directamente los
rendimientos del cultivo y, en consecuencia, el desempefio
del productor y su familia. La especie en cuestion presenta
una alta sensibilidad a los riegos, lo que se traduce
en la aparicion de brotes jovenes. Estos brotes son
particularmente importantes porque concentran la mayor
parte de la produccién, lo que subraya la necesidad de un
manejo adecuado del recurso hidrico.

Medio ambiente

Actualmente, la realidad ambiental presenta un panorama
preocupante con graves alteraciones provocadas por los
problemas generados por la actividad humana. El ser
humano ha contaminado, abusado y deteriorado los recursos
naturales de su entorno, como la flora, la fauna, el agua,
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el aire y el suelo, mediante practicas de contaminacion
y explotacion excesiva. Estas acciones han alterado el
equilibrio natural, lo que a su vez perjudica la vida humana
al trastornar las condiciones necesarias para su bienestar.

Sin embargo, esta preocupaciéon ambiental no coincide
con la situacion del sistema productivo analizado. Dicho
sistema se encuentra en una zona alejada de poblados y vias
de comunicacion, rodeada por un bosque mixto de pinos,
caracteristico de areas de altura con terrenos de pizarra.
Hacia el norte, predomina una vegetacion de mogote tipica
de la cadena montafiosa central de la provincia, lo que
aporta cierta estabilidad ambiental y favorece el intercambio
de especies con los sistemas circundantes.

Diversidad de especies

La diversidad de especies en un sistema estd influenciada
por la proximidad de otros sistemas naturales, como la
vegetacion caracteristica de las alturas de pizarra y la
propia de los mogotes. Estos ecosistemas permiten que
el sistema productivo establezca intercambios, siempre
y cuando se den condiciones ambientales adecuadas
para dicha interaccion. Este tipo de relacion contribuye
significativamente a la dinamica ecologica y a la
conservacion de la biodiversidad local.

Dentro del inventario de especies que el sistema
productivo puede compartir con estos dos ecosistemas
asociados, se incluyen las siguientes especies:

* Yagruma (Cecropia peltata)

* Roble (Quercus robur)

* Cedro (Cedrela odorata)

* Macurije (Matayba oppositifolia)

* Moruro rojo (Cajoba arborea)

» Caoba del pais (Swietenia mahagoni)
» Almacigo (Buersera simaruba)

* Yamao (Gujarea guidonea)

* Marabu (Dichrostachys cinérea)

* Yaba (4Andira inermis)

 Jagua (Genipa americana)

* Copey (Clusia rosea)

* Pino macho (Pinus caribaea var. Caribaea)

* Guacima cochinera (Guazuma ulmifolia)
Producciones colaterales y
estacionalidad de la produccion principal

En el sistema productivo no se generan producciones
colaterales. La produccion de guayabita presenta una

marcada estacionalidad, ya que su recolecciéon comienza
a partir del mes de agosto. Este inicio depende de las
condiciones climaticas de cada afo, especialmente de la
presencia de precipitaciones, que son fundamentales tanto
para la produccion del fruto como para su maduracion.

Integracion de la familia y los animales al sistema

La familia y el productor estan plenamente integrados al
sistema productivo. Son responsables de llevar a cabo todas
las actividades agrotécnicas relacionadas con la plantacion,
incluyendo la recoleccion de los frutos. Esta ultima se
realiza de forma escalonada, dependiendo de los periodos
de floracion que ocurren a lo largo del afio.

Adaptacion de practicas que favorezcan
el enfrentamiento al cambio climatico

Autosuficiencia

En el caso del sistema estudiado, existen limitaciones
reales que dificultan alcanzar su autosuficiencia. Esto se
debe, entre otras cosas, al marcado caracter estacional de la
produccion. Ademas, otros factores pueden influir en esta
caracteristica, lo que refuerza las restricciones inherentes al
sistema.

Capacidad del sistema para
no depender de insumos externos

Hasta el presente, no se ha logrado eliminar Ia
dependencia de los insumos externos, especialmente en
el ambito de la fertilizacion, lo cual garantiza resultados
productivos superiores. La produccion de abonos organicos
y otras enmiendas sigue siendo insuficiente. Esta limitacion
impide mejorar el funcionamiento y los resultados
productivos de la plantacion de guayabita.

Usos de recursos propios para su funcionamiento

Dentro de los recursos propios para el funcionamiento
del sistema, destaca el uso de la mano de obra familiar.
En cambio, los demads recursos requieren ciertos niveles de
innovacion para generar los efectos productivos deseados.
Esto es necesario para que se logren los resultados esperados
dentro del sistema.

Reciclaje del sistema

El reciclaje del sistema implica una serie de actividades
que deben ser puestas en practica tanto por el productor
como por su familia. Estas actividades tienen como
objetivo transformar los residuos generados durante el
funcionamiento del sistema en capital inicial para nuevos
ciclos productivos. De este modo, se promueve la
reutilizacion de materiales y la sostenibilidad de los
procesos productivos.
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CONCLUSIONES

* El comportamiento de las producciones de guayabita del
pinar del pinar presenta oscilaciones cuando se analiza un
espacio de once aflos de produccion, alcanzando su valor
maximo para el afio 2015.

» El sistema productivo guayabita del pinar se desarrolla
en un ambiente seminatural, favoreciendo el desarrollo
de interacciones con los sistemas naturales circundantes.

* El sistema productivo presenta marcadas limitaciones
para el manejo de los componentes fundamentales como
el suelo y el agua.

* De los componentes del sistema evaluado, la valoracion
del capital humano, la capacidad de autogestion y la
transformabilidad, presentan valores de medios a bajos,
mientras que la calidad del agroecosistema, presenta el
valor mas elevado, pero que no sobrepasa los valores
medios de la valoracion realizada.

* Los valores obtenidos para el coeficiente de reconversion
agroecologica son bajos, lo que evidencia las
posibilidades para establecer practicas agroecologicas
que contribuyan a elevar la eficiencia del sistema.

* El analisis estadistico realizado corrobora que son las
variables climaticas temperatura y precipitaciones las que
mas influyen en el desempefio productivo de sistema de
guayabita del pinar.
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