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INTRODUCCION

Utilicese toda la ciencia necesaria para un desarrollo sostenido sin contaminacion.
Péaguese la deuda ecologica y no la deuda externa. Desaparezca el hambre y no el hombre.

Fidel Castro.

La introduccion de técnicas de agricultura sostenible en las condiciones actuales de la agricultura
cubana, , constituye un serio esfuerzo para superar los obstaculos que tanto desde el punto de vista
productivo, como técnico y econdmico, impiden el cumplimiento de los objetivos trazados para este
sector por el Estado Cubano.

La sustitucion total o parcial de las tecnologias empleadas por la agricultura altamente
industrializada e intensiva, por otras que respondan a las necesidades territoriales de produccion de
alimentos y que se fundamenten en menores consumos de recursos exdgenos, disminucion de los
costos financieros y energéticos, minoracion de las agresiones ambientales y elevacion de las
productividades parciales de los factores de produccion, entre otras ventajas, es un reto que deben

enfrentar los técnicos y dirigentes de la agricultura, si quieren realmente satisfacer los



requerimientos de las masas trabajadoras, contribuir a la sustitucion de importaciones y mantener
los logros alcanzados en el periodo revolucionario.

La experiencia obtenida en distintos paises, incluida Cuba, demuestra, que a pesar de que la
introduccion de las técnicas de agricultura sostenible, pueden en los primeros afos, producir una
merma de los rendimientos del orden de un 10 a un 20%, la disminucion de los costos de
produccion es mucho mayor aun en lo general, con los efectos beneficiosos colaterales que traen
aparejado el menor gasto energético, menos erogaciones de divisas y decrecimiento de los costos
ambientales. Esto se traduce en un aumento en la rentabilidad y de las propiedades parciales de
algunos insumos bésicos y en el incremento de la autosuficiencia alimentaria.. Se debe establecer el
empleo mas racional y efectivo de estas técnicas de manera tal que se utilicen donde produzcan el
maximo beneficio. Esto aunque parezca obvio debe recalcarse, teniendo en cuenta la disminucion
de los rendimientos que producen algunas de estas, y por otra parte la necesidad de productos del
agro a que se enfrenta el pais.

En la actualidad pueden encontrarse numerosos criterios coincidentes en lo que respecta a que hay
que investigar nuevas estrategias de desarrollo agricola con vistas a asegurar una produccion estable
de alimentos, a costos minimos y que sea consecuente con la calidad ambiental.

La forma en que se ha desarrollado la agricultura en Cuba, en correspondencia con la politica
seguida por el Gobierno Revolucionario para la elevacion de la eficiencia en el sector, posibilito el
surgimiento de una situacion diferente en cuanto a la ayuda estatal, nivel de vida de los trabajadores
del campo, acceso a la tierra, etc.; a la existente en otros paises también subdesarrollados como el
nuestro, aunque no puede negarse que en alguna medida, problemas que se presentan en estos se
reflejan en la agricultura cubana o pueden reflejarse en un futuro, sin olvidar la situacién de
bloqueo en que nos encontramos.

Sobre este particular se indica que: "En 1991, Alfonso Cebreros, plante6 que las bases
tecnologicas, econdmicas, sociales y ecoldgicas sobre las cuales habia funcionado el sector
agropecuario en los ultimos decenios habia cambiado de manera radical e irreversible. Esa
situacion, decia, obligaba a la creacion de un nuevo paradigma que explicase esa realidad, el cual
deberia tener como caracteristica principal la integridad, lo tecnologico deberd acompaiarse de lo

ecoldgico, lo econdémico sera tan importante como lo social, los rendimientos productivos



dependeran de la combinacion de los factores empleados con base en consideraciones
agroecoldgicas, y la calidad se sustentara en la calidad.

Retomar este enfoque de integridad propuesto por Cebreros se convierte en un punto de partida
fundamental a la hora de pensar en el disefio de sistemas y politicas de investigacion y
transferencias de tecnologia.

Chambers y Ghildyal (1993) nos dicen que: "Las nuevas tecnologias (sean estas bioldgicas o
fisicas) llevan impresas en ellas las condiciones en las cuales fueron generadas. Por eso, son
adoptables en condiciones similares pero muy frecuentemente no lo son donde las condiciones son
diferentes."

De lo anterior se puede deducir la importancia que reviste el estudiar las posibilidades de introducir
las nuevas tecnologias en diversos  ambientes y disimiles condiciones de desarrollo
socioecondomico, a partir de un enfoque multidisciplinario, para evaluar con certeza las opciones
mas relevantes para las distintas regiones.

La configuracion de la estructura organizativa de las unidades productivas de la agricultura cubana,
y lo imperioso de que estas sean eficientes y competitivas, reclama también un enfoque integral,
que abarque todos los factores incidentes en el desarrollo de estas empresas, sobre todo la
sostenibilidad.

La comprobacion de la racionalidad de estas técnicas permitiria contribuir al esclarecimiento de los
procedimientos mas integrales, y a la toma de las decisiones mas adecuadas para lograr la
consolidacion del desarrollo rural sostenible.

Por ultimo como coloféon en esta Introduccion resulta conveniente recordar lo expuesto por Altieri
(1996 ): "En la medida que se definan los umbrales de empobrecimiento social y ecoldgico de un
sistema, se podra determinar un modelo de desarrollo que minimice la degradacion de la base
ecoldgica que mantiene la calidad de vida humana y la funcion de los ecosistemas como
proveedores de servicios y de alimentos. Para lograr esto, los procesos de transformacion bioldgica-
inherente a la agricultura- desarrollo tecnologico y cambio institucional tiene que realizarse en
armonia de manera que el desarrollo sostenible no empobrezca a un grupo mientras enriquece a

otros, y no destruya la base ecoldgica que sostiene la productividad y la biodiversidad”.



DESARROLLO

1. Agricultura Sostenible. Generalidades.

1.1. Necesidades de la Agricultura Sostenible.

Cada vez a nivel mundial aumentan los criterios acerca de la busqueda de nuevas estrategias para
desarrollar la produccioén agricola con vistas a resolver los distintos problemas que afectan a la
humanidad. Son muchos los autores que dan sus valoraciones sobre las causas que originan esta
busqueda.

En la mayoria de los paises de América Latina, sefiala la FAO (1988), mas de un 90% de los
agricultores no cuentan de forma permanente y eficiente con los factores que convencionalmente se
proponen para desarrollar la produccion agropecuaria como los créditos, insumos, los equipos
modernos, las garantias de precio y comercializacion, considerando que por esta causa en estos
paises se debe generar innovaciones que efectivamente puedan ser adaptadas, dentro de las adversas
condiciones ambientales y la escasez de recursos de capital que caracterizan a la mayoria de ellos.
Anadi6 ademas, que los resultados de una experiencia realizada en condiciones adversas y escasas
demostraron que con tecnologias apropiadas para obtener maxima productividad de los recursos
existentes administrandolos de forma eficiente se pueden aumentar los ingresos con menos
dependencias de recursos externos. Ella define que las innovaciones deben responder a las reales
necesidades y posibilidades, que las mismas deben ser simples y de facil aplicacion y que deben
tener un minimo riesgo para buscar la mayor rentabilidad social, deben optimizar el uso de los
recursos disponibles evitando en lo posible la utilizacion de recursos externos haciendo un uso
racional de los recursos naturales para recuperar el equilibrio ecoldgico del agrosistema,
proponiendo en otro articulo (Desarrollo rural #7)B, que las lineas que se investiguen deben ser
capaces de reducir los costos unitarios de produccion y aumentar los precios de ventas de los
productos.

La FAO senala lo anterior, como una de las causas que conllevan a la busqueda de innovaciones e
investigaciones que respondan a la escasez de recursos, a la menor importacion de recursos

externos y a la vez el uso mas racional de los recursos naturales para la proteccion del medio



ambiente. Esta valoracion a nuestro juicio es valida para todos los paises en vias de desarrollo y
marca un aspecto importante en la necesidad de resolver esta problematica.

Otros autores como Edberg y Yablokov (1990) y Ehul y Spencer (1990), propusieron también la
busqueda de tecnologias ahorrativas de recursos basados en factores ecologicos,ya que consideran
que una explotacion intensiva de los recursos de la tierra conduce a su destruccion irreversible,
sugiriendo que deben ser sostenibles y viables econdmicamente.

Es propuesto el desarrollo de nuevas vias, por Lacki (1991), al plantear que todos los paises de
América Latina, estdn enfrentados ante la necesidad de aumentar la produccion conservando el
ambiente, mejorando la calidad, disminuyendo los costos y mejorando los ingresos, valora ademas,
que de las dos vias que tiene para modernizar y tecnificar la agricultura para hacerla mas eficiente
y competitiva, la primera incrementaria en tal grado los recursos que el estado destina al desarrollo
agropecuario, que hace esto una hipotesis absolutamente insostenible, dentro de la actual crisis de
los paises, pero la segunda si seria realista, pues consiste en adoptar un modelo alternativo de
desarrollo agropecuario menos dependiente de factores externos y escasos.

Otras de las cuestiones abordadas por Sean y Yurjevic (1993), reconocen que en el mundo los
problemas de malnutricion afectan a mdas de un billon de personas, asi como una fuerte presion
demografica existente. Altieri y Yurjervic (1996) plantean también estos problemas de
malnutricion afiadiendo que los mismos estan presentes en mayaria de los paises de América
Latina con gran peso, producto de un alto crecimiento demografico y una baja productividad
agricola. Sefialando Garcia (1996), que los paises tropicales que pertenecen en su mayoria al tercer
mundo son los que més estan sufriendo lo planteado anteriormente, las desigualdades sociales y el
deterioro del medio ambiente por lo que son los mas vulnerables a los desafios del futuro. Este
autor considera que la humanidad en general se enfrenta a importantes desafios dado por el
agotamiento de la energia fosil sobre la cual se han desarrollado las tecnologias de todo tipo de la
sociedad moderna proponiendo la necesidad de un desarrollo social conjuntamente con el
econdmico, que permita a millones de personas garantizar sus necesidades de viviendas recreativas
alimentarias, de viviendas y espirituales y a un fuerte deterioro del ambiente provocado por la
actividad del hombre producto de los métodos que ha utilizado en los Gltimos ciento cincuenta

afios, ¢l define a la agricultura en el centro de ese desafio por lo que el desarrollo agricola futuro



requiere de un nuevo enfoque que permita suplir estas necesidades pero a su vez que los sistemas
que se utilicen sean sostenibles, tanto desde el punto de vista productivo, ecolégico y econémico.
En el ambito mundial segin criterio de Altieri (1996) existe un consenso de establecer nuevas
estrategias de desarrollo agricola que asegure una produccion estable de alimentos y que sea
consecuente con la calidad ambiental para erradicar la pobreza y conservar y proteger el ambiente
y los recursos naturales.
Todos estos autores, coinciden en los factores que conllevan a la busqueda de nuevas vias para
resolver los problemas de malnutricién , superpoblacion , pobreza rural, conservacion de los
recursos naturales y disminucidon de los recursos externos y escasos en la mayoria de los paises del
tercer mundo, ya que la via utilizada hasta el momento es insostenible dentro del actual crisis de
estos paises. Hecht (1991), planteo, que el impacto de los productos agroquimicos producidos por
los modelos productivos de alto insumos, era sélo una de las interrogantes ambientales ya que se
le afiadia a las mismas el uso excesivo de los recursos energéticos y el alto costo que tienen estos
modelos. Buttel (1980) citado por Altieri (1992) plantean que estos modelos que maximizan
rendimientos y ganancias son perjudiciales desde el punto social y ecoldgico. y reflexionando
sobre el tema afirmé que durante el Gltimo decenio se ha dado un énfasis mayor al incremento de
rendimiento por wunidad de superficie a través de estas técnicas ahorradoras de
trabajo(mecanizacion),y de tierra ( fertilizantes y pesticidas) ,pero que recientemente los cientificos
agricolas han tomado conciencia de la importancia de no solo incrementar la produccion
alimentaria, sino hacerla con el uso mas eficiente de la energia y los recursos no renovables.
Algunos como Altieri y Yurjevic (1996) critican que esos modelos utilizados con tecnologias
ahorradoras de tierras transformaron a los paises latinoamericanos en importadores netos de
insumos agropecuarios (quimicos) muchos de los cuales tuvieron un gran impacto en el medio
ambiente .y Garcia (1996). expresa que el uso excesivo de los fertilizantes, pesticidas, herbicidas
,maquinaria agricola pesada, el monocultivo y la deforestacién que ha traido la modernizacién , ha
acelerado los procesos de erosion, desertificacion, contaminacion ambiental, reduccion de la
biodiversidad e incremento de las plagas y enfermedades y que los mismos enfrentan grandes
problemas desde el punto de vista energético, segiin Pimentel (1989) y Gligo (1986), citados por

Masera y Marta Astier(1996).



Lo anterior nos permite concluir. que es necesario, no seguir desarrollando el modelo agropecuario
impuesto desde afuera como patrdn tecnologico y contaminoso, desde el punto de vista econdmico y
profundizador de la pobreza, definido por Pasos (1994), como ineficiente, no rentable y la causa
principal del desastre ecoldgico y ambiental. Esto d4 la medida de lo negativo  de seguir
desarrollando los paquetes de revolucion verde o de lograr la produccion agricola de forma
intensiva. . En nuestro pais también se alcanz6 una alta modernizacidén con relacion a otros paises
en vias de desarrollo, en 1980 alcanzé un sector agricola mds mecanizado que otros paises de
América Latina y dependientes de importaciones, el 48 % de fertilizantes y el 82 % fueron
importados, esto revela la fuerte dependencia de recursos externos segin Rosset y Media Benjamin
(1994).

En el afio 1991 al romperse las relaciones con la Union Soviética nuestra agricultura cae en una
inmediata crisis. Altieri (1994) planted que desde ese momento Cuba comenzod a transformar sus
sistemas de produccion agricola y de innovaciéon tecnologicas causadas por la caida de las
importaciones de alimentos, petroleo y productos agroquimicos, asi como por el embargo
norteamericano buscando producciones sostenibles basadas en el reemplazo de tecnologias de altos
insumos por otras de insumos locales.

Este planteamiento nos permite expresar que nuestra agricultura estd obligada a enfrentar la
necesidad que tiene de recursos materiales y financieros para incrementar la produccién y resolver
los problemas de la contaminacion del medio ambiente que se deriva de la intensificacion de la
agricultura. Leon (1996) escribié que al triunfar la revolucion y pasar la agricultura cubana de
forma extensiva a forma intensiva se utilizé una alta quimizacioén con uso de grandes cantidades de
fertilizantes y plaguicidas que contribuyeron al desequilibrio ecoldgico.

Ademas, por las caracteristicas geograficas y las posibilidades econémicas que tiene nuestro pais el
desarrollo rural sostenible se convierte en un reto si queremos preservar nuestro modelo de

desarrollo social y econémico.

1.2. Concepto de Agricultura Sostenible e indicadores de la Sostenibilidad.
Por la relacion existente entre la agricultura moderna y el medio ambiente y la necesidad de un
desarrollo sostenible existen diferentes conceptos que permiten conocer la relacion que existe entre

ambos. Altieri (1990) considera a la agricultura como una actividad ambiental, pues la misma



artificializa el ecosistema natural para canalizar la energia en forma de alimentos para las personas.,
es decir, modifica el ambiente mediante la adicion de energia y recursos, por lo que los sistemas que
presentan una gran modificacion con relacion al sistema natural son menos dependientes de altos
insumos de energia y recursos para lograr y mantener un nivel de produccion, por lo que estan
asociados con un menor desgaste de recursos y con mayores impactos sociales negativos , que
aquellos que son diversificados.

Lo planteado por este autor define la ventaja de realizar una agricultura ecoldgica, por el efecto
positivo sobre el medio ambiente, y el papel que juega en la misma el uso de sistemas tradicionales
que son ventajosas, desde el punto de vista ecoldgico y econdomico, pues el uso inadecuado de los
recursos naturales puede llevar a la destruccion de los mismos. Altieri (1990), Clades (1991) citados
por Masera y Marta Astier (1996) plantean que la agricultura ecoldgica utiliza elementos de los
sistemas tradicionales pero busca aumentar los rendimientos de los cultivos y la productividad por lo
que considera que se ha centrado el esfuerzo en el rescate de aquellas formas de produccion
tradicionales que resulte mas ventajosa econdmicamente y contribuyan al mejoramiento del medio
ambiente, coincidiendo con este criterio Amador y Jiménez (1992). Gonzalez (1994) también define
a la agricultura ecoldgica como alternativa rentable y econdomica en las condiciones de su pais.
Argumenta sobre esto Loomis y Connor (1993) planteando que el uso excesivo de la tierra, el agua,
el trabajo y otros recursos producen la pérdida de los sistemas naturales.

Altieri (1987) (citado por Altieri, 1992), considera que esto lleva a la busqueda de sistemas agricolas
autosustentables, de bajos insumos, diversificados y eficientes en el uso de energia, siendo esto una
preocupacion de muchos investigadores, planificadores y agricultores en el mundo entero. Opinando
Altieri (1996), que la agricultura aunque esta basada en recursos renovables y algunos no renovables
(petroleo) al artificializar los ecosistemas producen el agotamiento de algunos recursos y el
decrecimiento de la fertilidad del suelo, la erosion, la contaminacion del agua, la pérdida de recursos
genéticos que ademds de implicar costos ambientales también implican costos econdmicos,
considerando que el tema central de la agricultura sustentable no es alcanzar un rendimiento maximo
sino una estabilidad de largo plazo.

Existen muchas definiciones que caracterizan a la agricultura sostenible o agricultura sustentable
como aparece a veces en algunas bibliografias, Wolf (1986), dijo que cuando se estudiaban los

agroecosistemas tradicionales se conocia que los mismos proporcionaban principios agroecoldgicos



que son necesarios para producir agroecosistemas sustentables, Altieri (1987) citado por Altieri
(1993), define que se puede asegurar una produccion agricola mas sustentable cuando se combinan
elementos de ambos conocimientos: el tradicional y el moderno cientifico. Complementando el uso
de variedades convencionales e insumos comerciales con tecnologias ecoldgicamente correctas.
Pouliquen (1993) considera que en su pais la agricultura sostenible se rechaza por la carencia de
investigacion basica y tecnologica.

Conway y Barbier (1990) citado por Altieri (1992) se refieren a que la agricultura sostenible surge
con la idea de desarrollar agroecosistemas con minima dependencia de altos insumos energéticos y
agroquimicos y que enfaticen las interacciones entre los varios componentes bioldgicos de los
agroecosistemas mejorando la eficiencia bioldgica, econdmica y protejan al ambiente. Reafirmado
por el mismo autor en 1996.

Esta agricultura es considerada como un modelo de organizacidon econémico y social basado en una
vision de desarrollo participativo y equitativo el cual reconoce el medio ambiente y los recursos
naturales como la base de la actividad econdémica segun criterio de Altieri y Yurjevic (1992)
concluyendo que la agricultura es sustentable cuando es ecoldgicamente segura, econémicamente
viable y socialmente justa.

Desde el punto de vista del ambiente, Guevara (1997), también considera que esta estrategia
sustentable se debe basar en una concepcion que neutralice o minimice los efectos de las
perturbaciones ocasionadas por el hombre considerando la mas divulgada la propuesta por la
Comision Brundtland (1987) en Naciones Unidas en su informe Nuestro Futuro Comun donde el
desarrollo sostenible es aquel que logra satisfacer las necesidades de la humanidad de hoy sin
sacrificar las oportunidades y potenciales naturales que permite satisfacer las necesidades del futuro.
Altieri (1996), considera que aunque existen muchas definiciones de Agricultura sostenible,
coinciden fundamentalmente en el papel que juega la misma en la proteccion del medio ambiente y
en la busqueda de un desarrollo sostenido a largo plazo , el plantea como objetivos comunes a
todas: Produccion estable y eficientes de recursos productivos; seguridad y autosuficiencia
alimentaria, uso de practicas agroecoldgicas o tradicionales de manejo; preservacion de la cultura
local y la pequefia propiedad; alto nivel de participacion de la comunidad en decidir la direccion de

su propio desarrollo agricola y conservacion y regeneracion de los recursos naturales. Freyre (1997)



define que desde el punto de vista practico un desarrollo sostenible exige la priorizacion de la
sostenibilidad agroecologica y no es contradictoria con el crecimiento.

En este mismo afio en el Boletin No. 1 de Alerta Informatica se cita lo planteado por Serrano sobre
la aplicacion del sistema agrario sostenible donde define que la misma busca integral los avances de
la agricultura moderna y las técnicas de la tradicional con el fin de regenerar y usar mas
eficientemente los recursos naturales, aplicandose los avances tecnologicos del presente siglo
excluyendo aquellos que son perjudiciales o al menos modulandolos segun su intensidad
considerando a este sistema el mas racional desde los puntos de vista econdmico y ecologico.

Esta definicion reciente no difiere de las definiciones planteadas por los autores anteriores por lo
que existe un concepto bastante coincidente con respecto a los objetivos que se persiguen al
desarrollar la agricultura de tipo sostenible.

Es necesario desarrollar un conjunto de indicadores socioecondmicos y agro ecologicos para
determinar el éxito de un proyecto segin Conway (1985) (citado por Altieri, 1992) y planteados
mas tarde por el mismo autor en (1996) como indicadores para medir la sostenibilidad. Estos son:
Sustentabilidad, equidad, estabilidad y productividad. Conway (1985) plantea que cuando estos
indicadores son utilizados para evaluar la viabilidad de los agroecosistemas modernos se demuestra
que se ha incrementado grandemente la productividad de corto plazo pero se ha reducido la
estabilidad, sustentabilidad y equidad de largo plazo de todo el sistema agricola opinando Barbier
(1987) (citado por Altieri y Yurjevic, 1992) que estos indicadores deberian provenir de un analisis
en que los modelos de crecimiento econdmico concuerden con la conservacion de los recursos
naturales. Fue sugerido por Conway y Barbier(1990) (citados por Altieri,1992), que para lograr el
desarrollo sostenible se requiere equilibrio entre productividad, estabilidad y equidad.

Gallopin (1989) (citado por Altieri, 1992) propone que el andlisis de los agroecosistemas, la
investigacion de sistemas agricolas, las nuevas técnicas econdmicas, los balances de recursos
naturales y los indicadores econdémicos en ecologia, pueden proveer instrumentos valiosos para el
analisis de la sostenibilidad.

Altieri (1996), anade a estos indicadores, otros dados por Harword (1979) donde se amplia el
concepto de estabilidad como estabilidad administrativa, estabilidad cultural y econdmica y que
para estudiar la dindmica de esta estabilidad econdmica en los sistemas agricolas debe obetenerse

primero informacion sobre la produccion total de rendimiento, los flujos de dinero y los ingresos.



2. Racionalidad econémica de algunas técnicas de Agricultura Sostenible.

Para el conocimiento de la efectividad econdmica se debe partir de algunos criterios planteados por
algunos autores como Garcia y Jiménez (1983), que consideran que la eficiencia de la produccion
se expresa mediante la comparacion de los recursos invertidos con la produccion obtenida, donde el
nivel de eficiencia esta determinada por el grado de ahorro de los recursos productivos y por el
crecimiento de la rentabilidad, estableciendo que el costo se disminuye cuando se ahorran estos
gastos, también consideran a la ganancia como principal indicador que sefiala el crecimiento de la
efectividad econdémica, considerando esta importancia Rodriguez (1987), y Zimovets (1988), quien
agrega que el problema de elevacion de la produccion constituye uno de los problemas centrales de
la economia nacional del pais. Ya Bachurin (1979), habia recomendado que sin rechazar el indice
de rentabilidad y crecimiento de la ganancia se debian analizar otros indices entre los que destaca
la productividad.

En la literatura econémica segin Arias y Leon (1987), existen diversos criterios en torno a la
efectividad como categoria cuantitativa expresada por la relaciéon resultado/gasto, por lo que
propone estudiar cualitativamente la efectividad definiendola como la féormula de Marx, lograr los
objetivos con el menor gasto de medios.

Es destacado por Alvarez (1987), el papel que tiene el desarrollo de la actividad cientifica
investigativa, ya que el objetivo de la misma se ha convertido en la constante elevacion de la
efectividad economica de la produccion social, que en nuestro pais es definida por Herndndez et al
(1986), como uno de los problemas fundamentales para la construccion del socialismo.

Establece Delgado (1990), que el nivel de eficiencia esta determinado por el grado de racionalidad
optima, explotacion y aprovechamiento de los recursos empleados (producir mayores volimenes
con menor gasto). Anadiendo ademas Delgado et al (1990), que la efectividad depende del nivel de
gestion del grado de utilizacion del potencial econdmico y de produccion de cada empresa.

A nuestro criterio estos conceptos de eficiencia y efectividad, determinan los pasos a dar para
analizar los resultados que se obtengan en cualquier estudio de factibilidad, afiadiendo ademas la

efectividad de las inversiones que son necesarias realizar, es propuesto por Rodriguez (1978), que



al analizar distintas variantes se debe tener en cuenta que los ingresos y los gastos no ocurren en
ellas en los mismos periodos de tiempo, por lo que es necesario homogeneizar esas diferencias
utilizando para ello las tasas y criterios de actualizacion. Define determinar el Beneficio Total
Descontado (BTD) y la Tasa Interna de Rentabilidad (TIR), explicando que si el beneficio es 0
significa que la rentabilidad que garantiza el proyecto evaluado es exactamente igual a la norma "e"
que se utilizoé para su célculo, por lo que todo proyecto tendrd asociada una tasa de rentabilidad
"e0" para la cudl usada en lugar de "e", el BTD se haga igual a 0, esta tasa de rentabilidad especifica
es la tasa interna de rentabilidad, también llamada tasa de reintegro o tasa interna de utilidades, el
calculo de la misma se plantea a partir del valor de "e" que hace cero el BTD para cada variante que
se evalta. Estos indicadores son calculados por computadoras.

Portuondo (1985), también considerd indicadores que relacionan los gastos con los resultados, en
los que intervienen el valor de la inversion, costo total de la inversion y la ganancia, para calcular la
tasa de eficiencia econdmica ,estableciendo que a mayor tasa mayor eficiencia. Guzman (1993),
coincide con estos autores, pero destaca que se debe calcular la eficiencia de la inversion en el
tiempo y que uno de los problemas mas complejos, es la pronosticacion mas aproximada posible de
los precios, tarifas y salarios que regiran en el futuro que son los que conforman el riesgo que se
asume al iniciar algo nuevo, por lo que se debe considerar los valores actualizados de los gastos y
los ingresos, y el valor del dinero. El tener en cuenta el valor del dinero en los analisis, es
planteado también por Coelho (1994), quien menciond como métodos para determinar la
rentabilidad la determinacion de la razon Beneficio -costo, que puede ser definida como la relacion
entre el valor actual de los beneficios y los costos, y el calculo de la TIR, descrita anteriormente,
parte de un flujo de cajas actualizada, que considera el valor actual corriente de los beneficios y los
costos que, descontado a una tasa (TIR) determinada se haga 0 la suma de los dos valores
actualizados.

Estos conceptos de efectividad, y su determinacion deben analizarse, conociendo las condiciones
especificas de la rama, por lo que al relacionarlos con la actividad agricola, debemos partir del
conocimiento de que cualquier andlisis de la produccion , ademds de contemplar el aspecto
ecoldgico debe considerar el aspecto econdémico. Sobre esto Pérez (1979), (citado por Toledo,
1993), dijo que la manera como los campesinos producen es un tema de considerable interés para

los economistas y otros cientificos sociales, sin embargo los estudios examinan los fendmenos



aislados de su contexto medio ambiental y por lo tanto los factores naturales son eliminados de los
analisis o son tomados como constantes. Dekree y Janvri (1979), (citados por Toledo, 1993),
reconocen que al modernizar la agricultura los recursos naturales tienden a ser destruidos basados
en costos ecologicos y una produccion dirigida al mercado. Segtin la FAO (1993), la sostenibilidad
juega un papel fundamental en aumentar su productividad ya que la misma se impone ante el hecho
de que existen menos productores, menos recursos, mientras crece el nimero de consumidores, es
decir, que es necesario producir mas con menos.

Los vocablos ecologia y economia, segun lo expuesto por Panayout(1994), tenian muy poco en
comin y que el contacto entre ellos era exporadico.planteando ademds que cierto nivel de
degradacion ambiental es la consecuencia inevitable de la actividad humana, pues la explotacion de
los recursos no renovables lleva de un modo inevitable a su agotamiento total o parcial, por lo que
la cuestion no es como prevenir o eliminar la degradacion ambiental, sino como reducirla al minimo
o, por lo menos, mantenerla a un nivel que sea congruente con los objetivos de la sociedad. Este
autor valora que actualmente existe un contacto entre los mismos, pues nada se entrega de forma
gratuita, todo es una venta, y esto parte de un importante cambio de paradigma que estd teniendo
lugar en la economia, que es la transicion de la economia apoyada en recursos infinitos a otra que se
basa en el conocimiento de los limites del medio ambiente. Esto surge de una vision mas amplia de
la actividad econdémica donde los costos ambientales deben ser interiorizados, en vez de
transferirlos a otras personas a las futuras generaciones por lo que se debe evaluar con precision
tanto los costos, como los beneficios al cabo del tiempo, asi como considerar la productividad de
los recursos a largo plazo, afiadiendo que las manifestaciones econdmicas de la degradacion del
medio ambiente son los indicadores mas utiles para quienes aspiran a lograr un desarrollo sostenible
y los que toman las decisiones deben hallar el punto de equilibrio entre las ganancias a corto plazo,
en términos de valor y de degradacién a largo plazo del medio ambiente y que los proyectos que se
propongan deben tener una evaluacion econémica amplia.

Es definido por Wonnacott P y R Wonnacott(1994), que la eficiencia tecnologica y técnica
significa evitar el despilfarro, que sucede con una buena gestion y los costos no son
innecesariamente elevados dandole gran importancia al ahorro de los recursos naturales tanto no
renovables, como renovables, proponiendo medidas de conservacion, donde se utilicen los recursos

de un modo eficiente a lo largo del tiempo.



Todo lo planteado por los autores anteriores, nos da una medida de la necesidad de relacionar el
aspecto ecologico y el econdmico y la busqueda de vias que permitan incrementar la produccion
con un mayor aprovechamiento de los recursos naturales dandole respuestas a esta necesidad las
vias de la sostenibilidad y la sustentabilidad, por lo que para los economistas la sustentabilidad,
segun Altieri y Yurjevic (1990), es considerada como una faceta de la eficiencia y no una eficiencia
aislada a corto plazo, sino el uso de recursos escasos de tal manera que beneficien tanto a los
presentes como a las futuras generaciones. El desarrollo de nuevas tecnologias es una necesidad
planteada por muchos autores, pero Ehul y Spencer(1990), define como necesidad la medicion de
la sostenibilidad y de la viabilidad econdémica, considerando que la viabilidad econdémica de la
sostenibilidad, es un concepto estatico que se refiere la eficiencia con la cual los recursos son
utilizados en un sistema comparado con otro durante su estado de crecimiento, es decir, un nuevo
sistema de produccion puede ser econdmicamente mas viable o eficiente que uno existente, es decir,
que tenga mayor productividad cuando sea capaz de producir mas que la existente, determinando
las diferencias en cantidades obtenidas, calidad y el uso de recursos naturales en cada sistema. Esto
puede ser interpretado como la capacidad del nuevo sistema de producir mas con menor costo total
que la tradicional.

En la teoria econdmica clasica, Pasos(1994), plantea que la naturaleza es transformada en valor por
el trabajo humano, se considera un objeto de trabajo, por lo que si las actividades econdémicas
plantean costos ambientales, los mismos deben ser pagados, y expresa que la viabilidad de
cualquier propuesta va a depender del aprovechamiento racional de los recursos naturales.

Altieri (1992) citado por Letelier (1994) propone que los sistemas agricolas que se creen deben
tener un bajo costo, ser eficientes en el uso de energia y combinar adecuadamente los indicadores
de la sostenibilidad y es sugerido por Gonzéalez (1993), que se deben de afadir a indicadores
tradicionales como nivel de produccion, rendimiento, productividad, relacion costo-beneficio, otros
indicadores como contabilidad de la degradacion ambiental y contabilidad energética de los anélisis
de la viabilidad del imparto de cada tecnologia aplicada, deben utilizar otros indicadores
ambientales, como: degradacion del suelo, erosion (en toneladas por hectareas) y afio, porcentaje de
materia organica por unidad de suelo, eficiencia energética, nivel de constancia en el tiempo de
rendimiento, y porcentaje de dependencia de insumos externos. También es definido por el IICA

(1997), como un indicador utilizado para la viabilidad ,el valor neto presente, es decir, una medida



de rendimiento del capital invertido equivalente a la diferencia de los beneficios y los costos
actualizados a una tasa de interés de descuentos equivalentes a los de las inversiones alternativas.
Los economistas han demostrado las desventajas que desde el punto de vista econémico tienen los
paquetes tecnologicos modernos, que se caracterizan por la obtencion de altos rendimientos a
corto plazo y mayor cantidad de insumos de alto contenido energético.definido por Martinez y
Schlupmann (1991),como modelos de baja eficiencia energética. Esto es reafirmado por Masera y
Marta Astier (1996), quienes explican que estos paquetes , provocaron aumentos importantes en
los rendimientos (a corto plazo) de algunos cultivos y de un alto contenido energético que
disminuye la eficiencia energética de la produccion agricola, siendo el consumo energético diez
veces mayor con relacion a los sistemas tradicionales sin embargo los rendimientos, solo se
incrementaron por un factor de cinco, por lo que no mantienen la proporcion entre rendimientos e
insumos energéticos a través de periodos largos ademas, plantean que todavia se carecen de
estudios detallados que permitan la comparacion entre los consumos energéticos de la agricultura
organica y la convencional, ya que en la mayoria se compara en uno o dos afos, lo cuél no refleja
los beneficios a mas largo plazo de la produccion orgénica. Lockeretz et al (1971), y (1978),
(citados por Altieri, 1996), escribieron de estudios realizados que los rendimientos de los
convencionales son mayores a los de agricultura orgdnica en condiciones favorables, no asi en
condiciones de sequia, y después del tercero y cuarto afio los rendimientos aumentaron y se
aproximaron a lo de los convencionales, los cuales consumen una cantidad considerable de energia
ya que usan mayor cantidades petroquimicos por lo que son menos eficientes en el uso de la
energia. Parra et al (1983), y Pimentel (1983), (citados por Altieri, 1996), coinciden con este
planteamiento agregando que la agricultura orgdnica va acompafiado de la disminucion de la
productividad, pero que los sistemas agroecologicos a largo plazo tienen mayor eficiencia
energética que los sistemas tradicionales.

Muchos agricultores no cambiaran hacia los sistemas alternativos a menos que exista una buena
posibilidad de ganancia econdmica a través de una produccion mayor, o costos de produccion mas
bajos. Actitudes diferentes dependeran primeramente de la percepcion de los agricultores en el
corto y mediano plazo de los beneficios econémicos de la agricultura sustentable. Este criterio dado
por Altieri (1996), marca la necesidad de incrementar las investigaciones econdémicas con respecto

al uso de técnicas de desarrollo sostenible.



Sin embargo es planteado por Garcia (2001), de que el mito de que la agricultura organica es menos
productiva y rentable que la convencional o industrializada ha sido invalidado por investigaciones
realizadas desde los afios setenta.

En nuestro pais, las alternativas nacionales de sustitucion de técnicas que se consideran viables en
nuestras condiciones son aquellas que nos permitan obtener rendimientos aceptables a las
necesidades de el pais con una adecuada disminucion de los insumos fisicos, el costo de produccion
y la agresion al medio ambiente.,Como expusiéramos en la introduccion, la disminucion de los
rendimientos que puede producirse al no emplear la agrotecnia en forma intensiva, y la disminucion
de la productividad, también significativa en los primeros afios, son las principales criticas que se le
hace al uso de estas técnicas de agricultura sostenible. Ahora bien no se hace tanto énfasis a la
disminucion del costo de produccidén y practicamente se omite completamente los considerables
costos ambientales de la modernizacion de la agricultura.

En nuestro pais , segun se refiere el CITMA(1997), la problematica ambiental estd condicionada
por una dificil situacién econdmica y caracterizada por un lado aun, por una insuficiente conciencia
ambiental de los actores econdomicos y sociales, y por otro, por una también insuficiente aplicacion
de una politica que integre la dimension ambiental a los procesos de desarrollo. Por ello se requiere
de un manejo racional basado en la armonia entre la conservacion de las conquistas sociales y la
proteccion sostenible de nuestros recursos naturales.

Existen diferentes técnicas planteadas por diferentes autores que permiten establecerse como
alternativas para desarrollar la agricultura de forma sostenible. Altieri y Yurjevic (1992),
plantean que el desarrollo y difusion de tecnologias agroecoldgicas y el conocimiento de practicas
organicas conservacionistas  llevaria a complementar la productividad, incrementar los
rendimientos a corto plazo, reducir la erosiéon en el largo plazo, conservando el suelo y mejorando
el ingreso neto. Ya Lacki (1991),B ademés de proponer generar tecnologias que reduzcan el uso
innecesario de estos factores, plantea estudiar el manejo mas racional del suelo sobre la base de
rotaciones y practicas agrondmicas que reduzcan los gastos de fertilizantes que normalmente son
importados y manifiesta que el no tener en cuenta las medidas de conservacidn, se originan
pérdidas en los niveles de fertilidad y se generan procesos fisicos de degradacion del suelo,

muchas veces de caricter irreversible, argumentando Dantur (1993), que si no se consideran en el



momento actual los mayores ingresos a largo plazo pueden obtenerse pérdidas importantes como
consecuencia de la degradacion de los suelos.

Se han obtenido buenos resultados econdémicos con el uso de algunas técnicas de agricultura
sostenible, entre las que se destacan las siguientes:

Labranza Minima.

Para conservar el suelo es importante la conservacion de su fertilidad y en nuestro pais se lleva a
cabo un programa efectivo de manejo del suelo Rosset y Media Benjanmin (1994) escribieron
que antes del Periodo Especial poco se hacia para proteger los suelos de la erosion pero que ya
actualmente se hace un manejo adecuado de los mismos que incluye el laboreo minimo, el uso de
enmiendas de los suelos, rotacion de cultivos, cultivos de cobertura y un uso racional de
fertilizantes. Ademads que el modelo alternativo promueve a la diversidad de los cultivos, uso de
fertilizantes organicos y biofertilizantes en lugar de fertilizantes quimicos.

Se considera como técnica para conservar el suelo los sistemas de labranza minima. Sanchez
(1979), plante6 que con un buen control de malezas pueden obtenerse rendimientos en cosechas
en sistemas sin labranza equivalentes a los de labranza convencional, Okigbo y Lol (1979),
indican que los mismos reducen la erosion y aumentan el contenido de materia orgénica 'y reducen
las pérdidas del suelo conservando su humedad, coincidiendo con esto Mueller et. al (1981),
(citado por Altieri, 1996), Phillips (1984), citado por Altieri (1996), considera que los rendimientos
con este método supera a los provenientes de métodos convencionales. Primavesi (1995),
considera que el cultivo minimo es el mas adecuado para mantener la estructura del suelo y
optimizar el uso de la maquinaria.

Por investigaciones realizadas en nuestro pais se han obtenido resultados econémicos favorables
con el laboreo minimo, con un notable incremento de los rendimientos y tambien una notable
disminucién de los costos variables. Esto Gltimo resulta 16gico considerar que es causado por el
menor empleo de la maquinaria, la fuerza de trabajo y el combustible, reflejandose este en un
mayor beneficio econdmico.

Policultivos

Los Policultivos segun definiciéon de Hard (1974), (citado por Altieri, 1985), son sistemas en los

cuales dos o mas especies se plantan con suficiente proximidad espacial para dar como resultado



una competencia y/o interacciones que pueden dar efectos inhibidores o estimulantes en los
rendimientos.

Vandermeer (1989) plantea que los Policultivos pueden evaluarse mediante un indicador que es
el uso equivalente de la tierra. Segin Altieri (1985) (citado por Clades, 1993), los Policultivos son
un componente importante de la agricultura tradicional en paises en vias de desarrollo y han estado
creciendo en los ultimos afos como estrategia para aumentar los alimentos y los ingresos con
recursos limitados. Los agricultores, segiin Altieri (1990), prefieren los policultivos por sus
evidentes ventajas, ya que se puede cosechar mayor producciéon en un area que en parcelas
separadas de monocultivos, ademas de los efectos sobre los insectos plaga, un uso mejor de los
nutrientes del suelo y mejoramiento de la productividad por unidad de superficie lo cual es reiterado
por Altieri (1996) y Liebman (1996), agregando este ultimo autor, la importancia que tiene el
incremento de la eficiencia de la tierra en diversas partes del mundo y que con los policultivos la
eficiencia en el uso de la tierra es muy elevada atn, porque aunque se usen los mismos sin aplicar
fertilizantes o pesticidas las ventajas en sus rendimientos no quedan restringidas.Este autor cita a
Lehiner (1983) y Wade y Sanchez (1984) los cuales en investigaciones realizadas obtuvieron
buenos resultados en policultivos de frijol y yuca y maiz con yuca, no obstante, considera que la
falta de investigacion concernientes a diversos aspectos de los sistemas de cultivos, se queda claro
que los policultivos pueden proveer importantes beneficios a la agricultura en el control de las
plagas y en la fertilidad de los suelos, que esto merita una atencion mayor en los paises en vias de
desarrollo por las condiciones socioecondémicas de las mismas. conociendo ademads los criterios
dados por Altieri y Letournean (1982), Altieri (1995) y Nilda Pérez (1996), sobre la influencia del
monocultivo en el aumento de los problemas de plagas, considerando que los policultivos deben
ser la estrategia a seguir para diversificar el sistema agricola.

En investigaciones realizadas en nuestro pais se han obtenido resultados econémicos favorables a
los policultivos, lo que viene dado fundamentalmente por la mayor explotaciéon que se hace de la
tierra y de la fuerza de trabajo, en especial las limpias manuales la cual provoca un incremento de la
produccion por hectarea y por ende del valor de la produccion y de los beneficios brutos.

Utilizacion de compuestos organicos v biofertilizantes

Otras de las vias utilizadas es la utilizacion de compuestos organicos y biofertilizantes para

garantizar el manejo adecuado de los suelos y su fertilidad.



El uso de los modelos alternativos para asegurar la fertilidad de los suelos, aspecto fundamental
para la nutricion de las plantas tiene gran importancia en la actualidad. Segiin Lopez et al (1982) y
Lorenzo y Sallas (1988), en Cuba se consideraban poco los efectos de la materia organica y de la
fertilizacién quimica en el manejo de las plagas, pues solo se habian obtenido algunos resultados.
Nilda Pérez (1996) plantea que en la actualidad aunque falta investigacion al respecto, la mayor
informacion en la literatura indica que los altos niveles de materia organica, esta asociada a una
disminucién de la incidencia de enfermedades. Ella cita lo planteado por Campbell (1989) que la
materia organica mejora la estructura del suelo, la nutricion de las plantas y afecta a los patogenos.
Estos planteamientos disminuirian el efecto que le achaca Murray (1991) citado por Rosset (1993)
al uso de paquetes tecnoldgicos importados intensivos en plaguicidas, que causan resistencia y
explosiones poblacionales de plagas y enfermedades.

Historicamente segin Altieri y Yurjevic (1992) muchos sistemas de agricultura sostenible
incorporan grandes cantidades de materia organica al suelo disminuyendo las enfermedades y
dando beneficios agrondmicos.

Por lo anterior se destaca la importancia que tiene el uso de la materia organica, aun mas si se
valora el elevado costo del uso excesivo de fertilizantes y el efecto negativo que tiene sobre el suelo
y su influencia en la contaminacién ambiental, coincidiendo esto con lo planteado por CIDICO
(1993) y CLADES (1993) en cuanto a que el uso de los fertilizantes no son factibles
econdmicamente y los precios no estan al alcance de los productores con recursos econdmicos
limitados. Altieri, Trujillo y Marta Astier (1991), habian destacado las enmiendas organicas como
medida para reducir esos costos, considerando que estos producen rendimientos sostenidos mas
altos que el de los sistemas convencionales. Por eso es importante analizar lo planteado por Roset y
Media Benjamin (1994) de utilizar la minima cantidad de fertilizantes quimicos para producir el
cultivo porque su uso elevado provoca el agotamiento de la materia orgdnica con pérdidas de
fertilidad. Altieri (1994),( citado por Nilda Pérez, 1996), propone también la sustitucion de insumos
agroquimicos por otras alternativas de baja energia y de caracter biologico, lo que considera esto
como una de las fases de conversion de la agricultura convencional a la sostenible y Altieri (1996),
reafirma que el evitar o registringir éstos es lo que diferencia a estos tipos de agricultura, anadiendo

ademads, que la mayoria de los agricultores orgénicos, creen que el contenido de materia organica



tiene una alta correlacion con la productividad de suelo y la mantencion de niveles adecuados es
importante para el control de la erosion.

Otras de las vias que dentro de una agricultura organica o sostenible puede ser usada es el uso de
los biofertilizantes. Worf (1988) habia considerado que al complementar el uso de recursos
convencionales con tecnologias bioldgicas innovadoras que incrementen el uso de recursos internos
es posible garantizar logros sostenidos y costeables que necesita el mundo para los afios venideros.
Martinez, Debut (1996), definen los mismos como productos a base de microorganismos que viven
normalmente en el suelo y lo sefiala como uno de los elementos mas valiosos de este tipo de la
agricultura.

El uso de los biofertilizantes ha adquirido a nuestro criterio un gran auge en la actualidad y se han
obtenido resultados favorables de las investigaciones que se han realizado sobre los mismos como
alternativa para lograr los objetivos de desarrollar la agricultura de forma sostenible.

En sentido general, en nuestro pais se han obtenido resultados econémicos favorables con el uso de
estas técnicas. En nuestro Departamento un grupo de especialistas realizaron diferentes
investigaciones donde se estudiaron el uso de estas técnicas y nos permitio evaluar los resultados
desde el punto de vista economico. Se analizaron los resultados de cinco experimentos montados
en cinco unidades: cuatro Empresas de Cultivos Varios y una Unidad Docente, el Laboratorio
Docente Agricola de la Facultad de Agronomia de la Universidad de Matanzas. Hay que sefialar
que estas técnicas fueron montadas en condiciones de produccidn, con los limitados recursos y
tecnologias que poseian las empresas,, razon por la cual debe subrayarse dos hechos: lo
relativamente bajo de los rendimientos obtenidos con las técnicas convencionales y la disminucion
de los costos tan marcados en el caso de las técnicas sostenibles, al ser estas mucho menos

consumidoras de insumos basicos.

Las operaciones de cultivo empleadas fueron las indicadas por las normativas del Ministerio de la
Agricultura para cada produccion, modificadas en correspondencia con las posibilidades de la
empresa en cuestion, los gastos en insumos y otros factores de produccion, asi como los costos de
las distintas actividades provienen de las Cartas tecnoldgicas elaboradas al respecto.

Los indices seleccionados para determinar la eficiencia fueron: Rendimientos, valor de la



produccion, costos variables, beneficio bruto, costo unitario, costo por peso de produccion,
Rentabilidad, Gastos en divisas, entre otros.

Las distintas técnicas estudiadas fueron:

- Introduccion de tecnologias de laboreo minimo del suelo.

. Los tratamientos fueron: TA-Sin inversion del prisma; TB- con simple inversion del prisma y TC-
con doble inversion del prisma. Para el andlisis se tomaron como base los gastos de la fertilizacion
y

el valor de la produccion atribuidos a esta actividad, en correspondencia con la informacion de la

empresa.

- Empleo de biofertilizantes en sustitucion de fertilizantes quimicos en la produccion de yuca y
ajo.

Se estudio el efecto econdmico de la aplicacion de cuatro tratamientos en el ajo: T1-fertilizante

normalmente empleado; T2- Azospirillum a 20 1/ha;T3- Azospirillum a 40 1/ ha; y T4 -
Azospirillum

a 60 1/ha. En las tres ultimas variables se aplica también materia organica con una dosis de 3 t/ha.

El objetivo econdémico principal en el cultivo de la yuca fue determinar las respuestas mas
eficientes

de la sustitucion de fertilizantes quimicos por la aplicacion de humus de lombriz combinado con
cepas de Azospirillus sp. Se diseii6 para tres tratamientos: TA- fertilizaciéon normalmente empleada;
TB- humus ( 3 t/ha ) mas Azospirillum ( cepas 1.7 y47 ); TC- humus ( 3 t/ha) mas Azospirillus
(cepas 24y 31).

- Empleo de policultivos y sus ventajas en comparacion a los cultivos aislados.

Se analizaron experimentalmente los resultados de la produccion de tres cultivos: platano, maiz y

frijol cultivados en una misma superficie de tierra y en forma aislada. El experimento se llevd a
cabo

en condiciones de produccién en el Laboratorio Docente Agricola de la Universidad de Matanzas
tomandose como informacién econdmica de referencia la de esta unidad.
En general, la magnitud de los distintos indices empleados para caracterizar la eficiencia en cada

caso, se calculd en funcion de las informaciones disponibles en las empresas. En cada uno de los



analisis se confrontaron los datos de la variante convencional con las provenientes de las variantes
de agricultura sostenible de mejor comportamiento.

Posteriormente se hallo la diferencia absoluta entre ambas variantes y las diferencias en porciento.
También se calculd el Orden de ventajas que presentd cada tratamiento, otorgandosele al mejor una
magnitud de 1 y calculando el resto de los tratamientos por proporcion. Este Orden de ventajas se
halla a partir de los promedios de incrementos de cada indice por tratamiento.

A fin de establecer las posibles ventajas de las técnicas de agricultura sostenible sobre las
convencionales se determiné el promedio general de las variaciones absolutas por indices y por

técnicas. Los resultados obtenidos se muestran en las siguientes tablas y graficos:

Tabla 1. Factibilidad econdmica de la introduccion de tecnologias de laboreo minimo de suelo.

Indices Unidad Ta Tb Tc Tavs | Variacion O.de
Tc en %. ventajas.
1.Rendimiento. T/ha 17,50 | 15,15 | 13,24 4,26 32,18 4
2.Valor de la $/ha 2468 | 2137 | 1868 600 32,12 6
produccion.
3.Costos $/ha 1782 | 1816 | 1529 253 16,55 10
variables.
4 Beneficio $/ha 686 321 339 347 102,36 1
Bruto.
5.Costo $n 101,82 [ 119,87 115,48 | (13,66) (13,42) 8
Unitario.
6.Costo/peso $ 0,72 0,85 0,82 (0,10) (13,89) 7
de prod.
7.Rentabilidad. % 38,5 17,7 22,2 16,3 73,42 2
8.Gastos en USD/ha | 185 161 188 3) (1,62) 9
divisas.
9. Gastos en USD/t | 10,57 | 10,62 | 14,19 | (3,62) (34,25) 3
divisas.
10.Costos fijos $i 11,48 | 13,26 | 15,17 | (3,69) (32,14) 5
anuales.
Promedio 0,987 | 0,806 | 0,744
de valores.
Orden de 1 2 3
Ventajas.




Puede observarse con estos resultados que el mejor tratamiento es el Ta (laboreo sin inversion del
prisma) y el mas malo el Tc (Laboreo con doble inversion del prisma) dado a que ocupa la mejor
posicion en 7 de los 9 indices estudiados, destacandose los beneficios brutos, la rentabilidad y los

gastos en divisas por toneladas. Se aprecia un notable incremento de los rendimientos y también
una

notable disminucion de los costos variables. Esto ultimo resulta logico considerar que es causado
por el menor empleo de la maquinaria, la fuerza de trabajo y el combustible que se produce con el

laboreo minimo. Esto se refleja en el beneficio bruto que presenta un gran crecimiento. Tambien es
de

destacar la disminucion en el gasto de divisas por unidad de produccion.

Tabla 2. Analisis de la factibilidad econémica del empleo de biofertilizantes en sustitucion de
fertilizantes
quimicos en la produccion de ajos (Allium cepa. Lin.)

Indices Unidad Tl T2 T3 T4 T1vsT3 Variacion O.de
en % ventajas.

1.Rendimiento t/ha 1,25 1,42 1,50 1,50 0,25 20.00 7

2.Valor de la $/ha 789 896 946 946 157 19,90 9
producion.

3.Costos $/ha 410 354 367 378 (43) (11,72) 10
variables.

4 Beneficio $/ha 379 542 579 568 200 52,77 4
Bruto.

5.Costo $/t 328 249 245 379 (83) (33,88) 5
Unitario.

6.Costo/ peso $ 0,52 0,40 0,39 0,40 | (0,13) (33,33) 6
de produc.

7.Rentabilidad % 92,4 | 153,0 | 158,0 | 150,0 | 65,6 71,00 3

8.Gastos en USD/ha| 351 90 95 100 (256) | (269,47) 2
divisas.

9.Gastos en USD/t | 280,8 | 63,4 63,3 66,7 | (217,5) | (343,60) 1
divisas .

10.Costos fijos $/t 32 28,17 | 26,67 | 26,67 | (5,33) | (19,98) 8

anuales.




Promedio de 0,658 | 0,770 | 0,991 | 0,934
Valores.
Orden de 4 3 1 2
Ventajas

Como puede observarse la variante que mejor se comportd fue la T3 (Azospirillum a una dosis de
40 litros por hectareas ). En este tratamiento el unico indice en que no ocup6 el mejor lugar fue en
los costos variables, entendiéndose que influyd en estos resultados el costo del traslado de la
materia organica. Debe tenerse en cuenta que en general los tres tratamientos difieren
significativamente de los resultados obtenidos con la fertilizacion convencional, segin mostraron
los andlisis estadisticos efectuados. Los mejores indices segin el orden de ventajas fueron los

gastos en divisas por la disminucioén de los mismos, por la sustitucion de fertilizantes quimicos.

Tabla 3 . Analisis de la factibilidad econémica del empleo de biofertilizantes en sustitucion de
fertilizantes quimicos en la produccion de yuca (Manihot sculentus. Lin) .

Indices Unidad Ta Tb Tc TbvsTa variacion O.de
en % Ventajas

1.Rendimiento T/ha 33,53 | 40,34 |31,25| 6,81 20,31 9

2.Valor de la $/ha 1310 ] 1576 | 1221 266 20,31 9
produccion

3.Costos $/ha 510 368 368 (142) (38,59) 7
variables

4 Beneficio $/ha 800 1208 | 853 408 51,0 6
Bruto

5.Costo $n 15 9 12 (6) (66,67) 5
Unitario

6. Costo/peso $ 0,39 0,23 | 0,30 | (0,16) (69,57) 4
de prod.

7.Rentabilidad % 156,9 328 301,41 171,1 109,05 3

8.Gastos en USD/ha | 265 85 85 (180) (211,76) 2
divisas

9.Gastos en USD/t 7,90 2,11 2,72 | (5,79) (274,41) 1
divisas




10.Costos fijos $/t 1,51 1,25 1,62 0,26 (20,8) 8
anuales.

Promedio de 0.613 1 0.823
Valores.

Orden de 3 1 2
Ventajas.

En esta tabla aparece un analisis similar al anterior pero en el cultivo de la yuca, aqui el tratamiento
Tb (Humus-3 toneladas + azospirillum cepas 1,7,44), fue el de mejor comportamiento en todos los
pardmetros analizados con respecto al tratamiento Ta, basado en la fertilizacion quimica. La
diferenciacion de Tb y Tc con relacion a Ta es muy significativa sobre todo en indices tan

importantes como la rentabilidad y el gasto en divisas por unidad de producto y por hectareas.

Tabla 4. Analisis de la efectividad econdémica de la utilizacion de policultivos en comparacion con los
cultivos aislados.

Indices Unidad | Policul- | Aislados PvsA Variacion 0. de
tivos En % ventajas.
1.Rendimiento T/ha 21,8 6,8 15,0 220.59 1
2. Valor de la $/ha 4352 3968 9.68 9
produccion
3. Costos $/ha 2412 2717 (305) (12.65) 8
variables
4. Beneficio $/ha 1 940 1251 689 55.08 3
Bruto
5. Costo $i 111 133 (22) (19.82) 7
Unitario
6. Costo/peso $ 0.55 0,68 (0,13) (23.64) 6
de prod.
7.Rentabilidad % 80.43 46.04 34.39 74.70 2




8. Gasto en
divisas

USD/ha

435

614

(179)

(41.15)

9. Gasto en
divisas

USD/t

19,95

30.11

(10.16)

(50.91)

10.Costos fijos
anuales

$/t

3.88

4.15

(0.27)

(6.96)

10

Promedio de
Valores.

0.728

0.272

Orden de
Ventajas.

En esta tabla se presentan los efectos economicos de comparar la produccion en policultivos con la
produccion de cultivos aislados. Los resultados se muestran ampliamente favorables a los
policultivos, lo que viene dado fundamentalmente por la mayor explotacién que se hace de la tierra
y de la fuerza de trabajo, en especial las limpias manuales la cual provoca un incremento de la

produccion por hectarea , por ende el valor de la produccion,

de los beneficios brutos y la

rentabilidad, siendo los indices que ocupan los primeros lugares en el orden de ventajas.

Tabla. 5. Variaciones observadas en las magnitudes de indices economicos seleccionados con la

introduccion de técnicas de agricultura sostenible.

Indices
UM 1 11 111 v
1.Rendimiento. t/ha 4,26 0,25 6,81 15,0
2.Valor de la $/ha 600 157 266 384
produccion
3.Costos $/ha 253 (43) (142) (305)
variables
4.Beneficio $/ha 347 200 408 689
bruto
5.Costo $n (13,66) (83) (6) (22)
unitario
6.Costo/ peso $ (0,10) (0,13) (0,16) (0,13)
de prod.
7.Rentabilidad % 16,3 65,6 171.1 34,39
8.Gasto en USD/ha 3) (256) (180) (179)
divisas
9.Gasto en USD/t (3,62) (217.,5) (5,79) (10,16)
divisas
10.Costos fijos $/t (3,69) (5,33) (0,26) (0,27)
anuales




En la misma se presentan las variaciones absolutas, por indices, en las diferentes técnicas
estudiadas, entre la variante convencional y la variante sostenible de mejor respuesta. Se
consideran variaciones positivas los incrementos en los indices 1, 2, 4, 7 y el decrecimiento de los

restantes.

Se muestra el promedio de las variaciones en las cinco técnicas estudiadas, que en todos los casos
fueron positivas, es decir, a favor de las técnicas sostenibles. En nuestro criterio esto es
consecuencia fundamentalmente de la disminucion de los costos, y no tanto del incremento de los
rendimientos. Las informaciones que nos proporciona esta tabla deben considerarse meramente
indicativas, pués se confronta técnicas diferentes, con efectos también diferentes. En todo caso
sirve para determinar en las condiciones dadas en que se realizaron las experiencias, las
caracteristicas agroproductivas de las empresas, disponibilidad de recursos, precios de insumos y
productos, etc-, cuales técnicas se comportaron mejor, esto no invalida la comparacion, ya que se

mantienen condiciones similares para todas las variantes.

Tabla 6. Variaciones en las magnitudes de indices econémicos seleccionados al comparar las técnicas
convencionales con las sostenibles.(%).

Indices Orden de
1 11 111 v Ventajas
1.Rendimiento 32,18 20,00 20,31 220,59 0,29 9
2. Valor de la 32,12 19,90 20.31 9,68 0,66 3
produccion.
3. Costos 16,55 (11,72) (38,59) (12,65) 0,37 8
variables.
4. Beneficio 102,36 52,77 51,00 55,08 0,71 2
bruto.
5. Costo (13,42) (33,88) (66,67) (19,82) 0,50 5
unitario
6. Costo/ peso (13,89) (33,33) (69,57) (23,64) 0,50 5
de prod.
7.Rentabilidad. 73,42 71,00 109,05 74,70 0,77 1
9.Gasto en (1,62) (269,47) | (211,76) (41,15) 0,44 7
divisas
8.Gasto en (34.25) (343.60) | (274.41) (50.91) 0,42 6
divisas.




10.Costos fijos (32,14) (19,98) (20,8) (6,96) 0,65 4
anuales.
0,43 0,58 0.74 0,40
Orden de 3 2 1 4
Ventajas

Se analizan en esta tabla las variaciones en porcentajes. De esta manera se eliminan las diferencias
que presentaban los datos de la tabla anterior, al llevarse todas las variaciones a una misma unidad.
Se estima el Orden de ventajas, el cual nos indica que indices se muestran mas sensibles a la

influencia de las técnicas de agricultura alternativa, y cuales técnicas dan mejores resultados.

El promedio de las variaciones en las cuatro técnicas estudiadas, en todos los casos fueron
positivas, es decir, a favor de las técnicas sostenibles. Coincidiendo con Pasos (1994) en que la
viabilidad econdmica va a depender del aprovechamiento racional de los recursos naturales, donde
es mayor en las técnicas sostenibles. Los indices de mejor comportamiento fueron: Beneficio
Bruto, Gastos en divisas y Rentabilidad; En nuestro criterio el resultado de este tltimo indicador
es fundamentalmente de la disminucion de los costos, y no tanto del incremento de los
rendimientos.

Esto es achacable a la sensible disminucion de los costos variables que se producen con la
introduccion de estas técnicas, coincidiendo con lo planteado por Lockeretz et al (1971) y (1978),
citados por Altieri en 1996, donde los sistemas convencionales consumen una cantidad
considerable de energia (combustible) y mayor cantidad de petro-quimicos. Marta Macero y
Marta Astier (1996).

El siguiente grafico refleja la comparacion de las técnicas sostenibles estudiadas con las convencionales
En cuanto a los gastos de combustibles, fertilizantes, maquinarias y los recursos financieros, en ambos

casos el comportamiento de estas técnicas fue mas favorables que el de las técnicas convencionales.

Graficol.
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CONCLUSIONES.

En sentido general teniendo en cuenta lo planteado anteriormente por diferentes autores, a partir de
resultados obtenidos en diferentes investigaciones realizadas para demostrar la racionalidad
econdmica de técnicas de Agricultura Sostenible y los resultados obtenidos en nuestra
investigacion, la cual demostrd resultados econdmicos favorables de algunas de estas técnicas,
podemos concluir que son técnicas racionales econdmicamente pues se obtienen resultados
econdmicos superiores en los indices de eficiencia con la introduccion de las mismas, al obtenerse
una apreciable disminucion del costo variable y el costo unitario, asi como de los gastos de divisas
y en general se eleva la productividad parcial de distintos factores de produccion. Los resultados
obtenidos hasta el momento, permiten augurar un promisorio futuro a estas técnicas
convenientemente utilizadas.

En las condiciones de nuestro pais podemos plantear que atn cuando las situaciones con respecto a
la falta de recursos, que afectan tanto a las técnicas convencionales como a las sostenibles, aunque
no en igual medida, tienden a disminuir los rendimientos, pueden considerarse viables desde el
punto de vista econdomico la extension de estas técnicas, ya que el uso de las mismas, no impide

lograr los rendimientos aceptables en muchos cultivos desde el primer momento, y esto es posible



compensarlo con los menores consumos y costos mas bajos, lo cual permitiria ubicar los insumos
deficitarios en las producciones que mejor respuesta den a los mismos y elevar la rentabilidad en

general.
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