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Resumen

Los sistemas fruticolas tradicionales son resultado de una coevolucién cul-
tural y biologica, los cuales representan la experiencia acumulada de los
campesinos en su interaccion con el medioambiente y a las variables clima-
ticas. Mediante la sistematizacion de sistemas fruticolas multiples en dife-
rentes agroecosistemas de Cuba se identifica una amplia diversidad de di-
sefios de policultivos. En éstos, frecuentemente se observan mayores
rendimientos en una determinada area sembrada con respecto de un area
equivalente, sembrada en forma de monocultivo o aislada. Desde que la
produccion fruticola en Cuba ha tenido importantes vertientes de desarro-
llo desde los afios sesenta del siglo pasado, se presentan diversas evidencias
de los avances en la transformacion o transicion agroecoldgica de la fruti-
cultura en Cuba. A partir de la premisa de que existe una relevante contri-
bucién de sistemas fruticolas multiples a la regulacién climatica ecolégica,
se ofrece en este capitulo una caracterizacion funcional de varios policulti-
vos que son representativos en la isla; principalmente, de aquellos que inte-
gran frutales y sistemas de polifrutales.
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Introduccion

Debido a varios factores que han evidenciado la insostenibilidad de la pro-
duccion fruticola con base convencional o industrial, ha ocurrido una tran-
sicion hacia la sustitucién de insumos, entre otras practicas de la agricultu-
ra orgdnica que, a su vez, han facilitado la transformacién hacia sistemas de
cultivos fruticolas multiples con disefio y manejo agroecoldgico. Los siste-
mas de cultivo multiples son tradicionales en Cuba y han sido conservados
por la agricultura campesina, y se ha evidenciado su contribucioén a la re-
sistencia ante eventos extremos como los brotes incontrolables de plagas
(mediados de la década de 1980), el colapso de la agricultura convencional
(principios de la década de1990), la frecuencia e intensidad de sequias (prin-
cipios de siglo) o la crisis por pandemia y sus consecuencias (desde 2021).
Una de las principales razones por la que los agricultores a nivel mundial
adoptan policultivos es que frecuentemente se puede obtener un mayor
rendimiento en la siembra de una determinada area sembrada como poli-
cultivo que de un area equivalente sembrada en forma de monocultivo o
aislada. Es una forma de mejorar la utilizacion de recursos que refleja tres
fendmenos: complementacion en el uso de ellos, facilitacion entre especies
y cambios en la particion de recursos. El aprovechamiento de los frutales
en combinacién con hortalizas en contextos familiares y de pequefios pro-
ductores es una alternativa valida para el acceso a alimentos inocuos y nu-
tritivos con la finalidad de satisfacer sus necesidades alimenticias y poder
llevar asi una vida activa y sana (Alvez y Alayon, 2020, p. 274).
Precisamente, introducir como criterio las funciones que realizan las
plantas productivas integradas en los disefios de sistemas de cultivos mul-
tiples, asi como aquellas que se logran como resultado de las interacciones
del disefio, manejo temporal y espacial de este, refuerza la hipdtesis de que
no es suficiente con lograr complejidad en los disefios agroecolégicos, sino
que se requiere multifuncionalidad (Vazquez et al., 2015, p. 6). De hecho,
el auge de las innovaciones realizadas por agricultores en los tltimos 30
afios sobre policultivos que integran frutales apremia la necesidad de inves-
tigar las multifunciones socioecolédgicas de estos disefios como base para
contribuir a una mayor sustentabilidad de la produccioén fruticola.
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Transicidon agroecolégica de la fruticultura en Cuba

La produccion fruticola en Cuba ha tenido dos vertientes de desarrollo
desde los afos 70 del siglo pasado: (a) citricultura para la exportacién en 15
grandes empresas (145000 ha) mediante un programa que requiri6é impor-
tantes esfuerzos inversionistas (Anaya et al., 2016, p. 3); y (b) otras especies
fruticolas para el consumo fresco y de la industria nacional en los siguientes
planes especiales: Antonio Maceo, Pinar del Rio; Cordén de La Habana;
Motembo, Villa Clara; Escambray, Sancti Spiritus; El Junco, Cienfuegos;
Santa Cruz del Sur, Camagiiey; Belic, Granma; El Caney, Santiago de Cuba
(Cueto y Otero 2016, p. 296).

De forma paralela, en Baracoa, provincia Guantanamo, aprovechando
las condiciones climaticas y la cultura de sus pobladores en la produccién
de coco (Cocos nucifera), se organizé un programa para el desarrollo y apro-
vechamiento integral de esta fruta, llegando a plantarse mas de 15000 ha
en el municipio, e instalando una planta para la extraccion de aceite de coco
en 1967; dicho programa también incluy¢ la recuperacion del cultivo y la
produccion de pina (Ananas comosus), impulsando, asi, a plantaciones en
San Antonio de los Bafios, La Habana, en Ciego de Avila y otras provincias
(Cueto y Otero 2016, p. 296).

La crisis econémica desde los afios 90 limité el acceso a insumos im-
portados para la produccion en las grandes empresas especializadas; a su
vez, las plantaciones comenzaron a manifestar estrés a causa de la combi-
nacion de factores como la desnutricion, el unicultivo y problemas fitosa-
nitarios, entre otras, evidenciando que el modelo convencional de desa-
rrollo fruticola era insostenible. Desde mediados de los afios 90, estos
programas se reorientaron hacia la produccién diversificada, sustituyendo
insumos importados por bioinsumos nacionales (Cueto y Otero 2016, p.
295); mientras que, a finales de esta década, se comenzaron a establecer
fincas integrales de frutales, cuyo manejo combina especies fruticolas de
periodos reproductivos largos, medianos y cortos en una misma hilera, y,
sacando provecho de las calles, cultivos de porte bajo y de ciclos cortos,
como algunos frutales, leguminosas, gramineas, tubérculos, hortalizas
(Rodriguez et al., 2009, p. 52).
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De acuerdo con Cueto y Kilcher (citado en Cueto y Otero, 2016, p. 299),
desde el afio de 1996 se comenz6 a trabajar en la reconversion de areas de
citricos convencionales en el marco de un nuevo proyecto de produccién y
comercializacion de citricos organicos, fundamentalmente, para las produc-
ciones de jugos que cumplieran con todos los requisitos de certificacion y
los pardmetros técnicos de calidad para su comercializacion en el mercado
europeo, en particular, Suiza. Agregan Cueto y Otero (2016) que en el afio
2002 se identificaron en las montafas del oriente cubano un grupo impor-
tante de productores de toronja (Citrus paradisi) y naranja (Citrus sinensis),
y posteriormente en el afio 2004 productores de coco y mango (Mangifera
indica); esto, con el fin de organizar la obtencién de productos derivados de
estas frutas para ser comercializados internacionalmente como organicos.

Los afios 90 también coincidieron con el inicio de la transicion agroeco-
légica de la produccién agricola, que condujo a la recuperacion del modelo
de finca tradicional, donde las producciones se diversificaron, se integro la
agricultura con la ganaderia, y se restauraron estructuras de vegetacion au-
xiliar; transformaciones que contribuyeron a la integracion de frutales en
campos, arboledas y cercas vivas internas. Al mismo tiempo, innovaciones
agroecoldgicas realizadas por campesinos sobre policultivos agricolas sir-
vieron de base para generar disefios de sistemas de cultivo multiples con
integracion de frutales.

Como resultado de lo anterior, en los ultimos 30 afios se ha evidenciado
la transicion agroecologica de la fruticultura en Cuba, caracterizada por la
integracion de otros frutales en empresas de citricultura, la sustituciéon de
agroquimicos por bioproductos en empresas especializadas de citricos y
otros frutales, y las fincas integrales de frutales, proceso que contribuy? a
la diversificacion de las producciones, al acceso de la poblacidon a frutas
frescas y al auge de las minindustrias locales (grafica 6.1a).

Una evidencia de la transicidon agroecoldgica en la fruticultura es el
incremento notable de la produccién de otros frutales en contraste con la
de citricos, que era la predominante; a su vez, la agricultura no estatal (coo-
perativas y agricultores independientes) pasd a ser la protagonista en la
fruticultura del pais (grafica 6.1b). Todo ello ha contribuido, al mismo tiem-
po, a la popularizacion de los frutales, al incremento de la produccién y el
abastecimiento de frutas a la poblacidn; asi como al uso correcto de areas
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de entidades y organismos estatales, asi como de patios de viviendas que se
encuentren ociosos; al rescate de la diversidad de especies de frutos tradi-
cionales en el pais; a incentivar la colaboracién en la reforestacion; a conse-
guir la eficiencia econdmica de las entidades del sector agropecuario; y a
fomentar la agroindustria familiar. Bajo estos criterios se desarrollan otros
sistemas que integran frutales, como los del sistema de agricultura urbana
y suburbana, produccién organica, agricultura de montaia, sistemas agro-
forestales y silvopastoriles (Cueto y Otero 2016, p. 297).

Gréfica 6.1. (a) Transicién agroecoldgica de la fruticultura en Cuba. (b) Comportamiento
de las producciones anuales en el pais (barras) y de la participacién de empresas estatales
y cooperativas no estatales

Fuente: Vazquez et al. (2015).

Disenos agroecologicos de sistemas fruticolas multiples
generados por la innovacion de agricultores

Una sistematizacion sobre sistemas fruticolas multiples realizada en agro-
ecosistemas de Cuba condujo a identificar una diversidad de disefios que
evidencian avances en la transformacién agroecoldgica de la fruticultura
(tabla 6.1). Aunque este resultado no pretende establecer una clasificaciéon
de los tipos de sistemas fruticolas multiples porque esta basado en obser-
vaciones registradas a través de innovaciones que se realizaron propdsitos
diferentes, es posible considerarlo como una aproximacion preliminar al
problema. Asi pues, segtn el nivel de escalado, existen tres tipos diferentes
de sistemas fruticolas multiples: (a) campos de cultivo y potreros de
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ganaderia agroecoldgica; (b) fincas u otras unidades de produccioén; y
(c) comunidades.

Tabla 6.1. Aproximacidn a los principales tipos de sistemas fruticolas multiples existentes
en agroecosistemas de Cuba*

Tipos Disefio genético Diserio espacial

Sistemas de cultivo y de ganaderia

Frutales en ) . P Frutales en surcos espaciados. Entre surcos, siembras
o . Especies fruticolas bésicas . - X .
policultivos agricolas de una o més especies de cultivos agricolas.

. . . - Mar lantacion i isen
Polifrutal Especies fruticolas basicas co de plantacion de cada especie o disefio

mixto.

Los cafetos y cacaoteros se plantan segiin marco
Agroforestal de cafeto  Diversidad de especies establecido. Con este propdsito, los arboles de
y cacaotero tradicional  fruticolas*** sombra son de especies establecidas. Los arboles

frutales se intercalan sin un disefio especifico.

Generalmente, con marco de plantacién de las

Pastoreo bajo frutales  Especies fruticolas basicas o
especies integradas.

Frutales integrados en  Diversidad de especies Se integran entre los arboles forrajeros, de sombra y
potreros fruticolas en la cerca viva.

Fincas u otras unidades de produccién

. . Diversidad de especies Fincas que integran frutales en campos, arboledas,
Fincas integrales ) X L
fruticolas cercas vivas u otros sitios.
Finca de frutales Especies fruticolas basicas Fincas que integran frutales en campos especificos.
. Diversidad de especies Los frutales se integran en arboledas, en hileras,
Fincas agroforestales . ;
fruticolas grupos o dispersos.

Diversidad de especies

Patios y parcelas Los frutales se integran dispersos.

fruticolas
Comunidades
Comunidades rurales  piversidad de especies Los frutales se integran dispersos, principalmente,
Zonas periurbanas fruticolas en patios familiares.

Nota: * Sistematizados en fincas campesinas rurales y urbanas. Proyectos: (a) Apoyo a la implementacién de
sistemas integrados y articulados para la produccién agropecuaria en el ambito de la agricultura ur-
bana, suburbanay familiar de La Habana (SIGA) (2016 en adelante); (b) Practicas agropecuarias soste-
nibles adaptadas al cambio climatico en la provincia Guantanamo (2015-2017); (c) Mejora de la dis-
ponibilidad alimentaria en tres municipios de las provincias Santiago de Cuba y Guantdnamo
(RedAR) (2019-2021); (d) Acelerar la Produccion Sostenible de Alimentos en Municipios Cubanos
(PROSAM) (2016-2021); (e) Apoyo a la seguridad alimentaria y nutricional de dos municipios de Ca-
maguey con enfoque de género y generacional (CAPROCA) (2021-2024). ** Incluidas en los planes de
produccién, demanda de la comercializacién, industrias y minindustrias; por ejemplo: mango, guaya-
ba, aguacatero, fruta bomba, piia. *** Ademas de las basicas, especies tradicionales.

Fuente: Elaboracion propia.
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Por otra parte, la diversidad de caracteristicas del disefio genético (especies
que se integran) y espacial (ubicacidn de las especies) se pueden observar en
practicamente todo el pais, ya sea en zonas urbanas, periurbanas, rurales o de
montafa, cuyo disefio temporal (momento en que se plantan) también es muy
variado. Esta valiosa fuente de conocimiento tacito se puede considerar un
laboratorio que sirve de base cientifica para estudiar la adaptacion transfor-
mativa de la fruticultura del futuro ante los cambios climaticos. Esto apunta
a la necesidad de reevaluar la tecnologia autéctona como fuente clave de in-
formacion sobre la capacidad adaptativa, centrada en la selectividad, y las
capacidades experimentales y resilientes de los agricultores para hacer frente
al cambio climdtico (Altieri y Koohafkan, 2008, p. 14).

Las ventajas en comparacién con unicultivos fruticolas, segtn la per-
cepcion de los agricultores y técnicos locales, se sintetizan a continuaciéon
(por supuesto, redactadas en lenguaje cientifico a partir de la interpretacion
de lo expresado):

 Facilitacion de la autorregulacion ecoldgica: organismos nocivos,
arvenses, microclima, ciclo de nutrientes.

» Facilitacion de la estabilidad de la biota asociada con funciones po-
sitivas: enemigos naturales, polinizadores, microbiota rizosférica,
biota del suelo, microbiota epifitica.

o Mejor calidad de productos: menos intervenciones fisicas en el
campo, no utilizacién de plaguicidas y herbicidas, desarrollo del
cultivo bajo un habitat seminatural.

 Facilitacion de la integracion y sinergias entre bioproductos: abo-
nos organicos, biofertilizantes, bioplaguicidas.

e Menor costo de produccién: deshierbes, control fitosanitario, riego.

 Facilitacion de la resistencia asociativa ante eventos hidrometeoro-
légicos extremos: sequia, lluvias intensas, vientos fuertes.

« Mayor rendimiento por campo: aprovechamiento del terreno, mas
de un cultivo y reduccion de estrés climatico debido al efecto del
acompafamiento de cultivos.

« Mayor oportunidad de cosecha: especies de fenologia y ciclos pro-
ductivos que producen en diferentes temporadas.
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La mayoria de estos disefios han sido generados por agricultores inno-
vadores, cuya metodologia de experimentacion tiene caracteristicas propias:
proyectan y definen mentalmente un disefio inicial que se basa en experien-
cias anteriores o por observacion de otras fincas. El criterio de testigo o
variante base para comparar es diferente: se observa y compara con otra
finca cercana, donde se haya visto, o bien, se realizan ajustes con base en
prueba y rechazo de variantes. Si después de uno o mas ciclos productivos
el disefio funciona, lo adopta. Cabe sefialar que es muy peculiar el criterio
de los agricultores para determinar si un disefio de sistema de cultivo mul-
tiple es bueno o necesita mejoras, y para ello se hacen las preguntas siguien-
tes, comparando con los mismos cultivos sin intercalamiento: ;se reduce,
se mantiene igual o aumentan los gastos de produccién?, ;en qué medida
cambian los rendimientos productivos?, ;como es la demanda de agua y
codmo se comporta ante la sequia?, ;qué ventajas tiene para la comercializa-
cién?, ;qué puede aprovechar para autoconsumo de la familia y la cria de
animales?

También consideran sus conocimientos propios sobre efectos negativos
o positivos del acompanamiento de las especies de plantas que se van a
integrar: “se llevan bien o no”; principalmente, el crecimiento de sus 6rga-
nos, los efectos del sol y la sequedad, la respuesta al exceso de agua, los
problemas fitosanitarios que presenta, entre otros criterios que son analiza-
dos integralmente, valorando posibles desventajas y ventajas, hasta que es-
tas ultimas deciden su realizaciéon. Un factor de importancia se refiere a los
problemas fitosanitarios. Los agricultores han aprendido a no integrar plan-
tas de la misma familia y valorar a los frutales permanentes como barreras
vivas ante poblaciones inmigrantes; sin embargo, al inicio se presentaron
problemas con fitopatégenos y fitonematodos en el suelo, situacion que han
solucionado progresivamente mediante las siguientes acciones: mayor in-
teraccion con los técnicos fitosanitarios, rotacion previa con abonos verdes,
chequeo de la calidad de las plantulas y preparaciéon del hoyo de plantaciéon
con abonos organicos y bioplaguicidas microbioldgicos.

Debido a que en estos disefios se integran frutales que son especies
permanentes, las experiencias anteriores, las referencias de otros agriculto-
res y las orientaciones de los técnicos son muy importantes; aunque nor-
malmente realizan algunos ajustes en los disefios espaciales y temporales
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seguin aspectos negativos y positivos que observan. En el caso de la integra-
cién de cultivos temporales y anuales en campos de frutales, su capacidad
de innovacidn es profusa, logrando disefios con elevada sostenibilidad. Esto
significa que ningun disefio de sistema de cultivo fruticola multiple es igual
al otro, incluso en una misma finca. Esta caracteristica en la metodologia
de innovacién campesina es la que determina la mayor capacidad adapta-
tiva de tales sistemas de cultivo a las condiciones propias de cada agroeco-
sistema y del cambio climatico.

De acuerdo con Wilken (citado en Altieri y Koohatkan, 2008, p. 2), los
sistemas agricolas tradicionales se han ido conformando durante siglos a
partir de una coevolucion cultural y bioldgica, y representan la experiencia
acumulada de los campesinos en su interaccion con el medioambiente, sin
contar con insumos externos ni con capitales ni con el denominado saber
cientifico. Haciendo uso de una autonomia ingeniosa, de un saber vivencial
y de unos recursos cercanos, los campesinos han creado sistemas agricolas
sobre la base de una diversidad de cultivos, de arboles y de crianza de ani-
males en el espacio y en el tiempo, lo que les ha permitido maximizar la
seguridad de las cosechas en medios marginales y variables, con un espacio
y recursos limitados.

Aunque los sistemas fruticolas multiples han sido generados por agricul-
tores (aspecto no siempre reconocido social y cientificamente), varios centros
cientificos, universidades, proyectos y programas de desarrollo local han
realizado estudios para caracterizarlos y mejorar su manejo, al tiempo que
han facilitado el acceso a financiamiento para extenderlos, entre otras accio-
nes que evidencian sus valores. Es imperativo tener una mejor comprension
sobre como sostener los sistemas de competencias agricolas indigenas y com-
binarlos con el conocimiento cientifico, ademas de encontrar la manera de
traducir esto en la toma de decisiones de procesos que brinden el soporte
necesario para los pueblos locales (Altieri y Koohatkan, 2008, p. 55).

Multifunciones ecoldgicas de sistemas fruticolas multiples

Para evidenciar la contribucién de sistemas fruticolas multiples a la regula-
cién ecoldgica, se ofrece a continuacién una caracterizacion funcional de
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varios sistemas representativos en territorios de Cuba; principalmente, po-
licultivos que integran frutales y sistemas de polifrutales. Se valoraron las
funciones de regulacion ecoldgica (FRE), ajustadas por Vazquez et al., (2015,
p- 2), que presentamos a continuacion:

FREL: Barrera fisica a poblaciones de organismos nocivos (insectos, aca-
ros, esporas de microorganismos y otros).

FRE2: Confusion para el desplazamiento y la localizacion de hospedan-
tes por insectos fitéfagos (color, olor, estructura, otros).

FRE3: Reduccion de la concentracion de hospedantes preferidos de in-
sectos, acaros, microorganismos fitopatégenos y otros organismos
nocivos (especies no hospedantes).

FRE4: Flores y exudados como fuente de alimentacion de adultos artro-
podos entoméfagos.

FRES: Facilitacion de refugio y desplazamiento de artrépodos entomo-
fagos (reservorio y corredor ecoldgico).

FRE6G: Mejora el contenido de materia organica y nutrientes en el suelo.

FRE7: Facilita un microclima favorable.

FRES: Retencién de humedad en el suelo.

FRE9: Regulacion de corrientes de aire.

FRE10: Reduccién de la erosion del suelo.

FRE11: Regulacion de arvenses.

FRE12: Resistencia asociativa a vientos fuertes.

Cada disefio se estudié en una sesion de trabajo en la propia finca con
la participacidn del agricultor, varios técnicos locales e investigadores. Se
realizaron observaciones y preguntas al agricultor, combinadas con valora-
ciones colectivas para determinar, seglin consenso, la contribuciéon de cada
disefio a las funciones ecoldgicas, utilizando la escala relativa siguiente: (4)
muy alta, (3) alta, (2) media, (1) baja, (0) ninguna o no percibida. Para cada
diseno estudiado se determind el coeficiente funcional (cr) mediante la
siguiente expresion:

CF=X[(1xn)+ (2xn)+(Bxn)+ (4xn)]/12(4)

Donde 7 es el nimero de FRE con cada valor de la escala; 12 es el total

de FRE, y 4 es el valor mayor de la escala utilizada. Para los efectos del pre-
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sente estudio, el coeficiente funcional se considera relativamente inferior
cuando esta por debajo de 0.40; medio, entre 0.41 y 0.60; alto, entre 0.61 y
0.80; y muy alto, por encima de 0.80.

Frutales en policultivos agricolas

Frutales semipermanentes con intercalamiento transitorio
de cultivos agricolas

« Disefio genético y espacial. El cultivo principal fueron surcos de
guayaba roja enana (Psidium guajava) (imagen 6.1a) con interca-
lamiento de 2 franjas de 3 surcos cada una de frijol (Phaseolus vul-
garis)(imagen 6.1b), separadas por un surco de platano (Musa
spp.) (imagen 6.1c).

Imagen 6.1. Vista general del diserio de policultivo de frutal semipermanente con intercalamiento
temporal de cultivos agricolas en Guanabacoa, La Habana

Fuente: Fotografia del autor.
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« Diseflo temporal. Explotacién semipermanente de guayaba enana
(aproximadamente, 5-6 afios); siembra de cultivos agricolas tem-
porales mientras se desarrolla el platano o banano; este ultimo se
queda sélo en el centro hasta que concluye el ciclo productivo de la
guayaba enana.

o Coeficiente funcional (cr). El disefnio facilita todas las funciones
estudiadas con un coeficiente funcional medio (CF=0.58) y con
mayor contribucién a las siguientes funciones: reducciéon de la
concentracion de hospedantes preferidos de insectos, acaros y mi-
croorganismos fitopatégenos; mejora el contenido de materia or-
ganica y nutrientes en el suelo; facilitacion de la alimentacion de
adultos de entomofagos.

Frutales permanentes con intercalamiento transitorio
de cultivos agricolas

 Diseflo genético y espacial. El cultivo principal son surcos de agua-
catero (Persea americana) (imagen 6.2a) en produccién con interca-

lamiento de yuca (Manihot esculenta) en 2-3 surcos (imagen 6.2b).

Imagen 6.2. Vista general del diserio de policultivo de frutal permanente con intercalamiento
temporal de cultivos agricolas en Artemisa, Cuba.

Fuente: Fotografia del autor.
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« Diseflo temporal. Aguacatero como cultivo principal; siembra de
cultivos agricolas temporales o anuales mientras éste se desarrolla.

o Coeficiente funcional (cF). El disefio facilita todas las funciones es-
tudiadas, con un coeficiente funcional alto (cF=0.69) y con mayor
contribucion a las funciones: reduccion de la concentracion de hos-
pedantes preferidos de insectos, acaros y microorganismos fitopato-
genos; mejora el contenido de materia organica, retenciéon de hume-
dad y reduccién de la erosion del suelo; barrera viva ante organismos
nocivos y vientos; regulacion de poblaciones de arvenses.

Frutales permanentes como barrera con intercalamiento
de cultivos agricolas

« Disefno genético y espacial. El cultivo principal fue mango (Mangi-
fera indica) (imagen 6.3a) en produccién con intercalamiento de
tomate (Solanum lycopersicum) en 8 surcos (imagen 6.3b).

Imagen 6.3. Vista general del disefio de policultivo de frutal permanente como barrera con
intercalamiento temporal de cultivos agricolas en Majagua, Ciego de Avilat

Fuente: Fotografia del autor.

« Diseflo temporal: Mango como cultivo principal con siembra de
cultivos agricolas temporales, anuales y semipermanentes. Existe un
disefio de secuencia y rotacion de cultivos. En algunos campos se inte-
gra pifa (Ananas comussus).
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Coeficiente funcional (cF). El disefio facilita la mayoria de las fun-
ciones estudiadas con un coeficiente funcional relativamente bajo
(cF=0.35) y con mayor contribucién a la funcién barrera viva ante
organismos nocivos y vientos.

Polifrutales

Frutales permanentes con intercalamiento semipermanente
de pldtano o banano

Disefio genético y espacial. El terreno se dividié en tres surcos; en
el surco principal izquierdo se plant6 aguacate y guayaba; en el
centro, aguacatero; en el derecho, mamey y guayaba (imagen 6.4a);
entre surcos de frutales, se extiende un surco central de platano o
banano (imagen 6.4b).

Imagen 6.4. Vista general del disefio de polifrutal que integra frutales permanentes
y semipermanentes con intercalamiento semipermanente
de pldtano o banano en Bejucal, Mayabeque

Fuente: Fotografia del autor.

Disefio temporal. Cuando el frutal permanente alcanza mayor de-
sarrollo de la copa se eliminan la guayaba enana y el platano o ba-
nano.

Coeficiente funcional (cF). El disefio facilita todas las funciones es-
tudiadas con un coeficiente funcional muy alto (cr=0.85). El pla-
tano o banano contribuye con funciones de retencién de humedad
y confusion de poblaciones inmigrantes de plagas por insectos.
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Frutales permanentes y semipermanentes intercalados

« Disefo genético y espacial. El surco principal lleva aguacate o man-
go, con intercalamiento de guayaba enana entre plantas del surco
principal y entre surcos (imagen 6.5).

Imagen 6.5. Vista general del disefio de polifrutal que integra frutales permanentes
y semipermanentes en Bejucal, Mayabeque

Fuente: Fotografia del autor.

« Diseflo temporal. Cuando los frutales permanentes alcanzan ma-
yor desarrollo de la copa se elimina la guayaba enana.

o Coeficiente funcional (cF). El disefio facilita todas las funciones es-
tudiadas con un coeficiente funcional muy alto (CF=0.81).

Entre los disefios antes estudiados, los policultivos que integran frutales,
cultivos agricolas anuales y temporales obtuvieron menores coeficientes
funcionales que los polifrutales, debido principalmente a que los primeros
tienen como caracteres funcionales diferenciales mayor contraste altitudinal
y una dindmica temporal entre las especies integradas; en cambio, los se-
gundos son mas uniformes respecto a la altura y su dinamica temporal es
baja porque son cultivos permanentes o semipermanentes. Sin embargo,
aunque los polifrutales tienen mayor capacidad de autorregulacion ecold-
gica, los policultivos que integran frutales facilitan el acceso a mercados
durante mayor tiempo, a causa de la diversidad de especies productivas y
de momentos de cosecha.

Estas caracteristicas sugieren que las fincas deberian integrar diferentes
tipos de disenios de sistemas fruticolas multiples porque, ademas del con-
junto de funciones de regulacion ecoldgica de los disefios, la diversidad de
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especies integradas y dinamica de cosechas facilitan el acceso a diferentes
mercados y minindustrias, a la vez que contribuyen durante mayor tiempo
en el afo la alimentacién de la familia.

Un tipo de policultivo que se ha ido popularizando en Cuba es el de
cultivos en franjas, por la facilidad que proporciona al manejo con la
traccién animal. También a los frutales perennes se les ha integrado cultivos
de ciclo corto como el frijol comun, leguminosas de grano, boniato, calaba-
zay, en menor grado, abonos verdes como la canavalia, buscando disminuir
los costos por establecimiento del cultivo perenne, que demora algunos afios
previos a la ocupacién de su area agricola (Leyva et al., 2016, p. 223).

Otra experiencia exitosa relacionada con un sistema policultural de fru-
tales perennes y no perennes con cultivos anuales consiste en sembrar un
frutal perenne de porte alto (mango o aguacate, con arreglos de 10 x 10 m
entre plantas): se utilizan dos de guayaba enana y dos de papaya al centro
de los surcos, mientras el frijol es aprovechado en los espacios centrales de
las entrecalles (Leyva et al., 2016, p. 223).

Las siembras que se realizan con monocultivos usan los recursos am-
bientales de distintas maneras; cuando se siembran juntas pueden “comple-
mentarse” entre si y hacer un mejor uso combinado de los recursos que por
si solas. Segun Pret (citado por Alvez y Alayon, 2020, p. 274), en el disefio
de sistemas de cultivo que imiten la naturaleza puede hacerse un uso 6ptimo
de la luz solar, de los nutrientes del suelo y de la lluvia.

En este sentido, evaluar sistemas agroproductivos con atencién en las
caracteristicas especificas del sistema y en sus interrelaciones, permite en-
tender la importancia de las sinergias para mantener el sistema en equilibrio,
en produccion constante y sin convertirse en una amenaza para la sosteni-
bilidad (Silva-Laya et al., 2016, p. 365).

En los disefios antes estudiados, las funciones de barrera fisica a pobla-
ciones de organismos nocivos (FREl) y retencion de humedad en el suelo
(FRE8) predominaron entre las identificadas; seguidas por la reduccion de la
concentracion de hospedantes preferidos de insectos, acaros, microorganis-
mos fitopatdgenos y otros organismos nocivos (FRE3) y la regulacion de
corrientes de aire (FRE9), entre otras. Estos resultados evidencian la posibi-
lidad de disenar sistemas fruticolas multiples que consideren caracteres fun-
cionales diferenciales de las especies de cultivos que se integran en el campo,
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asi como sistemas que aporten el disefio temporal y espacial al realizarlos
para propiciar las funciones de regulacién ecoldgica necesaria.

Gréfica 6.2. Frecuencia en la identificacién de funciones de regulacién ecoldgica (FRE)
en los diserios de sistemas de cultivo fruticolas multiples estudiados

Fuente: Elaboracién propia.

De hecho, un estudio realizado en 24 sistemas de cultivos multiples en
fincas suburbanas de diferentes territorios agricolas de la regién occidental,
central y oriental de Cuba, caracteriz el disefio genético, espacial y tempo-
ral de policultivos, determinando el mayor coeficiente funcional para la re-
gulacidn de plagas por el disefio que integra yuca-maiz-frijol (86.7 %); le
siguen los disefios de boniato-maiz y yuca-maiz (76.7 %); platanos-yuca
(73.3%); frijol-maiz y platano-frijol-maiz (70 %); y aguacate-mamey-café
(66.7%); 1o que determina como tipos funcionales de plantas en estos disefios
al maiz, al platano y los arboles frutales (Vazquez et al., 2015, p. 1).

Estudios realizados por Cueto y Otero (2016, p. 305) en areas de citri-
cos convencionales, han establecido especies tales como teramnus (Teram-
nus labialis) y glycine. En guayaba (Psidium guajava) se han obtenido ex-
celentes resultados con dolichos (Lablab purpureus) y diferentes especies
de crotalaria (Crotolaria spp.), que a su vez tienen un efecto nematicida.
También nos informan que los cocoteros, especies como glycine, kudza
tropical y centro (Centrosema pubescens), son consideradas plantas promi-
sorias para la incorporacion en el manejo de los suelos y su diversificacion,
en conjunto con la cria de animales dentro de las plantaciones de este
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frutal; ademas, se han tomado medidas de proteccion de especies de legu-
minosas espontaneas en el campo como el caso de las especies Alysicarpus
vaginalis y Desmodium spp.

Se ha comprobado que las leguminosas herbaceas en policultivo con
guayabos forman coberturas que reducen la presencia de arvenses de las
plantaciones, ademas de aportar materia organica y nitrégeno al suelo (Fon-
tes et al., 2018, p. 305). Entre estas leguminosas se destaca Teramnus labia-
lis (L. f.) Spreng, que ademas es una planta altamente preferida por los ovi-
nos de pastoreo para su consumo; en unioén con otras plantas naturales del
ecosistema, aportan nutrientes que permiten ganancias de peso superiores
alos 100 g por animal al dia en los sistemas integrados de ovinos y citricos
(Mazorra, 2006). El sistema que integra guayaba, leguminosa y ovino logra
diversificar las producciones y amortizar los gastos de produccion, especial-
mente cuando los rendimientos agricolas son bajos, ya sea por causas am-
bientales o fisioldgicas (Mazorra et al, 2020, p. 11).

Uno de los principales disefios que realizan fincas campesinas en tran-
sicion agroecoldgica en zonas suburbanas de la provincia La Habana es el
silvopastoreo de aves de corral de razas semirusticas, ya que logra una alta
capacidad de resistencia a las sequias, puesto que ademas de que las razas
son mas tolerantes, el drea de pastoreo posee un microclima fresco. El sise-
fo consiste en comunicar los corrales con campos de frutales cercados,
facilitando que las aves se desplacen libremente debajo de los arboles, a la
vez que tienen acceso al corral (Vazquez et al., 2019, p. 27). La diversidad
de estos sistemas, la creatividad y el conocimiento de agricultores familiares
y comunidades indigenas son activos de gran valor para resolver los abru-
madores problemas que afectan la agricultura en el siglo xx1 (Altieri y
Koohafkan, 2008, p. 6).
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