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RESUMEN:

Objetivo: Concebir un indice de medicién del potencial de aprovechamiento de las fuentes renovables de energfa con tecnologfas
apropiadas en 25 fincas de Cuba.

Materiales y Métodos: Se disefid una propuesta a partir de la metodologia Delphi, validada mediante el coeficiente de concordancia
de Kendall. Se obtuvo el Indice de Aprovechamiento de Fuentes Renovables de Energfa, aplicado en la Finca del Medio, en
la provincia de Sancti Spiritus, Cuba, a partir de un estudio longitudinal con tres etapas diferentes (1995-2000, 2001-2006,
2007-2016).

Resultados: Como consecuenciadelaimplementacion del Indice, se determiné que el autoabastecimiento de energfa en estafincaes
de 83,6 %. Durante el 2016, se evaluaron otras 24 fincas representativas, destacadas por su participacién en procesos de innovacion
tecnoldgicay desarrollo de los principios de la agroecologfa. Se caracterizd la situacién que presentan en cuanto al uso de las fuentes
renovables de energfa. Se constaté su pobre aprovechamiento (solo 20 % en el mejor de los casos).

Conclusiones: El andlisis del Indice de Aprovechamiento de Fuentes Renovables de Energia en la Finca del Medio demostré que,
a partir del uso de tecnologfas apropiadas, la demanda energética se abastece en 83,7 % con fuentes renovables de energfa.

PALABRAS CLAVE: energia, explotaciones agrarias, diversificacion, innovacién.

ABSTRACT:

Objective: To conceive a measurement index of the utilization potential of renewable energy sources with appropriate technologies
in 25 farms of Cuba.
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Materials and Methods: A proposal was designed from the Delphi methodology, validated through Kendall’s coefhicient of
concordance. The Utilization Index of Renewable Energy Sources was obtained, applied in the del Medio farm, in Sancti Spiritus
province, Cuba, from a longitudinal study with three different stages (1995-2000; 2001-2006; 2007-2016).

Results: As consequence of the implementation of the Index, it was determined that the energy self-supply in this farm is 83,6 %.
During 2016, other 24 representative farms, which stand out for their participation in processes of technological innovation and
development of agroecology principles, were evaluated. The situation they show regarding the use of renewable energy sources was
characterized. Their poor utilization (only 20 % in the best case scenario) was observed.

Conclusions: The analysis of the Utilization Index of Renewable Energy Sources in the del Medio farm showed that, from the use
of appropriate technologies, the energy demand is supplied in 83,7 % with renewable energy sources.

KEYWORDS: energy, agricultural farms, diversification, innovation.

INTRODUCCION

Histéricamente, la agricultura cubana se ha destacado por depender de las importaciones de insumos externos
parala produccién agropecuaria y por sobreexplotar los recursos suelos y agua, sin valorar el uso ptimo de los
residuales y el cierre de ciclos para elevar la eficiencia de los procesos. Esto ha causado la degradacion del 76 %
de los suelos agricolas (Garcfa et al., 2014), altos costos de produccién y pérdida de la capacidad alimentaria
en muchas comunidades, entre otras consecuencias.

Sin embargo, en el modelo agricola cubano, la agricultura familiar, con practicas agroecolégicas y
diversificacién en sus sistemas agropecuarios, produce mds alimentos por hectirea que cualquier otra
explotacién comercial de la agricultura industrial. Esta modalidad genera la mayoria de los alimentos que son
fundamentales para la poblacién: mas del 75 % de lo producido en Cuba (ONEIL 2018). Ademds, alcanza
rendimientos por unidad de superficie superiores a los de los métodos convencionales, con mayor eficiencia
energética (Casimiro-Rodriguez, 2016).

Las diferentes practicas agroecoldgicas en estos sistemas tienen cardcter preventivo y multipropésito.
Se realizan con dependencia minima de agroquimicos, combustibles f6siles y subsidios de energia, lo que
conduce a sistemas agricolas complejos que autogeneran fertilidad y productividad (Nicholls et al., 2016).
Por este motivo, la agroecologia se perfila como la opcién mas viable para la produccién agropecuaria ante las
limitaciones energéticas, climatoldgicas y financieras actuales (Nicholls et al., 2016; Gliessman, 2018). Este
tipo de agricultura alternativa apuesta por las capacidades del pequefio agricultor, el conocimiento campesino
y el logro de la soberania alimentaria, tecnolégica y energética de una finca, territorio o nacién.

En este contexto, el uso de fuentes renovables de energfa (FRE), con tecnologias apropiadas (TA) y
contextualizadas en un sistema socioecoldgico, es un elemento clave para lograr el autoabastecimiento de
alimentos con los recursos locales disponibles, a la vez que contribuye a la eficiencia energética y productiva
sobre bases sostenibles, a la disminucién de los costos y a la minima dependencia de recursos externos. Estas
condiciones contribuyen directamente a elevar la resiliencia socioecolégica y a disminuir la vulnerabilidad
de una finca ante los efectos del cambio climatico u otros eventos que pueden afectar su capacidad de
permanencia en el tiempo.

El objetivo de esta investigacion fue concebir un indice de medicién del potencial de aprovechamiento de
las fuentes renovables de energia con tecnologias apropiadas en 25 fincas de Cuba.

MATERIALES Y METODOS

La propuesta de medicién del Indice de Aprovechamiento de la Fuentes Renovables de Energia (IAFRE)
se planted en un analisis valorativo en un panel de expertos, constituido por 13 especialistas en el tema. Se
utilizd para ello la metodologfa Delphi (Horrillo et al., 2016) (fig. 1). El primer cuestionario se elaboré por los
autores del estudio y se valord por el panel. Los criterios se procesaron mediante el coeficiente de concordancia
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de Kendall (Medina et al., 2011). Una vez definido el indice y su forma de cdlculo, con el propdsito ganar
experiencia se evalud la propuesta en la Finca del Medio durante tres perfodos (1995-2000; 2001-2006 y
2007-2016). Posteriormente, durante el 2016, se implementé en 24 fincas familiares cubanas, distribuidas
en seis provincias y 11 municipios.

Cuestionario Disefio y El primer cuestionario
semiestructurado preparacion del | es enviado al panel
y objetivas cuestionario de expertos
]
Analisis de la informacién ‘. Recepcién de respuestas ]- I
X
Disefio del cuestionario y primera
ronda del estudio Delphi |
Aplicacion del segundo
Disegzlyssrzﬁac::cién cuestionario al panel de expertos,
Nt cuesll%narlo * con la inclusion de los valores
promedios de la primera
»
Coordinacién
del grupo
de investigacién
- Analisis de los resultados -
T
|

! Segunda ronda del estudio Delphi —

Grado de consenso

Reporte final

] L At PP ,] Resultados finales i )

> Proceso Delphi
> Control

Figura 1. Metodologia Delphi.
Horrillo et al., 2016

Mediante ¢l método de Kendall (Medina et al., 2011) se verificé la concordancia entre los juicios
expresados por el panel de expertos. Se solicité que emitieran su criterio con respecto a la idoneidad del uso
del indice y los umbrales, considerados en su evaluacién como muy favorables y muy poco favorables.

El criterio para la seleccidon de las 24 fincas tuvo en cuenta la participacién comunitaria destacada de cada
una de ellas en la produccién de alimentos y en el desarrollo de précticas agroecoldgicas, articuladas a los
principales proyectos locales que se implementaron en los tltimos afos en cada territorio.

Para conocer la estructura y el funcionamiento de las fincas, se describieron los limites y superficie (drea)
del sistema, los subsistemas, sus interacciones principales, asi como las entradas y salidas. Se utiliz6 para ello
la ficha de captura de informacidn, propuesta por Casimiro-Rodriguez (2016).

Las fincas se encuentran en las provincias de Las Tunas, Holguin, Sancti Spiritus, Santa Clara, Matanzas
y Mayabeque. Los criterios de seleccién de la muestra no probabilistica (24 fincas) se basaron en la
representatividad de varias provincias y municipios, con vinculacién a los proyectos BIOMAS-CUBALI y
PIAL2. Se trata de fincas en transicion agroecoldgica, con gran heterogeneidad entre si, en lo que respecta
a los diferentes niveles de diversidad de especies de cultivos, animales y forestales. Cada finca represent6 un
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caso especial, por sus propdsitos de produccion, relaciones de mercado, caracteristicas de manejo, tipos de
suelo y de propiedad, entre otros aspectos.

REsuLTADOS Y DISCUSION

Luego de las valoraciones de los expertos, se reforzé la nocién de la importancia de la capacidad
de aprovechamiento de las fuentes renovables de energfa (FRE) a partir de tecnologfas apropiadas,
contextualizadas a un sistema socioecolégico.

El indice de concordancia de Kendall fue de 0,59, por lo que hubo criterios coincidentes entre todos los
miembros que conformaron el panel. Esto permitié considerar confiable el estudio realizado y validar la
propuesta (Medina et al., 2011). En la tabla 1 se muestra la valoracién y el célculo del indice.

Tabla 1. Indice de aprovechamiento de las fuentes renovables
de energfa (IAFRE), asociadas a tecnologias apropiadas.

PAFRE
IAFRE= ———— x 100 (%)
DES Escala de valoraciont

fndices de Potencial de aprovechamiento de IAFRE > 75%; 5
e : las FRE, asociado a tecnolo- Donde: 75 % = IAFRE = 50 %4
aprovechamiento , S . B . ] S fodi
ERE gias, al considerar el potencial ~PAFRE = Potencial aprovechado 50 % > IAFRE >35 %; 3
utilizable en la finca (%). de las FRE con tecnologias 359% = TAFRE =20 %:; 2
apropiadas. 20 % >IAFRE =0; 1
DES: Demanda de energia del
sistema.

#Escalade 125, donde 5 es el valor mas favorable y 1 el menos favorable.

El IAFRE es un nuevo indicador, condicionado por el potencial de aprovechamiento de las FRE con
tecnologias, versus la demanda total de energia del sistema, expresada en kilowatts-horas. Se define como
el porcentaje de energfa aprovechada en un ano dentro del sistema con las FRE y el uso de tecnologias
apropiadas. Su equivalente se mide en megajoules y el costo energético en kWh, que conllevaria a abastecerse
igualmente de esta energfa a partir de la electricidad. El indice se utiliza como base conceptual, metodolégica
y préctica para la propuesta de alternativas tecnolégicas, vélidas para cada contexto, que posibiliten el uso
mis eficiente de las FRE disponibles en cada sistema.

La aplicacién del indice permitird, a corto plazo, determinar la capacidad de aprovechamiento y uso de las
FRE con TA, de modo que sea posible la identificacién de los puntos criticos del disefio y manejo del sistema,
asi como el establecimiento de planes estratégicos que mejoren los resultados en el futuro.

A largo plazo, y por medio de aplicaciones periddicas, se muestra el progreso y la dindmica de sistema. Esto
contribuird ademds, a desarrollar procesos efectivos en la toma de decisiones por parte de los agricultores,
quienes pueden adoptar medidas para mejorar la eficiencia energética de las fuentes renovables. También los
decisores tendran la posibilidad de elaborar politicas agrarias que fomenten el uso de tecnologias apropiadas
para el méximo aprovechamiento de la energfa solar, edlica, hidraulica, fotovoltaica y de biomasa, entre otras.

El proceso de transicién agroecoldgica (1995 a 2015) en la Finca del Medio, donde se aplicé primero
el IAFRE, dejo ver tres periodos que se diferenciaron considerablemente, al tener en cuenta la proyeccion
estratégica de la familia campesina y el disefio y manejo del sistema socioecoldgico. Por tanto, este estudio se
centrd en los procesos de transformacion para cada uno de estos periodos:

- Periodo1(1995-2000): manejo agropecuario basado en practicas y paquetes tecnoldgicos de la agricultura
convencional, uso de agroquimicos, desarrollo de monocultivo especializado, procesos de innovacién y
experimentacién campesina en todo el estudio longitudinal.
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- Periodo IT (2001-2005): cambio de mentalidad, concepcidn de la agricultura enfocada en la introduccion
de précticas agroecoldgicas, diversificacion de la produccién y uso de abonos orgénicos.

- Perfodo IIT (2006-2016): manejo y disefio agroecoldgico, uso de tecnologias apropiadas para el maximo
aprovechamiento de las FRE y los recursos disponibles en la localidad.

Para los dos primeros periodos, en la evaluacién del IAFRE, se obtuvo el valor minimo (0), ya que no
se disponia de TA para el aprovechamiento directo de las FRE. No obstante, en la ultima etapa, a partir
del vinculo con importantes centros de investigacion en Cuba, como el Centro Integrado de Tecnologias
Apropiadas (CITA) de Camagliey y la Estaciéon Experimental de Pastos y Forrajes Indio Hatuey, ademés de
los proyectos de desarrollo local, se implementaron y validaron en la finca nuevas tecnologias que favorecieron
el uso de las FRE (arietes hidraulicos, acrobombas y biodigestores).

El IAFRE, en los dos primeros periodos, mostré los valores minimos. Sin embargo, obtuvo en el tercer
periodo 83,7 %, valor que proviene del uso de fuentes de energia renovables apropiadas. La tabla 2 muestra
el porcentaje de energia generada y aprovechada en la finca durante un ano. Esta cifra deja ver ademis, las
mediciones equivalentes en M] y el costo energético (kWh) de abastecer a la finca de energfa eléctrica que
proviene de la red nacional.
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Tabla 2. Energfa generada y aprovechada en la finca en un ano, con FRE y el uso de TA.

Tecnologia U D e Gastos Equivalente
apropiada 0% L e kWh /afio en MJ
Cocci16n de alimento familiar y
Fogc-il eficiente  animal, deslndrat‘ado de frutas, K raztil de SO LW distis 18 250.0 65 700.0
de lefia condimentos, horneado,
calentamiento de agua.
Produccién de bioabonos y
biogds para la coccidn, seca-  Consumo de 6 m® de biogas
L : do, deshidratacion, horneado  diario (1 m® equivale,
Biidigessor y refrigeracién de alimentos,  aproximadamente, a 6 kWh) Bt ARah0
generacion de electricidad y (Cepero et al., 2012)
calentamiento de agua.
A razon de 12 kWh diarios
Arete _— por siete meses del afio, .
hidraulico AbascConipato e apad durante las 24 horas del dia =880 REALD
(junio a diciembre).
A razdn de 1 KWh diario por
Aerobomba Abastecimiento de agua f mf:o nl.eses d.EI,.a'Elo’ Cuafi'o 1510 5436
= horas promedio/dia (enero a
mayo).
Abastecimiento de agua,
energia para la coccion, Potencial aprovechado de 34 109.0
PAFRE deshidratacién y horneado las FRE con tecnologias 25— 122 792.4
: i £ - (93,5 kWh /dia)
de alimentos, refrigeraciony  apropiadas
alumbrado, entre otros.
Se refiere a la energia impor-
Consumo de . -, . tada en esta fase, equivalente 6 660,0 (18,3
energia externa Elecinhcacxinide e maemda al consumo para la electrifi-  kWh /dia) FH60
cacion de la vivienda.
Demanda total de energia
en el sistema, al considerar
. el consumo (kilowatts) que
+
DES PAEREEComunn depubEgin representa abastecer lafinca 40 769,00 146 76840
externa al sistema :
a partir de las FRE v las
TA (PAFRE) y el consumo
externo al sistema.
IAFRE. % IAFRE=(PAFRE/DES)x100 837 83.7
El costo de 1 kWh entregado
Equivalente en USD de PAFRE en Cuba es de 0,211 USD 71970

(Cepero et al., 2012).
P

IAFRE: Indice de aprovechamiento del potencial de fuentes renovables de energfa, FRE: Fuentes renovables de energfa,
PAFRE: Potencial aprovechado de las FRE con tecnologfas, DES: Demanda de energfa del sistema, TA: Tecnologia apropiadas

Este analisis mostré el efecto del aprovechamiento de las FRE en el ahorro del consumo energético y en
minimizar los costos monetarios. Se demostré ademds, el aporte que pueden tener las tecnologias apropiadas
en el desarrollo de la agroecologia con el uso de los recursos localmente disponibles.

Durante el proceso de experimentacién, innovacién y adopcién de estas tecnologias, la familia constat6
en el entorno local la ausencia de especialistas en servicios de reparacién tecnoldgica integral. Esto influyé en
que sus integrantes se especializaran en cada una de las tecnologias, y que se obtuvieran como resultado 22
innovaciones en el sistema de los arietes hidraulicos, ademas de contribuir con el CITA a la fabricacién de
equipos eficientes. En este periodo, se desarrollaron también investigaciones relacionadas con el desarrollo
de esta tecnologfa en la regiéon. Al mismo tiempo, con las acrobombas se obtuvo un sistema de captacion de
agua que mejord la eficacia del sistema de arietes. Adicionalmente, se implementaron nuevos métodos para el
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montaje y desmontaje de acrobombas con herramientas novedosas, que hacen estas operaciones mas rapidas
y eficientes, y facilitan su mantenimiento en caso de tormentas, ciclones o fuertes vientos. No se excluyen aqui
los disenios mejorados para la construccién de biodigestores y el manejo de los efluentes liquidos y sélidos.

Las innovaciones demostraron la importante funcién que desempenan los procesos de contextualizacion,
adopcion y perfeccionamiento de los resultados cientificos. Asimismo, pusieron de manifiesto la importancia
de los vinculos entre el sector académico y este tipo de agricultura. Se evidencié ademds, la relevancia de
la innovacién campesina en su contribucién al desarrollo rural local, lo que coincide con lo sehalado por
Vézquez y Martinez (2015).

En el periodo lluvioso (mayo-octubre), la Finca del Medio se abastece, como promedio, con 20 000 L
diarios de agua que se almacenan en dep6sitos ubicados en la parte alta de la finca mediante la utilizacion de
arietes hidrdulicos, situados en el embalse, y un sistema de conduccién soterrado, que posibilita llevar el agua
2400 metros de distancia y 18 metros de altura. Esto permite, posteriormente, con el aprovechamiento de la
fuerza de gravedad, aplicar distintas técnicas de riego a los cultivos, abastecer los animales y garantizar el uso
doméstico, cuidando de no arrastrar particulas del suelo. Es importante resaltar que, si el aforo se realiza en
distancias menores, la disponibilidad de agua se multiplica.

En el periodo menos lluvioso (noviembre-abril), el ciclo del agua se complementa en la finca con las dos
aecrobombas instaladas en pozos artesanos, que abastecen al sistema con 4 000 L diarios, como promedio. La
implementacion de esta infraestructura ha permitido generar un ciclo cerrado del agua con disefios realizados
desde el mismo sistema. En el futuro se prevé el uso de otras tecnologias, como los sistemas de riego accionados
por celdas fotovoltaicas y los acrogeneradores.

Una disponibilidad constante de agua, aunque limitada, favorece el ahorro y el aprovechamiento dptimo
del recurso hidrico, por lo que la cultura de utilizarlo en el momento preciso y en la cantidad requerida forma
parte del diseno y manejo socioecoldgico. Ademds, a partir de un sistema de captacion, implementado en el
techo de las viviendas, se aprovecha el agua de lluvia. Este régimen forma parte de los procesos de innovacion
generados por la familia en su interactuar con el agroecosistema.

El fogon eficiente es una nueva tecnologfa disefiada en la finca (construido y reconstruido 13 veces, para
llevarlo al nivel méximo de eficiencia). Tiene la capacidad de realizar varias funciones con poca energfa:
coccidon de alimentos, deshidratacion de frutas y especias, calentamiento del agua y tratamiento para la
conservacion de carne, entre otras.

Dos biodigestores en serie propician la energia suficiente para la refrigeracién, horneado, coccién y
deshidratacién de alimentos, con consumo promedio de 6 m’/dia de biogas. Estos biodigestores producen
biofertilizantes a partir de sus efluentes (650 kg/dia), que se utilizan en el fertirriego de los cultivos por
gravedad. Esta produccién de bioabonos se complementa con 10 t de humus de lombriz/ano y 20 t de lodo/
afo, ricos en nutrientes que se extraen del fondo del embalse en el periodo menos lluvioso.

Los bioabonos se utilizan para la nutricién de diferentes cultivos mediante la fertilizacién de las 4reas
agricolas de la finca, lo que posibilita restaurar la fertilidad natural del suelo. En esta finca, la familia campesina
aplica el principio de que por cada kilogramo que se obtiene de alimento, se deben aportar al suelo 5 kg de
abono orgénico.

En la evaluacién realizada a 24 fincas de otros municipios y provincias, se constaté gran heterogeneidad,
aunque se destacaron algunos rasgos comunes:

- La familia campesina vive en el sistema productivo y constituye, fundamentalmente, la mano de obra.

- La familia campesina se autoabastece de alimentos en mas del 75 %, como promedio.

- La familia campesina estd incorporada a diferentes organizaciones de masa y a las Cooperativas de
Créditos y Servicios (CCS)3.

- La ganaderia y la agricultura se encuentran asociadas (en mayor o menor grado).

- Es escasa la presencia de TA para el aprovechamiento de las FRE.
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- El acceso a los insumos agropecuarios es pobre, debido a su costo y a la poca oferta. En el entorno local
hay ausencia de especialistas en servicios de instalacion o reparacién tecnoldgica.

La tabla 3 muestra la caracterizacion del resto de las fincas, en cuanto al drea, objeto social y evolucién de
la transicion agroecoldgica, ademas del IAFRE.

Tabla 3. Comportamiento del IAFRE en las 24 fincas familiares evaluadas (afio 2016).

Tecnologias

5 § Nombre de la Area, : : . Evolucion
Provincia Municipio e ha Objeto social apropiadas delaTA+ IAFRE
vs FRE
Mayabeque  San José El Mulato 14,5 Cultivos varios - 3 0
Jovellanos La Coincidencia 230  Cultivos varios B, AB 3 15
Perico La Palma 134  Vacuno - 3
Perico Mercedita 5.1  Frufales - 3 0
Calimete La Arboleda 7.0  Cultivos varios AB 3 5
Matanzas ) :
Calimete Godinez 3.5  Porcino B 2 15
Colon Huerto Escolar 134  Vacuno - 2 0
Colon La Quinta 33,0  Vacuno B 3 15
Colon La Cantera 3.0  Cultivos varios - 4 0
Santa Clara, Manicaragua  El Pifial 0.6 Café - 3 0
— Manicaragua - INaeOR I 170 Café = 5 0
montafioso futuro
Guamitiaya Manicaragua  El Girasol 2,5 Café - 4 0
Cabaiguan Flor del Cayo 9.6  Tabaco B 15
Sancti Cabaiguan Las Dos Rosas 124  Tabaco B 15
Spiritus S
e San José 92  Tabaco B 4 15
Spiritus
Trimidad La Cuba 6.4 Café - 3 0
Sancti Trimdad La Providencia 26,0 Cafe = 3 0
Spiritus Trimidad El Manantial 20 Café - 4 0
macizo o 7
montafioso Trinidad Mangos Pelones 8,3 cCafé - 3 0
Guamuhaya  Trinidad El Jengibre 3.0 Cafe - 3 0
Trinidad Orlando Garcia 40  Café - 3 0
Holguin Gibara Santa Ana 5,0  Cultivos varios B 5 15
Manati Los Pinos 19.1  Cultivos varios B, AB 3 20
Las Tunas )
Las Tunas Recompensa 9.0  Porcino B 2 15

IAFRE: Indice de aprovechamiento del potencial de fuentes renovables de energfa, FRE: Fuentes
renovables de energfa, TA: Tecnologfa apropiadas, B: Biodigestores; AB: Molinos a viento.
#Evolucién de la TA: 1-Totalmente agricultura convencional; 2-Desarrollo de algunas pricticas agroecolégicas; 3-Desarrollo
de pricticas agroecoldgicas, combinadas con el uso de agroquimicos y concentrados externos; 4-Predominan el disenio y
manejo agroecoldgico, aunque utilizan algunos agroquimicos y concentrados externos; 5-Total manejo y disefio agroecoldgico.

Elaprovechamiento de las FRE fue mas eficiente en las fincas que disponen de biodigestores y acrobombas,
lo que permite utilizar el biogas para la coccién y refrigeracion de alimentos y aprovechar los beneficios de
la energfa edlica para el abastecimiento de agua a la familia y a los animales. El valor mas significativo en el
aprovechamiento de las FRE lo obtuvo la finca Los Pinos. En las fincas con valor cero, se evidencié el peor
comportamiento para este indicador, lo que se debe a que no se aprovechan las FRE con TA.
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Porlo general, en todas las fincas se desaprovecha el potencial de las FRE, alo que contribuye la inexistencia
en el mercado nacional de las tecnologias apropiadas y recursos para su instalacién, puesta en marcha y
mantenimiento. A ello se adiciona el alto costo de adquisicidn de tecnologias que se comercializan en Cuba,
lo que imposibilita el acceso por parte de las familias campesinas.

En estudios realizados por Casimiro-Rodriguez (2016), se determiné que las fincas familiares en transicion
agroecoldgica tienen favorables indices de innovacidn, capacidad de cambio tecnoldgico y articulacion local.
Esto se evidenci6 en los recorridos de campo y entrevistas a las familias campesinas que han creado tecnologias
propias o innovaciones a tecnologias a partir de recursos localmente disponibles. Sus resultados se han
expuesto en férums regionales de ciencia y técnica, en intercambios de experiencias con la metodologia
Campesino a Campesino, liderados por la Asociaciéon Nacional de Agricultores Pequefios (ANAP). Estas
fincas tienen, ademas, vinculos con proyectos de desarrollo local y son reconocidas como faros agroecolégicos.
Constituyen espacios para la realizacién de practicas y estudios con diferentes universidades. Estos elementos
son fundamentales para asimilar, por parte de las familias, nuevos disenos y tecnologias que contribuyan al
aprovechamiento de las FRE.

Todo lo anterior favorece el empoderamiento de las familias y el enfoque de género (Ravera et al., 2016).
A esto contribuyen proyectos como BIOMAS-CUBA y PIAL, que refuerzan la vinculacién efectiva con
centros de investigacion, universidades y espacios de concertacién mediante las plataformas municipales. Esta
vinculacién posibilita la creacidon de capacidades y la adopcion de nuevas tecnologias, entre otros procesos
que facilitan la reconversion agroecoldgica (Vdzquez y Martinez, 2015), debido fundamentalmente a la
interaccidon constante en cursos de capacitacién ¢ intercambio, asi como al acceso a nuevas tecnologias a
partir del apoyo de organismos nacionales e internacionales. Se incluyen ademas, la evaluacion de la eficiencia,
la sistematizacién de las buenas practicas, el disefio y redisefio de estrategias en las fincas para aumentar su
resiliencia.

En las 24 fincas se debe incrementar el aprovechamiento de las FRE con tecnologias apropiadas para el uso
de las energias solar, hidrdulica, edlica y la utilizacién de la biomasa, y disminuir asi la entrada de insumos
externos, fundamentalmente energia convencional para el riego de los cultivos. Lo anterior contribuiria
ademas, a elevar la eficiencia del trabajo familiar y a agregar valor a sus producciones, de modo que se pueda
incrementar la diversidad de productos, se amplien los procesos de produccién en la finca y, por tanto, se
obtengan mayores ganancias econdmicas.

Es necesario establecer una estrategia de rediseno en la que participen las familias campesinas y los
diferentes actores y decisores (locales y nacionales) en torno al desarrollo de una agricultura energéticamente
eficiente, con el uso de las FRE. Esta estrategia contribuird a la sustitucién de importaciones, a la resiliencia
de los sistemas y a elevar la eficiencia econdmica y productiva, al depender de energia que estd siempre
disponible. Asimismo, establecera el cierre de ciclos e interrelaciones funcionales con cada componente del
agroecosistema. Argumentos como estos coinciden con los criterios de Darnhofer (2014), Cruz y Cabrera
(2015) y Darnhofer et al. (2016).

Las fincas que tienen biodigestor deben realizar un uso eficiente del total de biogas producido y de
los efluentes liquidos y sélidos para la fertilizacién de los diferentes cultivos. En las fincas que no se usa
en su totalidad, el proyecto BIOMAS-CUBA (Fase III) elabora estrategias para el desarrollo de redes de
distribucién de biogas que beneficiarian a viviendas cercanas a las fincas. Asimismo, disefia modelos de
produccion de abonos orgénicos, destinados al autoconsumo y comercializacién de los excedentes.

Los diversos actores de las instituciones cubanas involucradas en esta estrategia deben prestar especial
atencion al fomento de las tecnologias que inciden en la eficiencia de las fincas agropecuarias en todas
sus aristas (energética, econdmica, ambiental, sociopolitica, cultural). Desde esta perspectiva, el pais dejaria
de otorgar subsidios para la electrificacién de viviendas y el uso de combustibles fésiles en la produccion
agropecuaria, entre otras ventajas. Estos recursos pudieran ser utilizados para la contextualizacién de varias
tecnologias en las fincas, como pueden ser los paneles fotovoltaicos para la generacion de electricidad y
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el riego, las acrobombas para el uso de la energia edlica en el suministro de agua y la construccién de
biodigestores, entre otras. Dichas tecnologias aportarian a la independencia total del consumo energético
convencional en las viviendas de los campesinos e incrementarian el ahorro de electricidad en Cuba.

Estos elementos permitiran a las familias campesinas manejar de forma holistica, con opciones tecnoldgicas
vélidas para cada contexto, los recursos que poseen en su entorno, incorporando acciones colectivas y
participativas. Sin embargo, para la garantia de estos resultados, se requiere perfeccionar las politicas publicas
que favorezcan su desarrollo escalonado, en concordancia con lo expresado por Gonzalez-de-Molina (2013).

CONCLUSIONES

El andlisis del Indice de Aprovechamiento de Fuentes Renovables de Energia en la Finca del Medio demostré
que, a partir del uso de tecnologias apropiadas, la demanda energética se abastece en 83,66 % con FRE.

EITAFRE es una herramienta utilizada para evaluar en una finca familiar el potencial de aprovechamiento
de las FRE con tecnologias versus la demanda total de energia del sistema, expresada en kilowatts-horas.
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