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Resumen

La caracterizacion de las fincas agropecuarias esta dirigida a elaborar programas que
permitan alcanzar niveles mas altos de sostenibilidad. Esta caracterizacion se hace
teniendo en cuenta sus tamafos, infraestructuras, recursos humanos, niveles de
aprovechamiento de sus tierras, producciones agricolas y pecuarias, entre otros factores.
Ello implica considerar un importante numero de variables capaces de reflejar las

caracteristicas especificas de cada una de las fincas.

Para investigar las posibles dependencias entre variables se usa el analisis de
correlaciones, la busqueda de factores comunes se hace por medio del analisis
componentes principales y con el analisis de conglomerados se realizan los agrupamientos

de fincas semejantes.

Para ejemplificar la metodologia se utiliza la granja Los Pitos, Placetas, constituida por 13
fincas agropecuarias. El analisis de correlaciones permiti6 conocer la existencia de una
dependencia alta entre los tamafos de las areas de las fincas y las del cultivo con el

volumen de la fuerza de trabajo y los niveles de mecanizacion en esta granja.

En el analisis de componentes principales se observa una primera componente, la cual
explica casi el 48% de la variabilidad total. En este primer factor se muestra la
dependencia entre el tamafno de las fincas y las areas dedicadas a labores con el volumen

de la fuerza de trabajo, de mecanizacién pos-cosecha y de almacenamiento.

La segunda componente explica el 15% de la variabilidad. En ella el numero de cultivos
diferentes y la mecanizacion esta en contraposicion con el area e infraestructura para el

riego.
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Introduccion

La agricultura convencional o industrial “moderna”, se caracteriza, entre otros aspectos, por
el empleo de una gran cantidad de insumos como fertilizantes, agrotoxicos, herbicidas y
sustancias sintéticas para complementar la alimentacién de los animales. Asimismo, hace
un excesivo uso del riego, la maquinaria agricola, el monocultivo de plantas muy
especializadas de altos requerimientos y baja resistencia (hibridos y organismos
genéticamente modificados), todo lo cual ha disminuido la diversidad bioldgica, la eficiencia

de utilizacion de la energia y provocado desequilibrio ecologico.

Cuba no ha estado exenta de dichas consecuencias. El pais confronta exceso de salinidad
en mas de un millén de hectareas, erosion de media a fuerte y compactacion elevada de
sus suelos, aumento de suelos infértiles, desarborizacion de las areas, invasion extensa de

malezas como el marabu.

La agroecologia es la ciencia donde se integran ideas y métodos de hacer agricultura. Ella
constituye un grupo de principios y de metodologias participativas donde se puede
conjugar los conocimientos de los agricultores y campesinos con los conocimientos
cientificos, en apoyo al proceso de conversion de la agricultura convencional a una
agricultura de base ecologica u organica. En contraposicion a la agricultura convencional,
se desarrollan en el mundo alternativas, métodos o practicas de hacer agricultura, definidas

por distintos términos, segun el pais, costumbres, idiomas entre otras formas. Funes (2007)

Las practicas no convencionales de hacer agricultura pueden ser: organica, ecologica,
conservacionista, permacultura, biodinamica, natural, viva, alternativa 6 regenerativa. En
esta tesis, estos términos son esencialmente muy afines y persiguen objetivos similares,
por tanto no tiene sentido discrepar en sutilezas gramaticales que nos puedan dividir, sino
por el contrario pasarlas por alto y entender todo o comun en esas distintas corrientes,

todas defensoras del medio ambiente y de la lucha por un mundo mejor.

Los objetivos de la agricultura organica son: Producir alimentos sanos y econdmicos,
accesibles a la poblacion, libres de agrotdxicos, sin contaminar el medio ambiente

eliminando todos los insumos y practicas perjudiciales.



La aplicacion de los sistemas agroecologicos, entrafia aspectos ambientales, sociales,

economicos, culturales, politicos y éticos.

Tanto la base cientifica (agroecologia), como los métodos o practicas empleadas,
persiguen un objetivo comun; la sostenibilidad de los agroecosistemas. Sostenibilidad es
un término tomado de la ecologia y expresa la tendencia de los ecosistemas a la
estabilidad y equilibrio dinamico, basado en la independencia y complementacién de
formas vivas diversificadas. El equilibrio de la naturaleza tiene su base en la biodiversidad e
integracion de los sistemas. En los bosques no existen suelos despoblados de vegetacion,
ni monocultivos, sino una amplia diversidad de especies vegetales y animales, conviviendo
en perfecto equilibrio, donde nada se desecha y todo se recicla sostenidamente. Funes
(2007)

Uno de los grandes desafios que enfrentan los investigadores agricolas a la hora de fomentar el
desarrollo agrario sostenible, es disefiar programas ajustados a las condiciones de los
productores. No hay sistemas agricolas iguales, tampoco existen dos fincas cuyas
circunstancias sean idénticas y, por consiguiente, tengan necesidades tecnoldgicas

exactamente iguales.

Debido a heterogeneidad de los agroecosistemas, condiciones econdmicas, sociales,
gustos y habilidades de los productores directos... no existe un modelo unico de finca
integrada agroecoldgica, ni un paquete tecnolégico unico. En la concepcidén agroecoldgica,
en cada lugar se hara lo que permitan las condiciones del ecosistema, la vocacion,
creatividad y habilidades del hombre, la biodiversidad de plantas y animales que logremos,
las condiciones climaticas, en fin, todas las variables existentes en la interaccion

naturaleza/hombre.

En este sentido las fincas se pueden caracterizar segun los factores del sistema, entre los
cuales se encuentran: recursos naturales, humanos, economicos y medios de produccién
entre otros factores de diferenciacion como son: suelo, biodiversidad, agua, fuerza de
trabajo, Infraestructura, medios de produccion, insumos, sistemas de riego y tecnologias

de produccion.



La caracterizacion de una unidad agropecuaria requiere por lo tanto considerar un importante
numero de variables, las cuales pueden ser cuantitativas y/6 cualitativas. Ellas en su conjunto

deben ser capaces de reflejar las caracteristicas especificas de cada una de las fincas.

Los métodos de la estadistica multivariada tienen la posibilidad de hacer analisis e
interpretaciones usando de manera conjunta todas las variables. Por esta razéon pueden
elaborarse procedimientos, basados en métodos multivariados, capaces de caracterizar las

fincas agropecuarias.
Hipotesis Planteada:

Las fincas agropecuarias pueden ser caracterizadas por medio de los analisis de

correlaciones, componentes principales y conglomerados.
Objetivo General:

e Elaborar un procedimiento capaz de caracterizar las fincas agropecuarias de acuerdo a
sus tamanos, infraestructuras, recursos humanos, niveles de aprovechamiento de sus
tierras, producciones, entre otros factores, aplicando los métodos de la estadistica

multivariada.
Objetivos Especificos:

v’ Seleccionar las principales variables con las cuales encontrar factores de incidencia.

v'Elegir los métodos de la estadistica multivariada para el analisis de las variables y

factores incluidos.
v’ Implementar el procedimiento por medio de software profesionales ya existentes.

v Ejemplificar el procedimiento en fincas cuya informacion basica se tenga disponible.



Métodos de investigacion

El método de investigacion desarrollado tiene como punto de partida el estudio de
conjuntos de datos empiricos. En base a este estudio se hacen inferencias Iégicas con las
cuales se elabora la hipétesis planteada. Seguidamente por medio de un razonamiento
l6gico deductivo desde esta hipotesis se arriban a conclusiones particulares comprobadas

experimentalmente.

Por lo tanto se usa esencialmente el método hipotético-deductivo.



Capitulo 1: Estudio bibliogréafico sobre caracterizaciones de

fincas usando métodos estadisticos.

1.1 Estudio bibliografico sobre caracterizaciones de fincas

La caracterizaciéon de fincas agropecuarias se desarrolla junto con la agrimensura desde la
antigluedad. Parece ser que en Egipto y, posteriormente, en el Imperio Romano existian
ciertas formas rudimentarias de caracterizacidén agraria. En Egipto, por ejemplo, la distancia
al Nilo era un elemento clave en el caracter y valor de las tierras. Segun Caballer (1993), se
aplicaron técnicas de caracterizacion de fincas agrarias en el antiguo reino de Aragon y la
Valoracién Agraria como ciencia, tal como se conoce en la actualidad, aparece en el siglo
XVI en los paises mediterraneos europeos, de manera especial en ltalia, con algunos
antecedentes contemporaneos en el Reino Unido, extendiéndose posteriormente a otros
paises europeos como Alemania y Suiza. En tanto a Espafia se refiere, la caracterizacion
agraria se desarrolla en paralelo a la de Italia debido a la proximidad y a la influencia mutua
de las culturas de estos dos paises, aunque hay un mayor interés en ltalia, por lo tanto, la
bibliografia italiana es mas extensa y profunda. Si bien ya hubo antecedentes de ello en
Catalufa durante el siglo X, es en el siglo XVIIlI cuando aparecen los primeros escritos de
caracterizacion dentro de tratados de tematica mas general. Posteriormente en el siglo XIX
aparece el primer tratado especifico del tema cuyo autor es Ruiz Rochera, siguiendo
criterios y métodos que se modifican poco hasta comienzos del siglo XX. En 1898 aparece
un tratado de Valoracidon y caracterizacion Agraria, debido a Torrejon, este realiza una
formalizacién y clasificacion de métodos que perdura hasta los afios sesenta. Dicho autor
publica después una serie de ediciones actualizadas y textos, a partir del previamente
mencionado, estas culminan con su trabajo «Economia y Valoracién: Agricola, Forestal y
Urbana» Torrejon (1935), considerada la obra cumbre del periodo clasico en la historia de

la Valoracion y caracterizacion Agraria Espanola.

Como precedente lejano de esta idea basica de describir y analizar el comportamiento del
area en estudio con sus caracteristicas, entre los varios textos existentes en el siglo XIX, y

a modo de curiosidad histérica, se cita el valioso trabajo de Verdejo (1848), donde enumera



y comenta una serie de factores, en su opinion, determinan el valor de las fincas, y agrupa

dichos factores en dos grupos que configuran dos componentes distintos de la valoracién:

«Valoracion del terreno en si mismo» y «Valoracion del terreno con arreglo a su
disposicion». En el primer grupo el autor incluye factores como la estructura y composicién
de la tierra; en el segundo, la situacion, pendientes, exposicion al sol, proximidad o
distancia a una poblacion, beneficios (cercas, viviendas, acequias, fuentes,...) de que

dispone el predio.

1.2 Caracterizaciones de fincas con ayuda de métodos

estadisticos.

Las técnicas estadisticas de analisis multivariado se desarrollan como respuesta a
problemas surgidos en otros campos, como el escalamiento multidimensional, el analisis de
conglomerados, y el analisis de correspondencias, fuertemente relacionados con la
mercadotecnia cuantitativa actual. Todas estas técnicas tienen un soporte matematico en el
calculo matricial, cuya utilizacion practica en problemas de grandes volumenes de
observaciones y de variables se hace posible gracias a la aparicién de los computadores.
Entre quienes hicieron importantes aportes al analisis multivariado, se encuentra el
estadounidense Harold Hotelling (1933), estadistico, economista, con un entrenamiento
inicial como periodista. Desarrollé la técnica de las componentes principales, que habia
sido iniciada por Karl Pearson. Hotelling hizo contribuciones importantes, ademas, al

campo de la bioeconomia.

A partir de la Segunda Guerra Mundial, comienza la era de las computadoras y con ello un
acelerado desarrollo de la Estadistica hacia regiones nuevas, caracterizadas por la
aparicion de técnicas, cuya aplicacion requiere de enormes cantidades de calculos

numeéricos, imposibles de realizar con los medios existentes hasta ese entonces.

Paralelamente, aparece una gran cantidad de programas estadisticos profesionales, los
cuales, desde los datos producto de una investigacion, entregan una gran cantidad de
resultados. Una adecuada interpretaciéon de ellos permite obtener conclusiones mas

confiables. Los métodos estadisticos desarrollados en la actualidad se apoyan fuertemente
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en la computacion. Se puede afirmar que el desarrollo de la Estadistica parece ir junto con

el desarrollo de la Informatica.

Los métodos estadisticos aplicados a la caracterizacion de las fincas, aparecen en el
primer tercio del siglo XX, siendo sus autores economistas agrarios norteamericanos.
George (1941) hace una recopilaciéon de estos primeros trabajos. El trabajo pionero de
valoracion agraria empleando regresion multiple se debié a Haas (1922), determinando el
valor de compraventa de fincas localizadas en el estado de Minnesota. Este autor tomo
cuatro variables independientes y como variable dependiente el precio del acre de tierra. El

tamano de la muestra fue de 160 fincas.
1.2.1 Algunas investigaciones realizadas aplicando métodos estadisticos

Guevara V. G, Abudo J. y Spencer B. (2002): Realizaron un analisis con los registros
comprendidos entre los afios 1996 al 2001, de 13 unidades, vaquerias y fincas de la

provincia de Camaguey, Cuba, se dedican fundamentalmente a la produccién de leche.

A partir de las variables primarias se calcularon nuevas variables como: carga, produccion

de leche por hectarea entre otras.

Se estimaron los estadigrafos descriptivos mediana, media, desviacién tipica de la media y
el coeficiente de variaciéon, se estimaron los coeficientes de correlacion lineal simple de
Pearson y se aplicdé un analisis factorial de componentes principales, con auxilio del

paquete estadistico Systat 7.

Lores A, Leyva A. y Varela M. (2008): Realizaron una investigacién para determinar los
grupos de fincas o dominios de recomendaciones existentes en la comunidad de Zaragoza,
identificaron cuales fueron las principales variables responsables para su agrupamiento y
las caracterizaron desde el punto de vista socioeconomica y ecologicamente. En este
sentido, se determinaron a través de técnicas de analisis multivariado, que en la comunidad
de Zaragoza, San José de las Lajas, Cuba, existian 12 variables con un alto poder
discriminante al analisis de diferenciacién de las fincas, donde sobresalieron (i) la
capacidad de uso de la tierra, (ii) la fuerza de trabajo, dado por el numero de personas que
viven y trabajan dentro de las fincas vy (iii) la especializacion del sistema con un coeficiente
de variacion de mas del 100%, como las variables con mayor poder discriminante para al
analisis de diferenciacion. Se determind, ademas, la existencia de tres grupos de
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campesinos o dominios de recomendaciones con una participacion porcentual
determinada. Los dominios se caracterizaron y se crearon las condiciones para formular
estrategias y acciones diferenciadas que correspondan a las necesidades, potencialidades

y los problemas de cada grupo establecido.

Moreno, X., Socorro R., Parets R. Sardifia J. y Gonzalez M. (2008): Realizaron una
investigacion en el ordenamiento territorial y caracterizacion de los agroecosistemas del
municipio Aguada de Pasajeros, Cuba, utilizando el analisis estadistico multivariado, la
base de datos es georeferenciada en una capa basica consistente en una red de
cuadriculas de 0,0025 grados de separacidn entre las lineas divisorias, entre las
coordenadas: -80.950 W, -80.620 E, 22,150 S, 22,50 N, en el Sistema Cuba Norte (Lambert

Conformal Conic).

De esta manera a cada cuadricula le correspondieron 7,148 ha de superficie en el terreno,
lo cual a su vez se correspondié con el tamano de la Unidad Basica de Analisis Espacial.
La conformacion de la base de datos se realizé con el Software Mapinfo Professional,
version 8.5, a partir de la actualizacion de cada fila (reticula / cuadricula) y cada columna,

incluyéndose los indicadores fundamentales resultantes registrados en la base de datos.

La base de datos georeferenciada con el software Mapinfo Professional se exporto al
SPSS versién 13.0 para MS Windows. A través del modulo de reduccion de datos, se
realizé el analisis de componentes principales, para el cual se empledé el método de
rotacion Equamax con la normalizacidén de Kaiser. El método Equamax es una combinacion
de otros dos métodos de rotacion (Varimax y Quartimax), que simplifica los factores y las
variables. Usando este método, se minimizan la cantidad de variables que explican la
variabilidad en un factor y la cantidad de factores necesarios para explicar una variable, lo

cual es muy conveniente para el analisis de los componentes en este caso.

Las variables artificiales obtenidas (factores o componentes), se utilizaron para el analisis
de clasificacion automatica (analisis de conglomeradoes), siguiéndose el método de los
conglomerados jerarquicos, el cual permite obtener el mapa de conglomerados geograficos
con similares caracteristicas, es decir la diferenciacion geografica multivariada, punto de

partida para la zonificacion de los agroecosistemas, lo cual se conoce ademas como la

12



“similaridad cartografica” resultante del “agrupamiento cartografico” (map clustering), segun
refiere Berry (2007).

Paez, L Ay Jiménez, M. (2001): Hacen un estudio donde se muestran los resultados de la
caracterizacion estructural de 48 fincas ganaderas de doble propdsito localizadas en la
micro regidn Acequia-Socop0d, estado Barinas, Venezuela. El diagnodstico se realizo
empleando una metodologia para establecimiento de tipologias previamente utilizada en
otras regiones del pais. Veinticuatro variables relacionadas con los componentes
estructurales de las unidades de produccién fueron clasificadas y analizadas
estadisticamente con los métodos multivariados: analisis factorial por correspondencias
multiples y analisis de clasificacion ascendente jerarquizada. Los resultados permitieron
identificar aquellas variables con mayor influencia en la discriminacion de los grupos,
asociadas a parametros productivos como nivel de producciéon de la finca, tamafo del
retofio, vacas en ordefio, y otras caracteristicas como infraestructura y equipamiento para
la produccién, nivel de uso de la mano de obra contratada y organizacion del manejo del
rebafo. Se identificaron cuatro tipologias con base en cuatro clases que representaban
diversos grados de intensidad productiva. Las clases 1 y 3 representaban el doble
propésito tradicional bajos y variables niveles productivos, la clase 2 con fincas muy
tradicionales, bajos niveles de produccion, carencias de equipos e infraestructura, uso
predominante de mano de obra familiar y sin organizacién del rebafo. Finalmente la clase 4
constituida por fincas con la mejor producciéon diaria, buen equipamiento, adecuadas
instalaciones para la produccion, que contratan mano de obra y organizan el rebafio en

unidades de manejo.

Acosta B. et al (2005): Realizaron un analisis e interpretacion y clasificacién de tres fincas
pertenecientes a La Division Forestal de Smurfit Cartén de Venezuela, a través del uso del
analisis de componentes principales (ACP), utilizando como indicador la altura dominante

en el sistema de plantaciones de Eucalyptus spp.

Mediante el ACP se seleccionaron los primeros componentes que explicaban el 70% de la
variabilidad total del suelo. Esto permitié en primer lugar caracterizar y clasificar las fincas
de acuerdo variables quimicos y fisicos de los suelos. En segundo lugar, reducir la matriz
de datos originales, y en consecuencia, lograr un ajuste de modelos de regresién para

estimar la altura dominante del Eucalyptus spp en cada una de las tres fincas.
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Martinez A, MH. (2005). Esta investigacion se desarra en diferentes tipologias de fincas
cafetaleras agroforestales encontradas en la Bocacosta Pacifica de Guatemala. Los
objetivos del estudio son a) determinar la importancia econémica del componente forestal
de los cafetales en la renta del sistema para diferentes tipos de productores en la cuenca
del rio Ocosito, Guatemala; y b) analizar la cadena de comercializacion de productos

madereros y lefiosos extraidos de sus sistemas agroforestales con café.

Se determinan las tipologias mediante técnicas multivariadas. La agrupacion de las fincas
se hace usando analisis de conglomerados, empleando como variables componentes
principales, esto con el objetivo de reducir dimensionalidad, ya que se tenian muchas

variables (52) y unicamente 36 productores (casos).

A los grupos conformados por el conglomerado se les aplicé un MANOVA para determinar
las diferencias de los grupos en la mutidimensionalidad del problema. También, se realizd
el analisis discriminante para verificar la agrupacion de los productores realizada por el

conglomerado.

Para caracterizar los grupos, se aplican analisis univariados para todas las variables
medidas: ANDEVA para variables cuantitativas y Chi cuadrado para variables cualitativas.
Se hizo una caracterizacion general de las fincas teniendo en cuenta el diagndstico de los

productores mediante un analisis de estadisticas descriptivas.

Demey J. R.,, Adams M. y Freites H. (1992): Abordan el analisis e interpretacién y
clasificacion de los sistemas de produccion agricola a través del uso del método de analisis
por componentes principales (ACP), usando como caso particular el sistema de produccion
de arroz Sistema de Riego Rio Guarico, (SRRG), Venezuela. Mediante el ACP se
seleccionan los primeros siete componentes que explican el 58.99% de la variacién total.
Esto permite una clasificacién en cuatro estratos, discriminando las fincas de buen,
mediano, regular y mal manejo en el cultivo del arroz en el SRRG. No se encontré un
modelo de finca exitosa dentro del sistema. Se detecta que los factores de mayor
incidencia en la produccion arrocera del SRRG son: dimension, tamafo o escala de la

finca, fuentes y dosis de fertilizacion y tipo de riego.

Varon P. T. y Lema A. (2000): En este trabajo, mediante el uso de las técnicas de

estadistica multivariada se explica la variabilidad de la vegetacién de ribera en las cuencas
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de las quebradas La Frijolera y El Algarrobo, Colombia. El muestreo de la vegetacion se
realiza siguiendo el sistema de gradiente altitudinal, empleado en los estudios de
ecosistemas tropandinos Cleef et al. (1983), partiendo de una cota base hacia los 1000 m
de elevacion y terminando en el filo de una montana, a 2000 m. En cada parcela se
evaluaron parametros del suelo que pueden influir en el establecimiento de nuevas
coberturas como fertilidad, pH, pedregosidad, drenaje, entre otros. Y otras variables
ambientales como altura sobre el nivel del mar, pendiente, material geolégico y uso del
suelo. El ordenamiento y la clasificacion incluyendo las especies, se realiza a partir del
analisis de conglomerados, de componentes principales y el analisis de correspondencias.
Se hace un andlisis de correlacion candnica a partir de dos matrices, la primera involucra
los parametros ambientales y la segunda los parametros estructurales de la vegetacion:
altura y diametro para la vegetacion arbérea superior a 10 cm de dap; altura; abundancia y

habito para rastreras, herbaceas y arbéreas inferiores a 5 cm de dap.

1.3 Principales métodos estadisticos que pueden ser usados

para caracterizar poblaciones multivariadas.

1.3.1 El analisis de componentes principales (ACP)

En 1901 Karl Pearson publicé un trabajo sobre el ajuste de un sistema de puntos en un
multiespacio a una linea o a un plano. Este enfoque es retomado en 1933 por Hotelling
quien es el primero en formular el analisis por componentes principales tal como se ha
difundido hasta nuestros dias. El trabajo original de Pearson se centraba en aquellos
componentes, o combinaciones lineales de variables originales, para los cuales la varianza
no explicada fuera minima. Estas combinaciones generan un plano, funcién de las
variables originales, en el cual el ajuste del sistema de puntos es “el mejor”, por ser minima

la suma de las distancias de cada punto al plano de ajuste.

El enfoque de Hotelling se centraba en el analisis de componentes que sintetizan la mayor
variabilidad del sistema de puntos; ello explica quizas el calificativo de “principal”. Por
inspeccion de estos componentes, que resumen la mayor proporcion posible de la
variabilidad total entre el conjunto de puntos, puede encontrarse un medio para clasificar o

detectar relaciones entre los puntos.
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El ACP desarrollado por Hotelling, se ha utilizado de manera creciente en las ultimas

décadas, practicamente en todas las areas del saber.

Desde sus origenes, el ACP tiene aplicacion a ciertas tareas de diagndstico o prediccion y
es una poderosa técnica multivariada que puede ser aplicada a un sin numero de
problemas en las ciencias. De este modo, el método ACP ha sido utilizado por climatologos
y meteorologos para la delineacion de patrones de temperatura, presion, precipitacion, etc.
(Richman, 1981; Legates, 1991; Brier y Meltesen, 1976; Davis et al., 1991); en
investigaciones de clasificacion de areas homogéneas de suelos (Ovalles y Collins, 1988;
Kosaki y Juo, 1989 y Nash y Daugherty, 1990); en estudios con insectos (Sharma, 1988);
en tecnologia de alimentos (Powers, 1988); en andlisis atmosféricos (Barnett, 1977 vy
Kutzbach, 1967); zoologia (Thorpe, 1988); geofisica (Redmond y Koch, 1991); botanica
(Ariyo y Odulaja, 1991), horticultura (Hobson et al, 1990 y lezzoni y Pritts, 1991);
fitopatologia (Shuh et al., 1987); ecologia (Pla, 1982; Morin et al., 1989; Hermy y Paul,
1991); genética (Fundora et al., 1988); en clasificacion de sistemas de produccion de leche
(Quevedo, 1991).

Segun Hair (1999), con el aumento del numero de variables a considerar en una
investigacion, aumenta la necesidad de conocer en profundidad su estructura y sus

interacciones.

El Analisis de Componentes Principales planteado por Johnson y Wichern (2002) realiza
dos acciones fundamentales: codifica las variables originales y reduce la dimensionalidad
de los datos. El investigador puede identificar primero las dimensiones y después
determinar el grado donde cada variable tributa a cada componente o dimension. Si el
analisis realizado es exitoso, cada variable debe estar muy bien representada (con la
correlacion elevada) en una dimensién, y pobremente representada (con correlaciones
bajas) en las demas. Si las componentes pueden interpretarse, los datos se describen a
partir de un numero de conceptos mucho mas reducido que las variables individuales

originales.

Este método permite encontrar combinaciones lineales de variables con maxima varianza.
Los coeficientes de la primera componente son los elementos del vector propio asociado al

mayor valor propio de la matriz de covarianza 6 de correlaciones en el caso de estandarizar
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las variables. El numero de componentes principales se determina en base al porcentaje

de la variacién total explicado por las varianzas de las componentes consideradas.

Segun Quevedo (1991), este método de clasificacién tiene la ventaja de hacerse,
basandose en un conjunto amplio de criterios y no en una sola variable, ademas, se tiene
mayor certeza respecto a cuales son en realidad los mejores individuos del grupo (si ese es
el caso) y genera mas de tres categorias o clases para el caso de clasificacion de fincas.
Esta ventaja es importante ya que otros métodos de clasificacion comparativos sélo
generan tres estratos. Realizada esta seleccidn se calculan las caracteristicas medias para

cada grupo, pudiéndose luego utilizar las pruebas de hipdtesis necesarias.

Este método de clasificacion es particularmente importante en trabajos donde se tomen en
cuenta variables cuyo caracter de medicion introduzca sesgo debido a la subjetividad del
que da la respuesta y a otro tipo de situaciones particulares en el sistema en estudio. En el
caso de caracterizacion de fincas se incluyen variables de caracter econdmico o social. En
el método de analisis de grupos, via componentes principales esta la separacion mas

atenuada, semejando a lo sucedido en la realidad.
1.3.2 Analisis de Conglomerados

Tryon (1939) es el primero en utilizar la palabra conglomerado para referirse al

agrupamiento de las observaciones.

El termino analisis de conglomerados realmente comprende un numero de diferentes
algoritmos de clasificacion. Una cuestion general enfrentada por los investigadores en
muchas areas de las ciencias es como organizar los datos observados dentro de

estructuras fundamentales.

¢, Qué es el analisis de conglomerados? Es una técnica para combinar observaciones en
grupos o conglomerados donde las observaciones similares estan en un mismo

conglomerado y aquellas significativamente diferentes en conglomerados distintos.

La formacion de los conglomerados se hace en base a las similaridades ¢ distancias entre
objetos. Estas distancias pueden estar basadas en una 6 varias propiedades de los
objetos. ;Qué medida de similaridad o distancia se debe usar? Una recomendacion légica

es la de Sneath y Sokal (1973) que sugieren usar el coeficiente mas simple.
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Las clasificaciones jerarquicas para los conglomerados, usadas en este trabajo se
representan en un diagrama bidimensional conocido como dendograma, este indica las

fusiones o divisiones hechas en las sucesivas fases del analisis.

En el dendograma, los objetos se representan como nodos y las ramas del arbol indican los
sujetos fusionados en un conglomerado, la longitud de las ramas indican la distancia de la

fusion.

Un dendograma que diferencie grupos de objetos claramente tendra pequenas distancias

en las ramas lejanas del arbol y grandes diferencias en las ramas cercanas.

Cuando las distancias de las ramas lejanas son relativamente grandes con respecto a las

cercanas el agrupamiento no sera efectivo.

Varias técnicas de conglomerados jerarquicas tales como la de la distancia minima y el de
la mediana tienen la tendencia a agrupar, a niveles relativamente bajos, a individuos unidos
por una serie de intermediarios. Esta propiedad se conoce como encadenamiento y puede
causar fallas en los métodos, en la resolucién de conglomerado relativamente distintos

cuando hay un pequefo numero de individuos ligados a ellos.

Varias técnicas de este grupo estan sesgadas hacia la busqueda de conglomerados
esféricos incluso cuando los conglomerado de los datos son de otra forma: centroide y
Ward.

Una ventaja notable del vecino mas cercano y el mas lejano segun Johnson (1967) es la
invariabilidad por transformaciones mondétonas de matrices de similaridad. Esto significa
que estos métodos daran el mismo resultado sobre otras matrices de similaridad si sus

elementos tienen el mismo rango de orden que la original.

Huber y Baker (1974) proporcionan evidencias del completo linkage, es menos sensible a

tipos particulares de errores observacionales que el single linkage.

Para el ajuste global de la solucién de conglomerado jerarquico el siguiente paso es

evaluar la solucion y determinar el numero de conglomerados.
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1.3.3 Analisis de las correlaciones bivariadas

En la busqueda de los vinculos entre variables respuestas y variables explicativas puede
hacerse uso de diferentes métodos matematicos, entre ellos, tiene especial importancia el

analisis de correlaciones.

Una forma de estudiar la posible dependencia entre variables es por medio de los
coeficientes de correlaciones. El coeficiente de correlacion establece una medida del
posible nexo existente entre las variables consideradas. Para el estudio de poblacion se
estudia el coeficiente de correlacion poblacional, en cambio para estimaciones de los
parametros correlacionales desde una muestra, se examina el coeficiente de correlacion

muestral.

Un estudio de correlaciones necesita de una matriz muestral de datos, donde cada fila
representa un elemento de la muestra y cada columna las observaciones de la variable
correspondiente a ella. A partir de esta matriz se determina el coeficiente de correlacion
muestral. Se denota generalmente por “r’. Surge la pregunta: ;El numero de observaciones
y las formas de obtenerlas garantizan tener un coeficiente de correlacion muestral capaz de
representar el verdadero nexo entre las variables estudiadas?

La respuesta a esta pregunta requiere un analisis cuidadoso. Desde el coeficiente de
correlacion muestral “r’ se desea estimar el coeficiente de correlacion poblacional “p”,
parametro fijo de la poblacion estudiada. Para diferentes muestras se obtienen diferentes
coeficientes de correlaciones muestrales, por ello “r’ es una variable aleatoria. La tarea es

encontrar un tamafo de muestra que origine un intervalo con alta probabilidad de confianza

y una longitud lo mas pequefa posible.

Ademas de lo anterior, se tienen variables con diferentes clasificaciones: variables
cualitativas, nominales y ordinales. Variables cuantitativas, discretas o continuas. Esto
origina la necesidad de definir diferentes coeficientes de correlaciones, usados de acuerdo

a los tipos de medidas usadas en cada una de las variables.

Son varios los coeficientes de correlaciones: Contingencia, Biserial del Punto, Tetracérico,

Spearman, Kendall, Pearson, entre otros.
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A modo de ejemplo el Coeficiente de correlacion de Pearson:

Pearson (1896), define una medida de asociacion lineal entre dos variables cuantitativas

(discretas 6 continuas): X e Y. El coeficiente de correlacion entre las variables aleatorias X

p = C(X’Y) Zn: X iYi
e Y se escribe asi: Xy X/V(X)V(Y) & r = \/ et :
> oxIY v

i=1

Este coeficiente cumple con la siguiente propiedad: -1 < p< 1

Si X e Y son variables aleatorias independientes, su coeficiente de correlacion es cero.
Aunque en general no es verdad que una correlacién cero indique independencia, este

coeficiente es una buena medida de la asociacién entre las dos variables.

Las variables del fendmeno bajo estudio tienen un coeficiente de correlacién poblacional.
Ese coeficiente es generalmente desconocido. Para conocer sobre él se realizan las

observaciones del fendmeno, constituyéndose asi una muestra: M. Con el conjunto de

observaciones muestrales es posible estimar el valor del coeficiente de correlacion

poblacional.
Coeficiente de correlacion muestral por ranking de Spearman.

Cuando las dos variables son cualitativas ordinales, es posible estudiar el nexo entre ellas
usando el coeficiente de correlacién por ranking de Spearman o Kendall. Palmer, A., y

otros (2000). La expresidn general para estos coeficientes de correlacion puede ser escrita:

n n -1
2
62 d; hz—l(ah Yy )
g =1-—5 s Tk T T
n- -n 2n(n - 1)

1.4 Agroecologiay sostenibilidad. Su importancia

El desarrollo de concepciones agricolas nuevas o mas bien rescatadas de las ricas
experiencias de generaciones anteriores, de practicar al maximo la agricultura organica

sobre bases agroecoldgicas para alcanzar la sostenibilidad, segun (Monzote, 2000), es un
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reto para la humanidad y para nuestro pais. Se puede prescindir de los fascinantes objetos
materiales desarrollados por nuevas tecnologias, pero no se puede vivir sin comer. Por eso
la agricultura, como base del desarrollo de las antiguas civilizaciones, lo es y lo sera para
las presentes y futuras sociedades. Hagamosla productiva, eficiente y atractiva para

sustentar pueblos sanos y cultos.

La cuestion de definir la sostenibilidad, permitiendo su uso en el campo de la ciencia y
practica, tiene un desafié importante, la neutralidad politica. Es decir, se hace muy facil
aceptar un futuro sostenible cuando su ambigiedad permite varios niveles de
compromisos, muchas veces inconsecuentes, por parte de las instituciones, los paises y/o
las personas. Fidel Castro Ruz, en su mensaje a la Cumbre de la Tierra, explica como esta
vaguedad complica la identificacion de soluciones practicas: “La tesis del desarrollo
sostenible no esta exenta de contradicciones y limitaciones. Una de ellas es su caracter
ambiguo en la medida en que identifica las disparidades sociales existentes en el mundo
actual, pero no reconoce los mecanismos que han generado esa desigualdad. Una
interpretacion consecuente del desarrollo sostenible debe partir del reconocimiento de que
el subdesarrollo es consecuencia del saqueo del Tercer Mundo, prologando en nuestros
dias por un orden econdmico internacional que se vale de los mecanismos del
endeudamiento, la injusta division internacional del trabajo, el proteccionismo comercial y el
manejo de los flujos financieros para profundizar la explotacion de los paises
subdesarrollados y, por tanto, la consiguiente depredacién ecoldgica resultante de esa
situacion”. Castro (1992)

Segun Martinez (2008), los tres antecedentes mas notables en la trayectoria del concepto

sostenibilidad son:

1) La Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente, Estocolmo, Suecia
(1972).

2) El Informe Brundtland “Nuestro Futuro Comun” (1987).

3) La Cumbre de la Tierra, Brasil (1992). El Informe Brundtland define la sostenibilidad
como, “aquel que satisface las necesidades del presente sin comprometer la capacidad de
las futuras generaciones para satisfacer sus propias necesidades”. En los tres instantes, la

pobreza se identifica como problema exigiendo su resolucion en el camino hacia
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sociedades y situaciones sostenibles. Con una crisis actual encarnada en no satisfacer las
necesidades, no queda otra opcién que clasificar el contexto actual como insostenible y

requiriendo de cambios.

Segun Simoén, R. (2009) citando a Funes y Monzote, son aun muchos los obstaculos que
faltan por vencer para consolidar la aplicacién de la agroecologia en Cuba, a pesar de los

avances obtenidos la ultima década del siglo anterior.

Las investigaciones realizadas en el ambito agroecoldgico cubano hacen énfasis sobre la
necesidad de integrar las nuevas técnicas agricolas a partir de métodos cientificamente
demostrados en todas sus dimensiones. Socorro y Ojeda, (2005). A partir de los cambios a
favor de lograr una agricultura sostenible cada vez mas, el Ordenamiento Territorial
requiere del uso de métodos de planeacion estratégica con criterios de sostenibilidad
expresados por indicadores, determinados sobre bases cientificamente fundamentadas vy
que se encuentren en estas disciplinas cientificas, o sea la Agroecologia y las demas

Ciencias Agropecuarias.
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Capitulo 2: Desarrollo de un procedimiento estadistico para

caracterizar fincas agropecuarias

Para alcanzar los objetivos del trabajo debe elaborarse un procedimiento de estudio, capaz
de reflejar de forma objetiva el comportamiento de las fincas en el area estudiada. Este

procedimiento debe tener en cuenta:

¢ Las diferentes componentes del sistema
¢ Los criterios de diferenciacion

e Las posibles variables capaces de caracterizarlo

De esta manera cualquier procedimiento para caracterizar fincas agropecuarias debe incluir

los siguientes pasos:

1.Determinar los objetivos y sus alcances.

2.Definir las variables a estudiar.

3.Recolectar los datos sobre las variables.

4.Analizar las correlaciones existentes entre las variables.

5.Buscar los factores existentes aplicando el analisis de componentes principales.
6.Agrupar las fincas por medio de analisis de conglomerados.

7.Detectar el nivel de informacion sobre agroecologia y sostenibilidad.

8.Interpretar los resultados obtenidos.

2.1.Determinacion de objetivos y sus alcances en la

caracterizacion de una finca

Para determinar los objetivos de la caracterizacién de una finca debe valorarse las razones

que obligan hacerlo. Entre ellas se pueden citar:

e Describir y analizar el comportamiento del area estudiada: La descripcién es referida
a la situacion fisico-geografica del area en estudio, a las caracteristicas y factores propios
del terreno, su topografia en relacién a su fertilidad, a la estructura y composicion, la

extension territorial, entre otros.

El comportamiento del area esta determinado por el nivel de interacciones entre sus

diversos componentes bidticos y abidticos. Estas deben mover el sistema donde ciertos
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productos o resultados de un componente son utilizados en la produccion de otros (por
ejemplo, malezas utilizadas como alimento de ganado, estiércol usado como fertilizante en
cultivos, rastrojo de cultivos utilizados como mulch y mezclas de estiércol y paja para la
composta). La intensidad y beneficio derivados de estas interacciones dependen de lo bien
organizados e integrados que estén los diversos componentes, y de un manejo que permita

la recirculacion de recursos a nivel del area en estudio.

Las interacciones complementarias entre los diversos componentes bibdticos pueden ser
utilizadas para inducir efectos positivos y directos en el control biolégico de plagas
especificas de cultivos, en la regeneracion y aumento de la fertilidad del suelo y su
conservacion. La explotacion de estas interacciones o sinergias en situaciones reales,
involucra el disefio y manejo del agroecosistema y requiere del entendimiento de las
numerosas relaciones entre suelos, microorganismos, plantas, insectos herbivoros vy

enemigos naturales.
e Analizar los aspectos naturales

El clima, periodos de lluvias, temperaturas, disponibilidad de agua del area en estudio, los
suelos; su caracterizacién fisica resulta una tarea compleja como todos aquellos estudios
destinados a agrupar propiedades que definen un determinado comportamiento del
funcionamiento del suelo. En el caso particular de las propiedades relacionadas con la
fertilidad fisica del suelo, esta complejidad debe estar dada, entre otros factores, por la
diversidad de un elemento importante a considerar en estos estudios lo constituye el
objetivo para el cual se realizan los mismos. Este aspecto resulta de gran peso, teniendo
en cuenta que, de acuerdo a lo que se pretende alcanzar con el reconocimiento del suelo,
algunas propiedades requeriran de un mayor numero de observaciones para describirlas o

para conocer su evolucion en el tiempo y el espacio.

En nuestro pais existen estudios de las propiedades fisicas e hidrofisicas Nakaidze y
Simeodn (1972); Simedn (1979); Klimes et el, (1980), que aun satisfacen la demanda de
informacion en el manejo general de los suelos asi como, para la proyeccion de sistemas

de riego y drenaje a gran escala.
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Sin embargo, cuando se trata de aplicar estos resultados para caracterizar pequenas
areas, parcelas, o fincas, generalmente estos no alcanzan a satisfacer el nivel de

precision, que a este nivel de escala, requiere cada propiedad.

Para caracterizar suelos en el manejo agricola, debe hacerse especial referencia al
concepto de fertilidad fisica como parte inseparable de la fertilidad general del suelo, y
como ésta requiere un tratamiento de analisis determinado, que va mas alla de la
confeccion de tablas rigidas que contengan un enjambre de caracteristicas, sin que estas

sean analizadas a partir de una teoria de conjunto (sinergismo).

En ocasiones por razones practicas y también de tiempo, resulta imposible hacer un
analisis de conjunto profundo que permita prescindir de las criticadas tablas rigidas antes
mencionadas, sin embargo este inconveniente puede muy bien ser salvado haciendo un
analisis a fondo de cada propiedad y su relacién con las dos propiedades fisicas basicas

del suelo, es decir con la textura y la estructura del suelo.

Este analisis mas preciso en las determinaciones, donde se considera la estrecha
interrelacion establecida entre todo este conjunto de propiedades, algunas medibles
cuantitativamente y otras evaluadas por su cualidad debe ser la base del manejo diferencial

que ha de existir entre los suelos.
e Analizar los aspectos econOmicos esenciales

Costos de produccién, costos recursos materiales, costos de transportacion, gastos en

maquinarias, combustibles, fertilizantes, pesticidas quimicos y otros recursos.
e Analizar los aspectos sociales relevantes

La caracterizacion social del grupo humano involucrado en la actividad de la finca debe
permitir el desarrollo de un “proceso participativo en la toma de decisiones” sobre el
proceso de transformacion de la finca, coincidiendo con los conceptos aplicados por
Socorro (1999). Es posible identificar los principales problemas organizativos de la fuerza

de trabajo limitantes del maximo potencial productivo de la finca.

Segun Saranddn (2002), en su metodologia para la evaluacion agroecoldgica de sistemas
agropecuarios, propone una serie de indicadores para caracterizarlos desde el punto de

vista social:
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Participacion en el movimiento agroecoldgico( campesino a campesino, ANAP, o

empresa )

Integracion al movimiento agroecolégico

Participacion en organizaciones de base

Diagnéstico rapido participativo

Compromiso social

Equidad de género

Reafirmacion de la identidad campesina
¢ Calidad de vida

e Condiciones de vivienda

Participacion en Movimiento Agroecoldgico C a C, ANAP o empresa: Este indicador
procura evaluar la participacion a nivel familiar en el Movimiento Agroecoldgico, la ANAP y
las demas organizaciones de base (Federacion de Mujeres Cubanas, Comités de Defensa
de la Revolucion, entre otras). Para realizar esta tarea, se combina toda la cuestién
participativa dentro de un solo indicador. Segun LVC, la participacién en la lucha
agroecologica representa la mejor oportunidad para resistir y desmantelar el régimen
alimentario actual (LVC, 2007?). Esto corresponde con lo planteado por Pretty (2008) en su
descripcion de la necesidad de aprovechar del conocimiento y experiencias de los actores
principales de todo agroecosistema (por €j. la familia productora) para un uso eficiente de
estos. Como la gran mayoria del pueblo cubano participa en las organizaciones de base,
se considera apropiado enfocar el indicador en el grado de participacién en el Movimiento
Agroecolégico sin minimizar la importancia de participar en las arriba citadas
organizaciones. Dentro de este mismo indicador se evalua el numero de pasos cumplidos
en la metodologia, ya que el cumplimento de estos pasos es considerada una

demostracién del grado de participacién y compromiso con el Movimiento.

Calidad de Vida: Este indicador tiene como objetivo la medicion de la calidad de vida en el
campo. Esto se hace evaluando el cumplimiento del Estado con sus compromisos basicos
(entre otros: salud, educacién, deporte, vivienda, seguridad social) y vinculandolo con la
expectativa de un auto-abastecimiento alimentario por parte de la familia campesina. Es
decir, una finca agroecolégica debe producir cantidades de productos agroecoldgicos
suficientes para el bien de la familia productora, mientras el Estado debe satisfacer los
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requerimientos esenciales de la familia ciudadana. Cuando el Estado no cumple, o la finca
no logra producir suficientes alimentos, la clasificacion de la calidad de vida se ve
disminuida. Como se anunci6 en el foro “Tierra, Territorio y Dignidad” (2006), el acceso a
recursos naturales (tierra, semilla, agua) y productivas (crédito, tecnologia adecuada,
capacitacién) pueden permitir una buena produccion alimentaria, pero sin el bienestar de la

familia campesina se hace muy dificil mantener esta produccién a largo plazo.

Equidad de Género: Este indicador intenta evaluar la participacion activa de todos los
miembros de la familia (mujeres, hombres, hijos, hijas, abuelos, abuelas) y su justa
evaluacion por parte de los otros miembros de la sociedad. Existe una tendencia en el
campo a valorar los esfuerzos del hombre/padre de familia y considerar los esfuerzos de la
mujer, por ejemplo, obligatorios o no. Se reconoce que en la familia campesina tradicional
la mujer juega un papel fundamental en una serie de esfuerzos claves como son la
seleccidon y almacenaje de semilla, la preparacion de productos elaborados, el
mantenimiento de la estructura econdmica y social de las comunidades rurales,
componentes claves para la soberania alimentaria Desmarais, (2007); LVC & CLOC,
(2008). Para mantener el compromiso familiar con en el campo, resulta necesario involucrar
otros miembros de la familia en la toma de decisiones, ya que la juventud y las personas de
la tercera edad precisan ver sus consideraciones incorporadas al disefio y manejo de los

agroecosistema, para que puedan sentirse también parte del proceso.

Reafirmacion de la Identidad Campesina: Este indicador pretende medir el rescate de la
cultura campesina, esfuerzo vinculado con la ya citada equidad de género, cuyo
fortalecimiento representa la revaloracion de la vida en el campo. En este indicador se
distingue entre una reafirmacion campesina llevada a cabo por la misma familia campesina
versus un rescate hecho por sus aliados, ya que la primera representa un verdadero
compromiso por parte de la familia, mientras el segundo tiene una importancia menos
significativa. Lo importante es dar valor al trabajo primordial que llevan a cabo las familias
campesinas en el desarrollo local integral, en la proteccion y mejoramiento del
germoplasma genético, asi como en guardar y divulgar conocimientos tradicionales. Rosset
(2006).
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Identificar los sistemas de produccidn existentes

Se refiere al tipo de sistema existente en el area de estudio, ya sea ganadero, forestal o

agricola y combinados.

La estrategia para el desarrollo de una produccién ecolégicamente sustentable debe
basarse en la implantacion de sistemas integrales, los cuales deben agruparse de acuerdo
a su base estructural, o sea, a la composicion de especie, arreglo en el espacio y en el
tiempo, de acuerdo a su base funcional relacionado con la funcién principal en el sistema,
de acuerdo a su base socioecondmica relacionado con fin comercial y de acuerdo a su

base ecoldgica. Estos sistemas pueden ser clasificados en:

1. Sistemas Agroforestales (SAF) donde interactuan arboles, cultivos, pastos y animales,
capaces de producir eficientemente leche, carne, madera, alimentos y servicios
ambientales que contribuyen a darle sostenibilidad y operatividad al sistema reduciendo
la dependencia de los insumos externos.

2. Sistemas Silvopastoriles (SSP) donde se combinan arboles y potreros.

3. Sistemas Agrosilvopastoriles (ASP) cuando se combinan arboles, cultivos agricolas y

animales.

Estas practicas en su conjunto tienen el objetivo de lograr, con el uso de recursos locales y
un minimo empleo de la maquinaria, una agricultura productiva y sostenible.
Para comprender la significacion desde el punto de vista econémico de la Agroecologia,
baste analizar, que el uso de bueyes, abonos organicos y bioplaguicidas, evitan al pais
notables gastos en maquinarias, combustibles, fertilizantes, pesticidas quimicos y otros

recursos.

Pero, no menos importantes que los resultados materiales y econdmicos de esa gestion,
son los efectos beneficiosos para el medio ambiente, de la utilizacion de métodos

agroecologicos en sustitucion de las maquinas y los productos quimicos. L

Las practicas organicas no contaminan al medio, pues evitan los derrames de
combustibles o lubricantes de la maquinaria y el exceso de fertilizantes, pesticidas y otros

productos quimicos que no solo dafian al ecosistema, sino también a la salud humana.
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En cuanto al alcance debe tenerse presente si el estudio se limita a una pequefia area 6 en

su lugar comprende grandes extensiones de territorio.

2.2 Definicién de las variables que deben ser incluidas para

caracterizar una finca

Para comenzar este estudio, se deben considerar las diferentes componentes presentes en
las fincas: recursos naturales, humanos y econémicos, En cada uno de ellos se definen un

conjunto de posibles variables capaces de reflejar la realidad presente en cada finca.
2.2.1 Variables asociadas a los recursos naturales

En cuanto a los recursos naturales, se deben tener como criterios de diferenciacion: los

suelos, la diversidad y el agua.
En cuanto a los suelos, posibles variables a incluir:

o Superficie de la finca: Mide el area que ocupa la finca y su valor estd en escala de
proporcion.
e Tipos de suelos: Caracteriza cada uno de los tipos de suelos que forman la finca. Se

expresa generalmente en forma nominal.

Calidad del suelo: valora el potencial productivo del suelo. Sus valores estan dado por los

expertos en forma cualitativa.

Atendiendo a la diversidad, se deben considerar tres elementos basicos: la agricultura, lo

pecuario y lo forestal. En cuanto a la agricultura se proponen como variables:
e Area agricola cosechada: Se expresa con una medida de area en escala de
proporcion.
e Numero de cultivos: Es la cantidad de cultivos en producciéon. Su valor es un entero
positivo.
e Produccién agricola: Se refiere a la produccion obtenida en cierta unidad de tiempo
por cada uno de los cultivos. Es un valor real positivo.

Referente a lo pecuario se tienen las siguientes variables:

e Area dedicada al sector pecuario: Es una medida de area en escala de proporcion.
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e Tipos de ganados: Es la cantidad de tipos diferentes de ganados en explotaciéon. Su

valor es un entero positivo.
¢ Numero de animales: Se refiere al numero de cabezas en cada tipo de ganado.
e Produccion pecuaria: Se trata de la produccion obtenida segun la finalidad del uso

del ganado. Puede ser produccion lechera 6 carnica. Su valor es siempre numerico.

En cuanto a lo forestal, se presentan las variables:

e Area boscosa: Es una medida de area en escala de proporcion.
e Area improductiva por maleza: Es una medida de area en escala de proporcién.

e Produccion forestal: Produccién obtenida en base al desarrollo forestal. Su valor es

un numero real.

Otro criterio de diferenciacion en los recursos naturales es el agua. Las variables

propuestas son:

¢ Potencial hidrografico: valora el uso potencial del agua. Sus valores estan dado por

los expertos en forma cualitativa.

e Area bajo riego: es una medida del area donde se utiliza el potencial hidrogréfico.

Esta en escala de proporcion.
2.2.2 Variables asociadas a los recursos humanos

En cuanto a los recursos humanos, se deben tener como criterios de diferenciacion el uso

de la fuerza de trabajo. Para su estudio se proponen las siguientes variables:

e Fuerza de trabajo total: su valor es el numero de trabajadores que cuenta la finca. Es

un valor entero positivo.

e Fuerza de trabajo en la esfera productiva: es el numero de trabajadores vinculados

directamente a la produccion.

e Trabajadores por unidad de area: Se define como la razén formada por el numero de

trabajadores dividido por la unidad de area definida.
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2.2.3 Variables asociadas a los recursos econdémicos

En cuanto a los recursos econémicos, se pueden tener muchos criterios de diferenciacion,
entre ellos se pueden citar: el modo de produccién, la infraestructura, los medios de

produccion y las tecnologias de produccion.

Modo de produccién es, segun Marx, el conjunto de las fuerzas productivas y las relaciones
que las personas de una determinada sociedad establecen entre si para producir los
bienes necesarios para su desarrollo. Estas relaciones de produccion son las relaciones
sociales que establecen los productores entre si, las condiciones en que intercambian sus
actividades y participan en el proceso productivo. Esto es porque en la produccion, los
hombres no actuan solamente sobre la naturaleza, actian también los unos sobre los
otros, asociandose de un cierto modo, contrayendo determinados vinculos y relaciones,
para actuar en comun y establecer un intercambio de actividades a la vez que se

relacionan con la naturaleza y efectua la produccién.
El modo de produccion puede ser esclavista, feudal, capitalista 6 socialista.

La infraestructura esta dada por el conjunto de naves y viviendas disponibles para la

explotacion de la finca. Variables asociadas a la infraestructura son:

¢ Almacenes de insumos: Se puede medir por el volumen para almacenar en relacion a la
cantidad de insumos necesaria.

¢ Almacenes para la produccién obtenida: Se puede medir por el volumen para almacenar
en relacion a las necesidades de produccion de la finca.

¢ Instalaciones para la mecanizacion agropecuaria: Se valora en relacion con los

requerimientos de los equipos usados en la mecanizacion agropecuaria.
En los casos de produccion pecuaria se afaden:

¢ Numero de vaquerias. Es un valor entero positivo.

e Centros de crias: Es un valor entero positivo.
En cuanto a los medios de produccion, se define:

e Mecanizacién de actividades agricolas: Se expresa por el porcentaje de la produccion

de forma mecanizada.
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e Mecanizacién para pos-cosecha: Se expresa por el porcentaje de la cosecha que se
hace de forma mecanizada.
e Tracciéon animal: Numero de animales usados para este fin.

e Transporte: El potencial de transporte disponible.
En relacion con las tecnologias de produccion se presentan las siguientes variables:

e Técnicas de policultivos y rotacion
e Técnica de preparacion del suelo
e Técnica de cultivo

e Fuente de nitrégeno

¢ Dosis aplicada de nitrégeno

¢ Fuente de fésforo

¢ Dosis aplicada de fésforo

¢ Fuente de potasio

e Dosis aplicada de potasio

e Limitaciones por plagas

¢ Limitaciones por enfermedades

¢ Limitaciones por malezas

Asociadas a todas las variables que lo requieran, estan los costos y ganancias
correspondientes. En estos casos, los valores estan en unidades monetarias medidas en

forma cuantitativa en escala de proporcion.
2.3 Recolecciéon de los datos sobre las variables definidas

Para la elaboracion de la base de datos se debe tener presente la forma en que las
variables toman sus valores. El investigador debe procurar que los valores de las variables
sean reflejo de la realidad existente en las fincas estudiadas. En particular, debe tener
especial cuidado con los instrumentos de medicion utilizados. Estos instrumentos deben

estar debidamente calibrados.

El conjunto de datos debe organizarse en forma de una nxp-matriz X. Las filas de esa

matriz se corresponden con cada una de las fincas. Por n se designa el numero de fincas
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estudiadas. A cada columna le corresponde una variable. EI numero de variables es

designado con la letra p.

El elemento x;; de la matriz X es la observacion de la j-ésima variable en la i-ésima finca.

2.4 Andlisis de correlaciones entre las variables definidas para

la caracterizacion

El uso de los métodos estadisticos tiene en cuenta el nivel de dependencia existente entre
las variables. Una importante medida de asociacion entre variables es el coeficiente de
correlacion. Cuando se tienen dos variables cuantitativas el coeficiente de correlacion a

usar es el coeficiente de correlaciéon de Pearson.

Para variables cualitativas la dependencia se estudia por medio de los coeficientes de

correlaciones de Spearman y Kendall.

Cuando los coeficientes de correlaciones estan proximos a cero, no es recomendable el
uso del método de analisis componentes principales. Por lo tanto, el primer analisis que
debe hacerse a la matriz de datos muestrales X es un analisis de las correlaciones

existentes entre sus variables.

2.5 Busqueda de factores usando el meétodo analisis de

componentes principales

El andlisis de componentes principales (ACP), es un método esencialmente descriptivo, por
lo tanto, segun sean los objetivos particulares del estudio que se realiza, el ACP podra ser
suficiente para alcanzar el objetivo, 6 no representar mas que una primera aproximacion -
por supuesto indispensable-, pero preliminar, para el empleo de otros métodos estadisticos
(Philippeau, 1990). Christophersen y Hooper (1992) sehalan que el uso del ACP es el
primer paso en el analisis de factores y es menos dependiente de las decisiones subijetivas,

a diferencia de otros métodos.

El analisis de componentes principales permite representar 6ptimamente en un espacio de
dimension pequefia observaciones de un espacio mas general n-dimensional. En este
sentido, componentes principales es el primer paso para identificar los posibles factores

latentes, 6 no observados que generan los datos.
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Permite ademas transformar las variables originales, en general correlacionadas, en

nuevas variables incorrelacionadas, facilitando la interpretacién de los datos.

Utilizando el paquete de programas SPSS/PC+ por medio de los comandos relacionados
con la reduccion de datos, via analisis factorial, y extraccion de factores con el analisis de
componentes principales es posible realizar los calculos necesarios para aplicar de forma

consecuente el método ACP.

La seleccion del numero de componentes se hace en base al criterio de Kaiser, este
incluye soélo aquellas cuyos valores propios son superiores al promedio. Como los
componentes principales son generados via matriz R, se toman en cuenta los componentes

cuyos valores propios fueron mayores a 1.
2.6 Agrupacién de fincas usando analisis de conglomerados

Para agrupar las fincas teniendo presente la similitud en los comportamientos de sus
diferentes variables se hace uso del andlisis de conglomerados. El analisis de
conglomerados es una técnica de analisis exploratorio de datos empleada para resolver
problemas de clasificacion. Su objeto consiste en agrupar objetos (por ejemplo: personas,
fincas, animales, plantas, variables) en conglomerados de forma que el grado de
asociacioén ¢ similitud entre los miembros del mismo conglomerado sean mas fuertes que el
grado de asociacion 6 similitud entre miembros de diferentes conglomerados. Cada

conglomerado se describe como la clase a la que sus miembros pertenecen.

El analisis de conglomerados es un método que permite descubrir asociaciones y
estructuras en los datos no evidentes a priori pero que pueden ser utiles una vez que se
han encontrado. Los resultados de un analisis de conglomerados pueden contribuir a la
definicion formal de un esquema de clasificacién tal como una taxonomia para un conjunto
de objetos, a sugerir modelos estadisticos para describir poblaciones, a asignar nuevos

individuos a las clases para diagndstico e identificacion entre otras contribuciones.

El agrupamiento de fincas en base a variables cuantitativas se hace por medio de la
distancia de Manhattan. La seleccién de la distancia de Manhattan es hecha teniendo en
consideracion que esta constituida por la diferencia absoluta entre los valores de todas las

variables.
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Para agrupar las fincas se usa un método jerarquico. En particular, los conglomerados se

forman por medio de las agrupaciones de los centroides.

Las etapas a seguir en un andlisis de conglomerados son las siguientes:

1. Seleccién de la muestra de datos.

2. Seleccion y transformacion de variables a utilizar.

3. Seleccion de concepto de distancia 6 similitud y medicién de las mismas

4. Seleccién y aplicacion del criterio de agrupacion.

5. Busqueda de la estructura correcta (determinacion del numero de conglomerados).

Son varios los software que pueden ser utilizados para realizar el analisis de
conglomerados, en el presente trabajo se ha utilizado el programa SPSS/PC+. Los
comandos que proporcionan los resultados deseados son los referentes a clasificar,
conglomerados jerarquicos con la medida de distancia bloque (Manhattan) y el método

agrupaciones de centroides.
2.7 Agroecologiay sostenibilidad

Para caracterizar las fincas agropecuarias en funcién de su desarrollo agroecoldgico y
sostenible es conveniente hacer entrevistas y encuestas a los principales actores
participantes. Socorro, Padron y Aguero (2002) proponen una metodologia para
caracterizar las fincas de acuerdo al nivel de conocimiento que sobre agroecologia y

sostenibilidad poseen trabajadores y dirigentes.
2.7.1 Indicadores para la caracterizacion de fincas agroecoldgica.

Una forma de caracterizacion agroecologica es propuesta por Reardon (2009), este autor
establece una serie de indicadores para clasificar las fincas agroecoldgicas sostenibles.
Los indicadores seleccionados incluyen parametros técnicos, metodolégicos y socio-
culturales. Se establecen 3 niveles vinculados manteniendo una légica evolutiva de los

sistemas de produccion, sin perder de vista los obreros agricolas.
Nivel 1: Fincas iniciadas en el camino agroecoldgico Aspectos que deben cumplir

1. Haber aplicado Diagnéstico Rapido Participativo (DRP) a la finca.
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2. Tener en desarrollo la técnica llave.
3. Tener otras (1-3 0 mas) practicas agroecoldgicas en desarrollo.

4. Finqueros sensibilizados con el Movimiento Agroecoldgico e involucrados con el mismo

(puede estar iniciada).

5. Finqueros sensibilizados con la problematica ambiental y productiva.

6. Practica y/o rescate de tradiciones campesinas.

7. Perspectivas de diversificar la finca.

8. Practica y/o disposicion para experimentar (experimentacion campesina).

9. Que existan potencialidades productivas y de comercializacion con fin social.

Nivel 2: Fincas en transformacion por la agroecologia Aspectos que debe cumplir

1. Fincas integradas al proceso de intercambio, experimentacion y promocion del

Movimiento (receptor/a o actor en ella).

2. Creciente biodiversidad e integracién de los componentes productivos de la finca.
3. Integracion agricultura, crianza animal y areas arbéreas.

4. Reduccion sustancial de la aplicacion de productos quimicos.

5. Creciente aprovechamiento de los recursos que genera la finca y proporcional

disminucién de la dependencia externa.

6. Compromiso social.

7. Integracion de la familia y del grupo de obreros con equidad de género.
8. Reafirmacion de la identidad campesina (social y cultural)

9. Produccion eficiente del sistema (economico).

10. Finca ordenada y funcional.
Nivel 3: Fincas agroecoldgicas. Aspectos que debe cumplir

1. Elevada conciencia agroecologica y dominio conceptual de la sostenibilidad y seguridad

alimentaria con enfoque de género.
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2. Compromiso como promotor/a en el Movimiento Agroecologico, con participacion en

talleres e intercambios de experiencias.

3. Diversificacién elevada e integracion y uso eficiente de los componentes de la finca

(suelo, cultivos, arboles, animales, agua, semillas, cultura familiar).

4. Produccion elevada y suficiente para la familia y la comercializacién local (Rendimiento

por area comparable o superior a la agricultura convencional).

5. No realizar practicas agresivas al entorno (no aplicar productos quimicos, semillas

transgénicas, productos hormonales, mecanizacién excesiva, monocultivos intensivos, etc.)

6. Baja (casi nula) dependencia externa para la produccion y mantenimiento de la vida

familiar.

7. Garantia de calidad de vida familiar (género, familia, educacién, salud, informacion,

otros).

8. Participacién en las actividades de la O/B.

9. Compromiso social (productos al mercado local y entidades sociales).
10. Conservacion y practica de las tradiciones culturales campesinas.

11. Revalorizacion permanente de los recursos de la finca (conservacion del suelo y el

agua, autogeneracion de la fertilidad, diversificacion en plantas y animales).
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Capitulo 3: Aplicacion del procedimiento estadistico para
caracterizar fincas en un municipio de Cuba:

(Placetas)

Este capitulo se aplica el procedimiento descrito en el capitulo dos de la presente tesis,
para este fin se ha decidido estudiar las 13 fincas de la granja agropecuaria “Los Pitos”
perteneciente a la empresa agropecuaria “Benito Juarez”. Esta empresa esta subordinada
al Ministerio de la Agricultura, en Villa Clara. Esta ubicada en el municipio de Placetas,
Villa Clara, Cuba. Limita por el Norte, con el CAl Azucarero José Maria Pérez, por el oeste,
con la Empresa pecuaria Placetas, por el este, con el CAl “Chiquitico Fabregat” y por el sur

con la empresa pecuaria Placetas.

Tiene bajo su responsabilidad la utilizacion econdémica de 30 283,9 hectareas de tierra,

distribuida como sigue:

* Total agricola = 30283,9
* Cultivos. Varios = 2378,5
* Frutales = 2571
* Forestal = 28141

* Produccion pecuaria = 24 834,2
* Area no agricola = 2569,6

Con diferentes sistemas y extensiones se encuentra la granja agroindustrial Los Pitos (tabla
3.1 y figura 1) situada en el consejo popular Benito Juarez, limita por el sur con la CPA
Rafael Santana, por el norte con la UBPC San José, por el este con la UBPC Manzanares,

y por el oeste con la UBPC Joaquin Reyes.

Tabla 3.1: Granja Agropecuaria “Los Pitos”. Distribucion del area (ha)

Superficie Total 3.579,20 Total de cultivos varios 147,60
Total en explotacion | 3.134,72 Total de Frutales 10,40
Total guardarraya 5,10 Total para uso Pecuario 2.750,10
Total ociosa 18,20 Total Forestal 157,00
Total con marabu 18,20 Total no Agricola 426,30
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3.1 Determinacion de objetivos y sus alcances en la

caracterizacion de una finca

Con este estudio pretendemos caracterizar las13 fincas agropecuarias de la granja
agroindustrial Los Pitos.

Descripciéon y analisis del comportamiento del area estudiada

Los Pitos se dividen en dos ramas, la agricola estructurada por fincas con un modulo
pecuario, dos organoponicos, un huerto y una casa de cultivos semiprotegidos; la pecuaria
formada por dos vaquerias lecheras, dos centros de cria para el desarrollo y venta, ademas
la unidad tiene una fabrica de valvulas, y un laboratorio. Toda distribuida en dos zonas
fundamentales ubicadas en la zona cercana a la empresa en la localidad del antiguo
central azucarero Benito Juarez, y la otra en la zona de nazareno limitante con la provincia
de Santi Spiritus. (Ver Figura 3.1.1)
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Figura 3.1.1
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En el organigrama de la granja encontramos la subdivisidn y estructura administrativa de la
misma. (Figura 3.1.2). La granja tiene la mision de satisfacer las necesidades de los
clientes a partir de una produccion diversificada y sostenida de productos agropecuarios,
mejorando el nivel de vida de los trabajadores y el pueblo. Su visiébn bastante ambiciosa:

ser una granja lider en las producciones agropecuarias del MINAZ.

Figura 3.1.2: Organigrama de la Unidad Empresarial de base Granja Agroindustrial “Los Pitos”

Direccion General
l F w F L w
Grupo Contabilidad Grupo de Capital |I3rup|:| Técnico | Grupo de Finca de Finca de
y Finanzas Hurmano Comercidizacion Cultives Yarios Cultivios varios
Desarrallo
L L r L L L L}
Organapdnics. | | Qroanepanico] | Casade Yaqueria Wanqueria Bufalera Centra de Cria Labaratario
Batey Placetas Cultiva Loz Pitos L3 Esperanza Yacuno La.Gima Entomafago
F L L L L L
Brigada Senvcio 3 Brigada Serdcios Brigada de Certro de Brigada de Producdon de frea Agrico s
Batey de Maquinzria Construccidn Elabarazidn b ateriales Construccidn Algarroba —I
¥ L L ] ¥ L L
Finca Agricala Finca Agricala Huerta Qrgannpanicg. Finca Forestal Finca Forestal
Los Pinos El Trigngulo Intensivao Los Tubos Las Tecas Hazareno
r
fres Fibrca devahulay Area Pecuaria Maglira Grupo de Szguridad Interra
Fundicidn m
Eriga!jE.lj:IE * ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥
Fundician Yaqueria Yagqueria Wagqueria Finca Desamallo Fincade Cria || Finca de Cria
; i ElCanal Autopista Magiiira "auna hlonteria Yacuno Loz Yacuna
Brigada de Tubos M aiita
Fabricacian de ~ 9
VeI

Finea Ceba Cuadra de Fera Brigada de Centro de Ceba de
Wacuna blagiira Feparadan de Cerca Torg ir

La granja tiene 316 trabajadores, 6 dirigentes, 27 técnicos, 280 obreros y 3 administrativos,

existe inestabilidad del personal y necesidades de capacitaciéon teniendo en cuenta la

introduccion de nuevas tecnologias.
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Andlisis de los aspectos naturales

Los suelos en esta granja se caracterizan por ser del tipo pardo con diferenciacion de
carbonatos con un perfil A,B,C en un medio rico en minerales de calcio, con una textura
arcillosa que dificulta la permeabilidad y la aireacion( oreo) , favorece la conservacion del
agua , con baja densidad aparente , la materia organica toma valores entre 2 - 4% . El PH

de estos suelos toma valores entre 6 -7.

El drenaje no es adecuado, presenta erosién, la cual aumenta con la profundidad (excepto
los suelos donde los carbonatos se hallan lavado), son perfiles en general de muy poco a
medianamente profundos, la CCC oscila entre 30-40 meq/100g, generalmente son suelos

saturados, el contenido de arcilla fisica coloidal se encuentra entre 35-55%

Los suelos se encuentran cubiertos en un 90% de pastos naturales, leguminosas, y el resto

podemos encontrar arboles de distintos tipos (frutales y maderables).

Para producir con bajos insumos se sustenta hacer un uso racional de los recursos,
maximizando el uso de la energia solar y los recursos del agroecosistema, a través del
reciclaje de excretas y orinas se mejora la fertilidad del suelo, ademas otra variante
utilizada en la granja para aumentar la fertilidad del suelo es la utilizaciéon de residuos de

cosecha para hacer areas de compost.

El principal agente de erosion de los suelos de la granja son las lluvias, y las medidas de
conservacion al efecto usadas son: La aplicacién de materia organica, rotacion de los

cultivos, utilizacion de barreras vivas y muertas, uso racional de la mecanizacion.

En conclusién el suelo y la topografia del terreno presentan condiciones adecuadas para el
desarrollo de distintas especies de plantas y animales dadas sus condiciones adecuadas

de saneamiento y del espacio vital.

Los principales cultivos en los Pitos son: yuca, boniato, malanga, y platano, ademas
hortalizas como: col, tomate, lechuga, pimiento, calabaza, zanahoria, y granos como:

frijoles, maiz y arroz.

Las instalaciones son semirusticas construidas con materiales del desmonte del central.

Estas se encuentran electrificadas con condiciones higiénicas y sanitarias adecuadas con
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pozos que utilizan molinos de vientos para la extraccion del agua, la ubicacién es de norte

a sur correspondiente a lo normado.

El suelo y la topografia del terreno presentan condiciones adecuada para el desarrollo de
distintas especies de animales, el espacio vital por animal es adecuado no existiendo
condiciones de hacinamiento y el saneamiento ambiental en las areas de produccion de

animales es considerado aceptable dadas las buenas condiciones de sus instalaciones.
Analisis de los aspectos econdémicos esenciales
Esta granja tiene como objeto:

¢ Producir y comercializar de forma mayorista, cafia, viandas, hortalizas, granos, cereales,
frutas, café, cacao, y miel de abeja; plantas ornamentales y flores, producciones
forestales (posturas forestales y frutales, madera aserrada y rolliza, carbon vegetal y
resinas) asi como producciones pecuarias (leche vacuna, bufalina y de cabra, carne

vacuna, bufalo, conejos, aves cerdo y ovino caprino, huevo y pescado).

e Procesar y comercializar de forma mayorista productos de industrializacién, de viandas,
hortalizas, granos, cereales y frutas, asi como efectuar la elaboracion de productos en

conservas de vegetales.

e Producir y comercializar de forma mayorista productos acuicolas y derivados del

proceso de industrializacion de la misma y productos carnicos.
Analisis de los aspectos sociales relevantes

En la granja Los Pitos la gestidn de los recursos humanos tiene su principal mision en crear
relacion y métodos de empleo que conecten a las personas con los resultados de la
unidad. La granja tiene 316 trabajadores, 6 dirigentes, 27 técnicos, 280 obreros y 3
administrativos, existe inestabilidad del personal y necesidades de capacitacion teniendo

en cuenta la introduccion de nuevas tecnologias.
Identificar los sistemas de produccidn existentes

En esta granja existen diferentes sistemas los cuales se integran de acuerdo a su base

estructural, a la composicién de especie, arreglo en el espacio y en el tiempo, de acuerdo a
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su base funcional relacionado con la funcién principal en el sistema, de acuerdo a su base

socioeconomica relacionado con fin comercial y de acuerdo a su base ecoldgica

Existen sistemas agroforestales donde interactuan arboles, cultivos, pastos y animales,
capaces de producir eficientemente leche, carne, madera, alimentos y servicios
ambientales que contribuyen a darle sostenibilidad y operatividad al sistema reduciendo la
dependencia de los insumos externos. Sistemas Silvopastoriles donde se combinan arboles
y potreros y Sistemas Agrosilvopastoriles en los que se combinan arboles, cultivos

agricolas y animales.

3.2 Definicion de las variables que deben ser incluidas para

caracterizar una finca

Notacion  |Nombre de la variable
X1 Superficie total
X2 Area agricola cosechada
x3  |Area bajo riego
x4 Infraestructura para riego
X5 Numero de cultivos agricolas
X6 Fuerza de trabajo Total
X7 Proporcion FT/ha
x8 Mecanizacion Agricola y Transporte
x9 Mecanizacion para pos-cosecha
x10 Traccion animal
x11 Infraestructura para almacenar proceso de produccion

x12 Volumen de produccién

3.3 Recoleccidon de los datos sobre las variables definidas

En la tabla 3.3.1 se muestra la nxp-matriz de los datos X en la cual las filas se
corresponden con cada una de las fincas y a cada columna le corresponde una variable.

Por n se designa el numero de fincas estudiadas y el numero de variables es designado
con la letra p. El elemento Xj; de la matriz X es la observacion de la j-€sima variable en la i-

ésima finca.
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X1 X2 X3 X4 Xs Xe X7 Xg X9 X10 X11 X12
34,7 9 10,2 2 8 8 0,23 3 2 4 3 8,9
52 9,9 9,6 1 19 17 0,33 9 1 5 5 32,4
3,2 3,1 2,3 1 18 5 1,56 3 1 0 1 3,7
3,9 3,8 3 1 14 6 1,54 9 0 0 1 6,8
0,3 0,25 0,25 2 6 1 3,33 1 0 0 1 1,5
15 4 14,5 1 4 12 0,8 1 2 21 2 7,8
4 3,9 4,5 1 7 3 0,75 0 0 3 2 6,3
2,5 2,6 2,3 1 7 2 0,8 7 0 2 1 3,6
248 0,4 1 1 1 4 0,02 2 0 1 4 3,9
13 9,2 12,5 1 7 15 1,15 2 1 5 2 10,5
5 2,7 3.1 1 7 2 0,4 0 0 3 3 7,4
7 3,5 3 1 8 4 0,57 4 0 2 2 7,5
0,8 2 0,4 1 22 7 8,75 1 0 1 1 10,2
Tabla 3.3.1

3.4 Analisis de correlaciones entre las variables definidas para

la caracterizacion

El primer analisis realizado a la matriz de datos muestrales X es un analisis de las
correlaciones existentes entre sus variables con el objetivo de medir el grado de asociacion

dos a dos entre ellas utilizandose el coeficiente de correlacion de Pearson.

Cuando los coeficientes de correlaciones estan préximos a cero, y como se ha dicho en los
capitulos anteriores no es recomendable el uso del método de analisis componentes

principales.

Se observa en la tabla 3.4.1 una correlacion relativamente alta por encima del 60% entre el
area total de la finca y la fuerza de trabajo total, las areas bajo riego, las destinadas a la

produccion agricola y la mecanizacién pos-cosecha.

Se aprecian varios coeficientes superiores al 60%, indicativos de la existencia de
correlacion entre varias variables. Por lo tanto se puede reducir el numero de variables

aplicando el método de componentes principales.
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Correlation Matrix

Infraest.
Area Area | Infraestru |Nimero de|Fuerza de Mecaniz. | Mecaniz. .| para
Superf . i . .| Proporc. . Traccion
agricola bajo |ctura paral| cultivos | trabaje Agricola vy |para pos{ almac. |Producc.
total . ) , FT/ha animal
cosechada| riego riegp | agricolas | Total Transp | cosecha Proceso
de prod
Superficie 1
total
Area agricola 0,8451 1
cosechada
Areabale | g eas1| 07753 | 1
riego
nfraestructur| o 9e4g | 0,0593 [0,0020| 1
a para riego
Nimero de
cultivos 0,2638 | 0,2013 |-0,1287| -0,1994 1
agricalas
Fuerzade 1 7378 | 0,8022 | 0,8087 | -0,1918 | 0,2681 | 1
trabajo Total
Proporcion (-0,4811 | -0,5928 |-0,5208| 0,1024 | -0,1840 |-0,2686 1
Mecanizacion
Agricolay | 0,4146 | 0,3324 | 0,0198 | -0,1725 | 0,3758 | 0,2850 |-0,2313 1
Transporte
Mecanizacion
para pos- | 0,6282 | 0,6398 |0,8425| 0,2639 | -0,0156 | 0,6382 |-0,3936| -0,0209 1
cosecha
Traccion
2nimal 0,6253 | 0,4341 | 0,5906 | -0,1635 | -0,1415 | 0,4491 |-0,5420| 0,1222 | 0,4430 1
Infraest para
almacenar
oroceso de 0,6897 | 0,4862 |0,3339( -0,0533 | -0,1303 | 0,4696 (-0,0479| 0,1343 | 0,2450 |0,5752 1
produccian
Produccion | 0,8597 | 0,7079 |0,4579|-0,1909 | 0,4865 | 0,7630 |-0,3823| 0,4705 | 0,2870|0,5548 | 0,6658 1
Tabla 3.4.1

3.5 Busqueda de factores aplicando el analisis de componentes

principales

Utilizando el paquete de programas SPSS/PC+ por medio de los comandos relacionados

con la reduccion de datos, via analisis factorial, y extraccion de factores con el ACP se han

realizado los calculos necesarios para aplicar de forma consecuente el método.

La seleccién del numero de componentes se ha hecho en base al criterio de Kaiser, que

incluye soélo aquellas cuyos valores propios son superiores al promedio. Como los
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componentes principales son generados via matriz R, se toman en cuenta los componentes

cuyos valores propios fueron mayores a 1.

Compo Initioal Eigenvalues Extraction SuTs of Squared Loadi.ngs
nent Total Vafi)acr)mfce Cumulative % | Total Vafi)acr:fce Cum;: ative
1 5,743 | 47,856 47,856 5,743 47,856 47,856
2 1,881 15,674 63,529 1,881 15,674 63,529
3 1,239 10,326 73,856 1,239 10,326 73,856
4 1,109 9,240 83,096 1,109 9,240 83,096

5 ,854 7,115 90,211

6 ,582 4,854 95,065

7 ,353 2,938 98,003

8 ,182 1,519 99,522

9 ,045 ,372 99,894

10 ,007 ,060 99,954

11 ,005 ,045 99,999

12 ,000 ,001 100,000

Tabla 3.5.1 Varianza total explicada
1 2

Superficie total ,939 | ,039
Area agricola cosechada ,905 | -,028
Area bajo riego ,821 | -,424
Infraestructura para riego -,048 | -,509
Numero de cultivos agricolas 217 | 751
Fuerza de trabajo Total ,867 | ,061
Proporcion FT/ha -,588 | -,004
Mecanizacion Agricolay Transporte ,365 | ,645
Mecanizacion para pos-cosecha , 702 | -,496
Traccion animal , 703 | -,181
Infraestructura para almacenar proceso de produc. ,624 | -,033
Produccién ,844 | 419

Tabla 3.5.2 Matriz de componentes
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En el estudio realizado como se observa, se ejecuta un analisis de componentes
principales en el cual se ha obtenido un numero reducido de combinaciones lineales de
las 12 variables, ellas explican la mayor variabilidad en los datos. En este caso, dos

componentes se han extraido por explicar ellas el 64% de la variabilidad total.

La primera componente explica casi el 48% de la variabilidad total. Analizando sus
coeficientes se observa en este primer factor la dependencia entre el tamafio de las fincas
y areas dedicadas a labores con el volumen de la fuerza de trabajo y los niveles de

mecanizacion pos-cosecha y almacenamiento.

La segunda componente explica el 15% de la variabilidad. En ella el numero de cultivos
diferentes y la mecanizacion esta en contraposicion con el area e infraestructura para el

riego.

También se puede observar mediante el método grafico, que la primera "onda" incluye las
primeras 2 componentes y la segunda alcanza hasta el décimo segundo
componente. La gréafica posterior muestra la distribucion de la varianza explicada
entre los 12 componentes principales de los datos bajo analisis, coincidiendo

este criterio de seleccidon con el de Kaiser.

El analisis de la tabla anterior se puede también observar descriptivamente mediante el

grafico de sedimentacién de los valores propios calculados.

Grafico de Sedimentacion

Valores Propios

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12



3.6 Agrupacion de fincas con el andlisis de conglomerados

Numero de casos completos: 13

Método de Conglomeracion: Vecino Mas Cercano (Vinculo Simple)
Métrica de Distancia: Euclideana Cuadrada

Conglomeracion: observaciones

Estandarizar: si

Resumen de
Conglomeracién
Conglomerado | Miembros| Porcentaje
1 13 100
Centroides
Infraest
. . . . para .
Conglomerado Areé bajo | Area Agric Almacenar Mecaniz Mecanizacion
Riego Cosechada Post Cos
Proc de
Producc
1 5,12692 | 4,18077 2,15385 ]0,538462 3,23077
Nro de
P fe Total F
Conglomerado | cultivos | Produccion roporcion Riego Sup Total otal F de
, Fuerzade T T
Agric
1 9,84615 8,5 1,55615 1,15385 29,9462 6,61538
Conglomerado Trat.:aon
animal
1 1,38462

Este procedimiento ha creado un conglomerado a partir de 13 observaciones
proporcionadas. Los conglomerados son grupos de observaciones con caracteristicas
similares. Para formar los conglomerados, el procedimiento ha comenzado con las
observaciones en grupos separados. Después, combina las dos observaciones que fueron
las mas cercanas para formar un nuevo grupo. Después de recalcular la distancia entre
grupos, se combinan los dos grupos ahora mas cercanos. Este proceso se ha repetido

hasta quedar un solo grupo.
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Lo anterior se observa en el dendograma.

Dendograma
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3.7 Informacidn sobre agroecologia y sostenibilidad

Para diagnosticar el nivel de informacion sobre este tema, se debe encuestar a los
principales implicados, las personas responsables, productores o jefes de las fincas en
estudio. El cuestionario debe medir los principales indicadores que permitan una valoracién
del sistema, también muestran los puntos fuertes y débiles de cada sistema de produccién,
facilitando asi la adopcion de los cambios o de las medidas correctoras mas adecuadas
(Sim6n et al. 2002).

Los indicadores representan importantes herramientas para la comunicacion de
informacion cientifica y técnica, ya que pueden facilitar el acceso a la misma por parte de
diferentes grupos de usuarios, permitiendo transformar la informacion en accién
(Segnestam et al., 2000). De esta forma, los indicadores no son unicamente utiles para la
valoracién de situaciones o decisiones, pueden desempefiar también una funcién activa en
el mejoramiento de los procesos de formulacién, mas comunmente en lo que se refiere a la
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elaboracion de politicas y la planificacion por parte de las autoridades, pero también en el
disefio de proyectos y estrategias por parte de los productores. Permiten conocer de
manera particularizada, las necesidades de manejo de cada sistema, con miras a mantener
0 mejorar la productividad, reducir riesgos e incertidumbre, aumentar los servicios
ecologicos y socioeconomicos, proteger la base de recursos y prevenir la degradacion de
suelos, agua y biodiversidad, sin disminuir la viabilidad econdmica del sistema (Galvan,
2006).

Los indicadores de sustentabilidad se construyen a través de la evaluacidn de
agroecosistemas reales, tomando como marco de referencia caracteristicas fundamentales
de agroecosistemas sustentables (Astier, 2007). Estas evaluaciones se realizan a través de
criterios diagndsticos que permiten construir indicadores del estado del sistema (Masera et
al., 1999). Actualmente se han propuesto diversos métodos de diagndstico (por ejemplo,
FESLM, IICA, CIFOR, SAFE), uno que se esta empleando en la actualidad en varios paises
latinoamericanos con bastante éxito es el método MESMIS (Marco para la Evaluacion de
Sistemas de Manejo de recursos naturales mediante Indicadores de Sustentabilidad)
(Masera et al., 1999).

MESMIS es una herramienta de desarrollo, que sirve para diagnosticar el agroecosistema,
y a la vez, ofrece una guia para las actividades a implementar, con directrices claras y
estandarizadas de analisis. Dado que considera el factor local como aspecto fundamental
de la diagnosis, MESMIS ofrece respuestas enddgenas, por esa misma razon, es un

método en permanente construccion (Griffon, 2006).
Las caracteristicas fundamentales del enfoque de este método son (Astier, 2007):

1. Relativista: porque establece los limites del sistema a estudiar y un horizonte temporal

de evaluacion, especificando los actores y sus objetivos particulares.
2. Es constructivista: puesto que adapta el método al objeto de estudio y a los involucrados.
3. Exige multiples criterios: ya que incorpora criterios ambientales, sociales y econdmicos.

4. Posee un enfoque sistémico e integrador: ya que entiende el sistema agricola como un
conjunto de subsistemas que se interrelacionan y actian como una unidad de produccion,

sustentable o potencialmente sustentable.
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5. Demanda Participacion: Involucra la participacion real de los agentes implicados.

6. Es multidisciplinar: porque exige del concurso de profesionales de diferentes areas para

poder evaluar las multiples dimensiones involucradas

De forma esquematica, MESMIS demanda seguir los siguientes pasos de manera recursiva
(Astier, 2007)

1. Caracterizacion del sistema de manejo. Caracterizar el sistema, definir los sistemas de
manejo a evaluar, sus limites, subsistemas y flujos internos y externos de materia y

energia.
2. Determinacién de los puntos criticos. Fortalezas y debilidades del sistema.

3. Seleccidn de indicadores. Determinar los criterios de diagnéstico de cada atributo y

seleccién de indicadores estratégicos.

4. Medicion y monitoreo de los indicadores. Disefio de herramientas o instrumentos de

analisis y obtencién de la informacion deseada.

5. Presentacion e integracion de resultados. Comparar la sustentabilidad de los sistemas

de manejo analizados indicando sus principales obstaculos y aspectos que los fortalecen.

6. Conclusiones y recomendaciones. Sintesis del analisis y elaboracion de sugerencias

para fortalecer la sustentabilidad de los sistemas de manejo y el proceso de evaluacion.

MESMIS parte del supuesto que un agroecosistema sustentable es aquel que posee los
siguientes atributos: Productividad, Estabilidad, Confiabilidad, Resiliencia, Adaptabilidad,
Equidad, Autosuficiencia entre otros (Masera et al., 1999). Cada atributo puede evaluarse a
través de diversos criterios diagndsticos (Tabla 1), por medio de los cuales se proponen
indicadores que permitiran evaluar el grado de sustentabilidad del sistema (Masera et al.,
1999).
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Tabla 3.7.1. Atributos y criterios diagndsticos de un sistema sustentable segun MESMIS
(Masera et al., 1999).

Atributos

Criterios
Productividad Eficaqia y eficiencia productiva. Rendimiento
obtenido.
Tendencia de los rendimientos.
Estabilidad Confiabilidad Empleo de recursos renovables.
Resiliencia Diversidad biologica y econdmica.

Prevencion de riesgos.

Opciones productivas.

Adaptabilidad Capacidad de cambio e innovacion.

Proceso de capacitacion.

Distribucién de costes y beneficios. Democracia en
la toma de decisiones. Participacion efectiva.
Control de relaciones con el exterior.
Autosuficiencia Nivel de organizacion.

Dependencia de recursos externos.

Equidad

3.7.1 Medio usado para encontrar los niveles de conocimientos sobre
agroecologia y sostenibilidad que poseen los responsables de diferentes
actividades en las fincas

Se aplicdé una encuesta a los jefes de fincas, después de la revisidon, el analisis de la
informacion proporcionada y de los resultados del procesamiento estadistico

correspondiente, se caracterizan las fincas de acuerdo al nivel de conocimiento sobre

agroecologia y sostenibilidad.

En el anexo 1 se encuentra la encuesta realizada. En ella se pregunta sobre los elementos
caracteristicos de los conceptos de agroecologia y sostenibilidad, determinando los niveles
de conocimiento que tienen los implicados sobre estos temas. Los resultados se pueden

observar en el Anexo 2.
3.7.2 Interpretacion de los resultados de la encuesta

Se aplican los mismos métodos del epigrafe anterior a la encuesta resultando:
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Matriz de componentes

Componentes

1 2 3 4 5
¢ Conoce usted en qué consiste el término 115 787 187 512 | -072
Agroecologia? ) ' ' ' '
Agroecologia es la utilizacion de gran cantidad 156 280! -290| -132| -316
de insumos ) ' ) ' '
Agroecologia es la sustitucion de insumos y 371 295 691 289 | -.041
practicas convencionales ' ) ' ' '
Agroecologia es la utilizacion frecuente de . 875 027 208 | -.002 185
fertilizantes y pesticidas quimicos ) ' ' ' )
Agroecologia es el monocultivo a gran escala 233 | 557 | -343| .139| .446
Agroecologll'a es la produccién de semillas y su 630 -468| 353! 301! -099
conservacion
Agroecologia usa técnicas a largo plazo de
preparacion (rotulacién) del suelo 710 -202) 010 .275| .364
¢, Conoce usted en qué consiste el término
Sostenibilidad? -380| -.009| .167| .327| .674
Sostenibilidad es equilibrio dinamico .792| -.010| .148| -.464| .186
Sostenibilidad es estabilidad .860| -.267| .211| -.081 101
Sostenibilidad es agricultura quimica intensa 248 | -236| -.737| .249| -.012
Sostenibilidad es biodiversificacién -175| 791 .289| -.038| .297
Sostenibilidad es agricultura industrializada -411| -469| .591| .197| -318
Sos_tenibilidad es rpinimizar el reciclaje de o078 355 390! -752| 107
nutrientes y energia
Sostenibilidad es agricultura inorganica -306| -.718| -.033| -.222| .420

Método de extraccion: Analisis de componentes principales. a 5 componentes extraidos

Varianza total explicada

Sumas de las saturaciones al cuadrado de la extraccion
Componente
Total % de la varianza % acumulado
1 3.767 25.114 25.114
2 3.501 23.339 48.453
3 2.106 14.041 62.494
4 1.594 10.625 73.119
5 1.358 9.054 82.174

Método de extraccion: Analisis de Componentes principales.
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Matriz de Correlaciones (Pearson)

¢.Conoce usted en qué
consiste el término
lAgroecologia?

[Agricologia es la
utilizacion de gran
cantidad de insumos

0,507

[Agricologia es la

sustuitucion de insumos
practicas

convencionales

0,537

0,058

[Agricologia es la
utilizacion frecuente de
fertilizantes y pesticidas
quimicos

-0,033

-0,234

-0,101

[Agricologia es la
utilizacion de abonos
organicos y verdes

()

.(a)

()

()

()

[Agricologia es el
monocultivo a gran
escala

0,386

0,365

0,158

-0,178

(a)

[Agricologia es la
produccion de semillas y
su conservacion

-0,098

-0,318

0,350

-0,539

()

-0,184

IAgricoIogl’a usa técnicas
a largo plazo de
preparacion (rotulacion)
del suelo

0,071

-0,225

0,220

-0,461

@)

0,051

0,537

IAgrocologia se realiza
con la preservacion del
medio

()

()

()

(a)

()

(a)

(a)

(a)

()

¢.Conoce usted en qué
consiste el término
Sostenibilidad?

0,071

-0,225

-0,098

0,395

.(a)

0,051

-0,098

0,071

.(a)

Sostenibilidad es
lequilibrio dinamico

-0,098

0,058

0,350

-0,539

@)

0,158

0,350

0,537

@)

-0,415

Sostenabilidad es
estabilidad

-0,141

-0,133

0,318

-0,778*

(a)

0,030

0,693**

0,592*

.(a)

-0,141

0,693**

Sostenabilidad es
agricultura quimica
intensa

-0,220

-0,058

-0,350

-0,337

0,184

-0,025

0,415

(a)

-0,220

-0,025

0,058

Sostenabilidad es
biodiversificacion

0,592*

0,300

0,318

0,234

0,426

-0,433

-0,141

(a)

0,225

-0,058

-0,300

-0,318

Sostenabilidad es
agricultura
industrializada

-0,238

-0,592*

0,220

0,395

-0,617*

0,220

-0,238

.(a)

0,071

-0,415

-0,141

-0,220

-0,141

Sostenabilidad es
conjservacion y
fertilidad del suelo

.(a)

.(a)

.(a)

()

.(a)

.(a)

(a)

.(a)

.(a)

.(a)

.(a)

.(a)

.(a)

(a)

Sostenabilidad es
producir alimentos
animal y humano a bajo
costo

(a)

.(a)

.(a)

(a8

.(a)

.(a)

.(a)

(a)

.(a)

.(a)

.(a)

.(a)

.(a)

.(a)

(a)

.(a)

.(a)

Sostenabilidad es
minimizar el reciclaje de
nutrientes y energia

-0,071

0,225

0,098

0,033

(@)

-0,051

-0,220

-0,071

@)

-0,071

0,415

0,141

-0,415

0,507

-0,071

MCY

MY

Sostenabilidaad es hacer
agricultura en armonia
con la naturaleza

@)

(@)

(@)

@)

@)

@)

@)

@)

(@)

@)

(3

@)

@)

@)

@)

@)

(3

@)

@)

Sostenabilidad es
agricultura inorgénica

-0,732**

-0,693**

-0,300

0,337

(a)

-0,184

0,025

-0,098

(a)

0,220

0,025

-0,058

-0,025

-0,433

0,220

-0,220

* Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).
** Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).
a Cannot be computed because at least one of the variables is constant.
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Se observa como resultado de este analisis, una correlacion relativamente alta por encima
del 60% entre las respuestas (Agroecologia es la produccidn de semillas y su
conservacion);(Sostenibilidad es equilibrio dinamico) con (estabilidad ), demostrandose de

manera general un aceptable nivel de conocimiento del tema en las fincas estudiadas.

En el analisis de componentes principales se obtienen 5 componentes donde la primera y
segunda presentan un 25% y 23 % de variabilidad total respectivamente explicado por la
relacion existente entre el equilibrio dinamico y estabilidad de los agroecosistemas, el uso
de técnicas de preparacion (rotulacion) del suelo a largo plazo y la produccion de semillas y
su conservacion. Sin embargo se observa un contraste inverso con lo anterior en la primera
componente que existe un 87,5% de variabilidad total en la respuesta a la utilizacion

frecuente de fertilizantes y pesticidas quimicos.

De manera que estos analisis, permiten, de una forma sintetizada, ofrecer una idea
concreta sobre el comportamiento del conocimiento sostenible de las personas vinculadas

a las fincas.

Se aplica el método de analisis de conglomerado para agrupar el cuestionario utilizando el

meétodo del vecino mas cercano, y la distancia euclidiana, resultando:

Esquema de agrupamientos

Conglomerado Conglomerado
Préxima

Etapa 1 2 Coeficientes 1 2 etapa

1 10 12 3,464 0 0 9
2 1 5 4,000 0 0 3
3 1 6 4,562 2 0 5
4 7 8 4,583 0 0 7
S 1 13 5,148 3 0 8
6 4 9 5,745 0 0 8
7 7 11 5,847 4 0 10
8 1 4 11,031 5 6 11
9 3 10 11,090 0 1 12
10 2 7 11,755 0 7 11
11 1 2 13,764 8 10 12
12 1 3 14,827 11 9 0
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Numero de casos completos: 13
Método de Conglomeracién: Vecino Mas Cercano (Vinculo Simple)

Meétrica de Distancia: Euclideana Cuadrada

Conglomeracion: observaciones

Estandarizar: si

Resumen de Conglomeracion

Método del Vecino Mas Cercano,Euclideana Cuadrada

30

25

20

15

Distancia

10

5

0]

S MO AN OTONM—AMNO
1 — i

Conglomerado |Miembros |Porcentaje
1 13 100,00
Centroides
Conglomerado | preg 1 |preg 2 [preg 3 | preg 4 | preg 5 |preg 6 | preg 7 | preg 8 | preg 9 | preg 10 | preg 11
1 1,076|0,461|1,230(0,307| 10,0 |1,384|6,153|1,615| 10,0 | 1,076 | 6,153
Conglomerado | preg 12 preg 13 preg 14 | preg 15 |preg 16 |preg 17 | preg 18 | preg 19| preg 20
1 2,30769 |0,769231|7,69231(1,07692| 3,0 10,0 |1,38462| 10,0 |1,23077
Dendograma
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Conclusiones

La metodologia propuesta contribuye a:

1.

Que es posible caracterizar las unidades agropecuarias a partir de la aplicacién de
meétodos  estadisticos multivariados, permitiendo considerar los elementos

fundamentales en estas entidades y las relaciones existentes entre ellas.

. La preparacion de diagndsticos a nivel nacional y regional de la evolucién del sector

agropecuario sobre la sostenibilidad de los agroecosistemas.

. La formulacion de politicas de desarrollo agropecuario y estrategias nacionales.

. La aplicacion de tecnologias diferenciadas que posibiliten el ahorro de recursos.

La elaboracion de investigaciones agroecolégicas especificas del sector agropecuario, y

ayudar en la toma de decisiones.

. Evaluar el comportamiento de todo el sistema y su impacto en la produccion

agropecuaria.

. La evaluacion de las unidades de produccion aplicando los indicadores de

sostenibilidad, permite conocer el funcionamiento actual de los agroecosistemas,
pudiéndose tomar decisiones mas acertadas para un mejor manejo de las entidades y

superar sus limitantes.
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Recomendaciones
1. Implementar la caracterizacién de las fincas en todos los municipios de la provincia Villa
Clara.

2. Llevar a cabo otra fase de reflexion grupal a nivel provincial donde se reflexione sobre

los aspectos considerados.

3. Sistematizar los indicadores de sostenibilidad para que puedan ser adoptados a nivel

nacional y que haya una evaluacion rigorosa en todas las regiones del pais.

4. Siguiendo la metodologia desarrollada en esta investigacién, se puede preparar y
divulgar un sistema de indicadores que permita avanzar hacia la soberania alimentaria,

desde el punto de vista agroecoldgico.
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Anexo 1: Encuesta para determinar el nivel de informacidon sobre

ecologia y sostenibilidad del personal con responsabilidades en las

fincas.

Compariero (a):

Estamos realizando una encuesta en la Granja Agropecuaria “Los Pitos” del municipio de

Placetas sobre agroecologia y sostenibilidad para un trabajo investigativo y queremos que

responda una serie de preguntas sobre su finca

(Favor de ser lo mas sincero posible en su respuesta, le aseguramos que esta no influira

negativamente en su labor personal, sino en beneficio de su finca y de la granja en general

Nombre de su Finca:

PREGUNTAS

si

no

duda

¢Conoce usted en qué consiste el término Agroecologia?

[ —

La Agroecologia constituye un grupo de principios de hacer
agricultura , entre otros, con :

N

La utilizacion de gran cantidad de insumos

Sustitucién de insumos y practicas convencionales

La utilizacion frecuente de fertilizantes y pesticidas quimicos

La utilizacion de abonos organicos y verdes

El monocultivo a gran escala

La produccion de semillas y su conservacion

Con técnicas a largo plazo de preparacion (rotulacion) del suelo

Con la preservacion del medio

¢Conoce usted en qué consiste el término Sostenibilidad?

La sostenibilidad para usted es:

Equilibrio dinamico

Estabilidad

Agricultura quimica intensa

Biodiversificacion

Agricultura industrializada

Conservacion y fertilidad del suelo

Producir alimentos animal y humano a bajo costo

Minimizar el reciclaje de nutrientes y energia

Hacer agricultura en armonia con la naturaleza

— =T |00 T (WTQ|—0D| QSO0 THD

Agricultura inorganica
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Anexo 2: Resultados de la Encuesta

FINCAS
F1 MAXIMO F2 BANCO F3 ORG. PLA |F4 ORG BATEY| P2 ORGLA F6 EL TRIANG
SEMILLA LEGUA
PREGUNT|CLAVE| SI [NO | ¢2 |cAL|SI [NO|¢?|cAL|SI|NO|¢?|cAL|sI| NO [¢?|cAL| sI [NO|s2| cAL |sI|NO| ¢2? [cAL
1 2 X 2 | X 2 X X X 2 | X 2
2 43
a 2 X X X X X 2 X
b 2 X 2 | X 2 X X X 2 | X 2
c 2 X X X X X X
d 10 | X 10 | X 10 | X 10 | X 10 | X 10 | X 10
e 2 X X 2 X X 2 X 2 X 2
f 10 | X 10 | X 10 | X 10 X X 10 | X 10
g 3 X 3 X 3 X X X 3 X 3
h 0 | X 10 | X 10 | X 10 | X 10 | X 10 | X 10
3 2 X X 2 X 2 X X 2 | X 2
4 55
a 10 | X 10 X X X 10 | X 10 | X 10
b 3 X 3 | X 3 X 3 [X 3 | X 3 | X 3
c 2 X X 2 X X 2 X X
d 10 | X 10 | X 10 X X 10 | X 10 | X 10
e 2 X 2 X 2 X 2 | X X X
f 3 X 3 | X 3 | X 3 X 3 | X 3 | X 3
g 10 | x 10 | X 10 | X 10 | X 10 | X 10 | X 10
h 3 X 3 X X X 3 | X 3 X
i 0 | X 10 | X 10 | X 10 | X 10 | X 10 | X 10
Fé& LA F9 MONTERIA | F10LOs PINOs | T 11 EL | F12JUANC | 43 1APADO
CUCHILLA MANGO MTNEZ St [ NO | ¢2
st|NO| 2 |cAaL|sI|NO|s?|cAL| s |NO| s2 |CcAL|SI|NO| 42 C|A si{NO|s?|cAL|si|NO| 2 C|A % (+)| % (-)
X X 2 X X 2 X X 9 | 10 | 8 | 69,2 |138,5
87| 81 |75
X X 2 X X 2 X X 9 | 10| 8 |76,9]130,8
X X 2 X X X 2 [ X 2 10| 9 | 8 | 76,0 [130,8
X 2 X X X X X 8 11 8 | 84,6 [123,1
X 10 | X 10 | X 10 | X 10 | X 10 [ X 1013 | 7 | 7 [100,0]107,7
X X 2 X 2 X 2 X X 2| 7| 11|09 ]|538]153,8
X 0 X ] 0 |X 10 X0 |X 10 | X 10]10]| 8 | 9 | 76,9 |130,8
X X X 3 X X 3 X 9] 9 | 9|69.2]1385
X 10 | X 10 | X 10 | X 10 [ X 10 [ X 1013 7 | 7 [100,0]107,7
X 2 X X X X X 8] 9 [10]61,5]146,2
109] 83 | 78
X X 10 | X 10 X X 10 [ X 011 7 | 9 | 84,6 [123,1
X X 3 | X 3 X X 3 [ X 3 |11] 7 |9 |846|1231
X X X 2 X 2 X 2 [ X 9 | 10 | 8 | 69,2 |138,5
X 10 | X 10 X X 10 X X 0]11] 8 | 8 | 84,6 |123,1
X 2 | X X X X 2 X 2 [10] 10| 7 | 76,9 |130,8
X 3 | X 3 | X 3 | X 3 | X 3 | X 3 13| 7 | 7 [100,0]107,7
X 10 | X 10 | X 10 | X 10 | X 10 | X 013 ] 7 | 7 |% (+)] % (-)
X 3 | X 3 X X X X 3 10| 9 | 876091308
X 10 | X 10 | X 10 | X 10 | X 10 [ X 013 7 | 7
X 2 X X 2 | X X 2 X 28] 11]8 8461231
64 77 75 61 77 87
K 13 12 10 13 4
20 20 20 20 20 20
55,0 65,0 60,0 50,0 65,0 70,0
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