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RESUMEN. El presente trabajo aborda los aspectos e impactos ambientales y su relacion con la huella
ecologica del sector agrario en Villa Clara. Para este fin se emplearon como casos de estudio 23 empresas
agropecuarias, las cuales fueron agrupadas segun el uso principal de la tierra: (i) cultivos varios (17) y (ii)
produccion animal (6). Con la informacion recolectada se elaboraron las matrices de aspectos e impactos
ambientales asociados al proceso productivo de cada empresa. El consumo de agua y energia, la presencia
de plantas invasoras, el uso del suelo, la emisién de gases con efecto invernadero, el uso de los recursos
forestales, la generacion de desechos soélidos y el uso de agrotdxicos, constituyen los aspectos ambientales
que con mayor frecuencia relativa (superior a 0,60) fueron evaluados de significativos, debido a que causan
impactos negativos sobre el medioambiente y por tanto, determinan un incremento de la huella ecolégica de
este sector en el territorio. Por su parte, el uso de maquinarias pesadas, la generacion de residuos liquidos y
peligrosos, el pastoreo continuo y el uso de plantas exéticas mostraron significancias con frecuencia relativa
inferior a 0,50, sin embargo son aspectos ambientales que también deben mantenerse bajo control. Se concluye
que en el 100 % de los casos estudiados se presentan aspectos ambientales con incidencia negativa sobre el
medioambiente, los que contribuyen de manera variable al incremento de la huella ecoldgica del sector agrario
en el territorio. Se recomienda la implementacién del Sistema de Gestion Ambiental de acuerdo con los
estandares internacionales.

Palabras clave: Aspectos ambientales, huella ecoldgica, produccidn agropecuaria.

ABSTRACT. This research deals with the environmental impacts and aspects and their relationship to the
ecological footprint of the agrarian sector in Villa Clara. In order to achieve this goal, 23 enterprises were used
as study cases, which were clustered according to the main land use: (i) succession planting (17) and (ii)
livestock and animal production (6). The information collected was used to develop the environmental aspects
and impacts matrixes associated to the productive processes in each enterprise. The environmental aspects
with higher relative frequencies (> 0.60) were water and energy consumption, the existence of invasive plants,
the soil use, the greenhouse gas emissions, the use of forest resources, the generation of solid wastes and the
use of agro-chemicals. Such aspects are causing negative impacts on the environment, and consequently
they are increasing the ecological print of the sector in this province. The use of heavy machineries, the
generation of liquid and dangerous residues, the continuous grazing and the use of alien species had a significant
impact with a relative frequency below 0.55. However, these environmental aspects should be under control. It
is concluded that, in all of the studied cases, the environmental aspects had a negative incidence on the
environment. And they contribute in many ways to increase the ecological footprint of the agrarian sector in the
territory. The implementation of the Environmental Management System, according to the international standards,
is recommended.

Key words: Agricultural production, ecological footprint, environmental aspects.
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INTRODUCCION

La huella ecoldgica ha sido reportada como un
indicador de sostenibilidad que permite evaluar
el impacto ambiental de un determinado territorio
o actividad econdémica, toda vez que relaciona
las necesidades de capital natural con la superficie
bioldégicamente productiva requerida para
satisfacer todos sus consumos y absorber todos
sus desechos, independientemente en qué parte
del planeta se encuentra dicha superficie
(Wackernagel et al., 1998). Es, sin dudas, una
herramienta util para estimar en qué magnitud el
consumo humano excede la capacidad de
regeneracion de la biosfera y se fundamenta en
dos hechos irrefutables: (i) para producir cualquier
bien o servicio, independientemente del tipo de
tecnologia utilizada, se necesita un flujo de energia
y materiales provenientes, en tlltima instancia, de
sistemas ecologicos o de la energia solar y (ii)
tanto el consumo de recursos como la generacion
de residuos pueden ser expresados como la
superficie productiva necesaria para mantener
determinados niveles de consumo (Doménech,
2009). Ambos hechos se manifiestan en el ambito
empresarial, lo que permite conceptualizar la
Huella Ecolégica como Empresarial o
Corporativa (Carballo, 2009).

De lo antes expuesto se infiere que a medida
que la huella ecolédgica se incrementa, el impacto
sobre el medioambiente y particularmente sobre
los recursos naturales no renovables, se hace
mas significativo. En consecuencia, con este
postulado se asume que los aspectos
ambientales - definidos por la NC-ISO
14001:2004 como aquellos elementos de las
actividades, productos o servicios que
interactian con el medioambiente -, determinan
la magnitud de la huella ecologica de cualquier
actividad antropogena.

Por otra parte, es reconocido que la actividad
agropecuaria tiene un impacto muy significativo
sobre todos los componentes del medioambiente,
incluidos el aire, la atmosfera, el suelo, el agua, la
biodiversidad y el paisaje, y es uno de los sectores
con repercusiones mas graves en los principales
problemas ambientales a todos los niveles, desde
el ambito local hasta el mundial (Steinfeld et al.,
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2006). De manera que se hace imprescindible la
consideracion de este sector a la hora de disefiar
politicas encaminadas a la solucion de los
problemas relacionados con la degradacion de
la tierra, la deforestacion, el calentamiento global,
la contaminacion atmosférica, la contaminacion y
escasez del agua, y la pérdida de la biodiversidad.

Teniendo en cuenta esas realidades se pretende,
con el presente trabajo, realizar una valoracion
cualitativa de la huella ecologica del sector
agrario en Villa Clara, tomando como punto de
partida la identificacion y evaluacion de los
aspectos e impactos ambientales asociados al
proceso productivo.

MATERIALES Y METODOS

Escala del estudio: Como casos de estudio se
emplearon 23 empresas agropecuarias de la
provincia de Villa Clara, las cuales fueron
agrupadas segtin el uso principal de la tierra: (1)
cultivos varios (17) y (ii) produccion animal (6).

Recopilacion y procesamiento de la
informacion: La informacion primaria fue
recolectada y verificada mediante el empleo de
técnicas y herramientas basadas en los fundamentos
metodologicos de la Investigacion-Accion-
Participacion: (i) listas de chequeo, (i) entrevistas
semiestructuradas y abiertas, (iii) observacion
directa participante, (iv) comprobaciones “in situ”,
(v) andlisis de documentos y registros generados
por las propias entidades y organizaciones externas
y (vi) toma de evidencias graficas. Con la
informacion recolectada se elaboraron las matrices
de aspectos e impactos ambientales asociados al
proceso productivo.

Evaluacion de la significancia de los aspectos
ambientales: Se procedio seglin una metodologia
propia elaborada a partir de los postulados
metodologicos propuestos por Conesa (2000). Al
considerar las puntuaciones asignadas para la
frecuencia (F) con que se presenta un aspecto
ambiental, asi como la probabilidad (P) y la
gravedad (G) de la ocurrencia de un impacto
ambiental asociado al aspecto en cuestion, se
calcul¢ la significancia (S) como una funcion de
dichas variables, a saber:
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S=FxPxG

Finalmente, se tabulo la frecuencia absoluta de
los aspectos ambientales evaluados como
significativos y a partir de ésta se calcul6 la
frecuencia relativa.

Paraanalizarlarelacion entre laproductividad de losrebafios
lecheros y el uso de latierra se utilizaron medias anuales de
laproduccion deleche por hectarea y realizd un analisis de
regresion simple mediante el programa estadistico
STATGRAPHICS® Centurion XV para Windows.

RESULTADOS Y DISCUSION

La frecuencia relativa con que los aspectos
ambientales identificados fueron evaluados de
significativos (Figura 1) muestra que el consumo
de agua y energia, la presencia de plantas
invasoras, el uso del suelo, la emision de gases
con efecto invernadero, el uso de los recursos
forestales, la generacion de desechos solidos 'y
el uso de agrotoxicos, en ese orden, constituyen
los aspectos ambientales con mayor frecuencia
relativa (superior a 0,60). De manera que puede
afirmarse que los principales impactos ambientales
del sector agrario se producen sobre la tierra y el
suelo, la atmdsfera y el clima, el agua, la
biodiversidad y el paisaje.

En estudios cuantitativos estos aspectos
ambientales han sido considerados como factores
o variables que determinan la magnitud de la huella
ecologica, sin embargo, los resultados han sido
contradictorios al comparar sistemas lecheros
intensivos en insumos, de altas producciones con
aquellos ecoldgicos, pues algunos autores
concluyen que los primeros tienen una menor
huella ecologica (Capper et al., 2008) mientras
que otros afirman lo contrario (Arsenault et al.,
2009). Ello se debe, en gran parte, a la manera
en que los equipos de investigacion han incluido
o excluido los aspectos ambientales en sus
analisis, como los han cuantificado, y qué
ecuaciones han utilizado en los modelos de
simulacion.

Dado que atin no se dispone de una herramienta
validada para realizar estimaciones puntuales en
nuestras condiciones, a continuacion se realiza un
breve analisis cualitativo de los principales
aspectos e impactos ambientales que inciden de
manera significativa en la huella ecologica asociada
a la produccion agropecuaria, con independencia
de la escala y la tecnologia empleada.
Consumo de agua

Cuba se encuentra entre los paises que sufren
tension hidrica estacional, con niveles de escasez
mas agudos en determinadas zonas, pues la

GDesSol

LEYENDA:

GResLiq = Generacion de residuos
liquidos

PastConz = Pastoreo continuo
UEspAloc = Uso de especies aloctonas
(exoticas)

UMaqPes = Uso de maquinarias
pesadas

UAgrot = Uso de agrotoxicos
GDesSol = Generacion de desechos
solidos

UReFor = Uso de recursos forestales
EmGEI = Emision de gases con efecto
invernadero

UReEda = Uso de recursos edaficos,
Planlnv = Presencia de Plantas
Invasivas

ConPE = Consumo de portadores
energéticos

ConAgu = Consumo de agua

Figura 1: Frecuencia relativa con que los aspectos ambientales fueron evaluados de significativos
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disponibilidad potencial de agua es de 3 400 m*/
habitante/afio (INRH, 2012), cifra notablemente
inferior a la reportada por otras naciones que, a
diferencia de la nuestra, poseen grandes lagos y
numerosos rios caudalosos. De lo anterior se
infiere que el agua constituye un recurso agotable
y muy limitado, cuya unica fuente de formacion
son las precipitaciones. La disponibilidad de agua
es un factor limitante para el desarrollo
agropecuario. Estas actividades demandan
grandes cantidades del liquido, con un consumo
del 70 % del total de agua dulce utilizada en un
afio (Turner et al., 2004).

Cada vez se necesitan mayores volumenes de
agua para satisfacer las demandas del riego, el
consumo de los animales, la higiene del ordefio
y las instalaciones, la conservacion y beneficio
de los productos cosechados, etc. A esta
dificultad se agrega que la mayor parte del agua
utilizada en la agricultura regresa al medio en
forma de liquidos residuales o de estiércol. Asi,
por ejemplo, las excretas del ganado contienen
cantidades importantes de nitrogeno, fosforo,
potasio, metales pesados, agentes patdogenos,
residuos toxicos y medicamentos que al llegar
al agua o acumularse en el suelo constituyen una
amenaza para el medioambiente (Gerber y
Menzi, 2005).

Consumo de portadores energéticos

El consumo de energia directa y de combustibles
fosiles es consustancial a todas las actividades
agropecuarias, es una de las cuatro fuentes
principales de emision de gases con efecto
invernadero (GEI) (Gerber et al., 2013),
fundamentalmente dioxido de carbono (CO,),
6xido nitroso (N,0) y ozono troposférico (O,).
De ahi que su uso eficiente no solo representa un
beneficio ambiental, por la disminucion de dichas
emisiones, sino que implica una reduccion de los
costos de produccion.

Dadas las restricciones economicas y las medidas
de austeridad puestas en funcionamiento en Cuba,
a diferentes escalas del quehacer
socioeconomico, las organizaciones empresariales
poseen un Plan de Ahorro Energético sometido a
monitoreo y control sistematico por todos los
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niveles de direccidon. Sin embargo, no es una
practica comun la determinacién de los indices
de consumo de los diferentes portadores
energéticos, en su conjunto o por separado,
respecto a los volumenes fisicos productivos o a
los ingresos monetarios para una escala temporal
y espacial dada.

Es obvio que el uso de fuentes renovables de
energia constituye una alternativa viable para
contribuir a disminuir el consumo de
combustibles fosiles y con ello reducir la huella
ecologica del sector.

Uso del suelo

Para estudiar este aspecto ambiental se tiene en
cuenta: (1) la superficie agricola, asi como las areas
forrajeras, de pastoreo y las instalaciones
pecuarias, (i1) el efecto directo sobre las
caracteristicas fisicas, quimicas y biologicas del
suelo, y (ii1) la superficie de tierra productiva o
ecosistema acudtico necesario para generar los
diversos insumos externos que sustentan el
proceso productivo.

La superficie terrestre requerida para producir 4
000 L de leche/ha/afio se incrementa en la medida
que la productividad de los rebafos disminuye
(Figura 2). Téngase en cuenta que actualmente la
produccion de leche por hectarea no sobrepasa
los 2000 L anuales en Cuba (ONEI, 2014); sin
embargo, el genotipo Siboney de Cuba fue
disenado para un potencial que puede duplicar
esa cifra (Lopez, 1982). De lo anterior se infiere
que hoy en dia las unidades lecheras necesitan
cerca del doble de la tierra para alcanzar el
rendimiento potencial antes senalado. Situacion
analoga que se presenta con los cultivos agricolas,
caracterizados por sus bajos rendimientos. Ello
constituye una evidencia irrefutable de que la baja
productividad de la tierra es una causa directa
del incremento de la huella ecoldgica del sector.

Teniendo en cuenta que a nivel de pais y en Villa
Clara, las actividades agropecuarias ocupan el 60
y 77 % de la tierra firme, respectivamente, la
detencion de los procesos degradativos debe
constituir una prioridad de todas las entidades que
utilizan este recurso. La creciente manifestacion
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Figura 2. Cantidad de tierra (ha) necesaria para producir 4 000 L de leche/afio

de factores limitantes como el bajo contenido de
materia organica, la erosion, la acidez, el mal
drenaje, la alcalinidad, la compactacion y la
salinidad, entre otros, ha conducido a que el 77
% de los suelos agricolas de Cuba clasifiquen
como poco productivos (Rodriguez, 2010). Dado
que estos factores no siempre concurren en la
misma superficie podria afirmarse que en el 100
% del area agricola esta presente al menos uno
de ellos.

Emision de gases con efecto invernadero
(GE))

Existe una relacion directa entre las emisiones de
GEl y la eficacia con que los productores utilizan
los recursos naturales. Para la actividad
agropecuaria, las emisiones de 6xido nitroso
(N,O), metano (CH,) y didxido de carbono
(CO,), constituyen pérdidas de nitrogeno, energia
y materia organica que reducen la productividad
(Opio et al., 2013). Asi por ejemplo, a nivel
global la ganaderia responde por cerca del 9 %
del total de las emisiones de CO,, el 37 % del
CH,y el 65 % del N,O (Steinfeld et al., 2006),
sin embargo, los estudios realizados al respecto
se han basado en enfoques reduccionistas ya que
solo han contemplado las emisiones provenientes
de la fermentacion entérica, subestimando el

potencial de los sistemas de alimentacion basados
en el empleo de recursos locales (FAO, 2011) y
de dietas adecuadamente balanceadas (Edouard
etal., 2011), como alternativas ecoamigables de
compensacion.

Aunque el presente estudio no contemplo la
realizacion de estimaciones puntuales sobre la
magnitud de tales emisiones, si es evidente que
todas las fuentes emisoras estan presentes en las
entidades analizadas. La deforestacion imperante
en areas agricolas y pastizales, la incorrecta
utilizacién o disposicion final del estiércol
recolectado en las instalaciones, la baja calidad
de la dieta de los animales, el uso del fuego para
la eliminacion de los residuos de cosecha, el uso
de combustible para el funcionamiento de la
maquinaria agricola, etc. se identifican como las
actividades que mas emisiones generan.

De hecho, la necesidad de reducir las emisiones
del sector y su huella ecologica son cada vez mas
urgentes en vista de su continuo aumento en un
intento por garantizar la seguridad alimentaria de
una creciente poblacion. Los sistemas de
produccidn necesitan reorientarse de modo que
sus objetivos vayan mas alla de la produccion de
alimentos e incorporen la prestacion de servicios
ambientales. Esto puede facilitarse mediante
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mecanismos financieros que compulsen a los
productores para llevar a cabo este proceso en
sus predios. Estos incentivos deberan producirse
a escala local, nacional e internacional, en funcion
de la naturaleza del servicio, ya que la
conservacion del agua y el suelo son bienes
locales, mientras que la biodiversidad y el carbono
son bienes globales (Steinfeld et al., 2006).

Uso de especies aloctonas o exoticas y
presencia de plantas invasivas

Los programas de desarrollo agropecuario en
Cuba se han basado en la introduccion de
especies y razas supuestamente mas productivas
que las autoctonas, pero no adaptadas a nuestras
condiciones edafo-climaticas. En ganaderia, con
el fin de incrementar la biomasa comestible se han
introducido especies pratenses y forrajeras
‘mejoradas’, con un potencial superior al de las
especies nativas o naturalizadas, pero con
elevadas exigencias agrondmicas y culturales.
Obviamente, tanto el empleo de plaguicidas,
herbicidas, fertilizantes quimicos, etc., como las
practicas de monocultivo y la fragmentacion de
los ecosistemas para responder a las exigencias
de esas especies aloctonas han sido una de las
causas de la pérdida de la biodiversidad, la
contaminacion del agua, la deforestacion y la
degradacion de los suelos (Wassenaar et al.,
2007). Villa Clara no constituye una excepcion
al respecto, son numeros las especies exodticas
que conforman la base forrajera de las unidades
pecuarias, tanto pratenses de los géneros
Panicum, Cenchrus, Rhodes, Andropogon y
Cynodon, como arbdreas (Leucaena
leucocephala (Lam.) de Wit, Albizia procera
(Roxb.) Benth., Acacia mangium Willd.) y
leguminosas herbaceas de los géneros Glycine,
Teramnus, Stylosanthes, Macroptilium,
Arachis, Pueraria y Clitoria, por sblo citar
algunos ejemplos. En las areas de cultivos
agricolas también proliferan las especies
introducidas, situacién que se agrava por la
infestacion de cerca de 1,5 millones de hectareas
con Marabu (Dichrostachys cinerea [L.] Wight
& Arn) especie lefiosa invasiva que ha devenido
un serio obstaculo para la produccioén de
alimentos en ¢l pais (Nielsen et al., 2014).
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Generacion de residuales liquidos y solidos

Ambos aspectos ambientales son consustanciales
al proceso de produccion animal y a la cosecha
agricola. Particularmente la orina, excretas de los
animales y el agua usada en las labores de higiene
constituyen fuentes contaminantes del aire, los
recursos hidricos y edaficos. La insuficiente
recoleccion y tratamiento de estos residuos,
ademas de representar una brecha sanitaria, no
permite utilizarlos como fuentes para la obtencion
de abonos organicos como una alternativa para
disminuir la demanda de fertilizantes quimicos.

Otros aspectos ambientales

El efecto combinado del uso de los recursos
forestales y agrotoxicos, junto al pastoreo
continuo, también contribuyen al incremento de
las emisiones de GEI. La deforestacion asociada
al desarrollo agropecuario, ademas de disminuir
ostensiblemente la captura y almacenamiento de
grandes cantidades de carbono que es trasladado
al suelo por las raices de las plantas, ha
propiciado condiciones desfavorables para el
conjunto suelo-planta-animal-hombre y ha
provocado impactos severos sobre la
biodiversidad y el paisaje (Zwart et al., 2014).

La huella ecolégica y los Sistemas
Agroforestales (SAF)

Entre 1961 y 2010 la huella ecoldgica global
aumento mas rapidamente que la biocapacidad
del planeta, toda vez que la demanda humana
sobre la biosfera se incrementd en mas del doble
(WWEF, 2014), razén por la cual se impone la
adopcidn de acciones urgentes para detener el
consumo excesivo de los servicios ecologicos. En
tal sentido, los SAF devienen una alternativa
viable para el sector agrario, cuyos beneficios
ambientales son conocidos y estan bien
documentados. En los reportes compilados de
diversos autores por Reinoso-Pérez (2000 y
2013) refieren al respecto:

¢ Mejoran las propiedades fisicas del suelo,
particularmente la estructura, porosidad y
capacidad de retencion de agua; evitan la
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compactacion y tienden a reducir la salinizacion.
Se reportan mayores porcentajes de materia
organica, calcio, magnesio, fésforo y potasio,
particularmente en aquellos agroecosistemas
establecidos sobre suelos Pardos tropicales.
También incrementa la macrofauna edafica,
destacandose la presencia de lombrices (clase
Oligochaeta, orden Haplotaxida) y de los 6rdenes
Coleoptera y Stylommathophora. Por otra parte,
los arboles son los organismos vivos que mas
eficientemente utilizan la energia solar a través de
la fotosintesis, los que ademas, convierten el CO,
en materia orgénica, estimandose en los SAFs
121,3 t/ha/ano como minimo, con lo cual
contribuyen a la descontaminacién del aire y la
reduccion del calentamiento global.

¢ Proporcionan una mayor diversidad floristica
y facilitan el alojamiento de la fauna silvestre.
Ofrecen sombra difusa con lo cual favorecen el
crecimiento de los pastos asociados a ellos y
mejoran el confort de los animales y el hombre.

¢ Incrementan la entrada al suelo de materia
organica a través de la hojarasca, la extraccion
de nutrientes y el agua, desde las capas profundas
del subsuelo (Horizonte B). Reducen las pérdidas
del suelo al protegerlos de la erosion hidrica
mediante la reduccion de la velocidad de caida
de las gotas de agua, lo que favorece la infiltracion
en detrimento de la escorrentia.

¢ Mejoran los mantos freaticos y su balance
hidrico, contribuyendo al incremento de la
ocurrencia de lluvias.

¢ Reducen las temperaturas maximas en el estrato
inferior lo que retarda la tasa de maduracion
(lignificacion) de los pastos. La mayoria de los
investigadores coinciden en sefalar que por efecto
del sombreado se verifica un aumento significativo
de la concentracion de N proteico y no proteico,
un mejoramiento de la relacion hoja-tallo vy,
consecuentemente, un incremento de la
digestibilidad de la biomasa comestible. En tal
sentido se reportan tenores proteicos entre 8 y
11 % en la graminea acompanante sin el empleo
de fertilizantes quimicos. En adicion, sus follajes
constituyen una valiosa fuente de nutrientes para
los animales.

Resulta, entonces, imprescindible poner en
funcionamiento los SAF, en cualquiera de sus
variantes conocidas (Silvopastoreo, cultivo en
callejones, cercas vivas, cortinas rompevientos,
etc.) para revertir los problemas ambientales
asociados al sector agrario y consecuentemente
contribuir a la reduccion de su huella ecologica.

CONCLUSIONES

1. En el 100 % de los casos estudiados se
presentan aspectos con incidencia negativa
sobre el medioambiente, y estos contribuyen
de manera variable al incremento de la huella
ecologica del sector agrario en Villa Clara.

2. El consumo de agua y energia, la presencia
de plantas invasoras, el uso del suelo, la
emision de gases con efecto invernadero, el uso
de los recursos forestales, la generacion de
desechos solidos y el uso de agrotoxicos
constituyen los aspectos ambientales que con
mayor frecuencia relativa (superior a 0,60)
fueron evaluados de significativos. Estos
aspectos ambientales tienen un peso
significativo en el incremento de la huella
ecologica de este sector en el territorio.

3. Se recomienda la implementaciéon los
Sistemas Agroforestales como alternativa para
reducir la huella ecolégica del sector, asi como
la implantacién del Sistema de Gestion
Ambiental de acuerdo con los estandares
internacionales.
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