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Resumen

Objetivo: Concebir un indice de medicion del potencial de aprovechamiento de las fuentes renovables de energia con
tecnologias 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 Energia, 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 consecuencia de la implementacion del indice, se determiné que el autoabastecimiento de energia en
esta finca es de 83,6 %. Durante el 2016, se evaluaron otras 24 fincas representativas, destacadas por su participacion en
procesos de innovacion tecnoldgica y desarrollo de los principios de la agroecologia. Se caracterizé la situacion que
presentan en cuanto al uso de las fuentes renovables de energia. Se constatd su pobre aprovechamiento (solo 20 % en el
mejor de los casos).

Conclusiones: El analisis del Indice de Aprovechamiento de Fuentes Renovables de Energia en la Finca del Medio
demostrd que, a partir del uso de tecnologias apropiadas, la demanda energética se abastece en 83,7 % con fuentes
renovables de energia.

Palabras clave: energia, explotaciones agrarias, diversificacion, innovacion

Abstract

Objective: To conceive a measurement index of the utilization potential of renewable energy sources with appropriate
technologies in 25 farms of Cuba.

Materials and Methods: A proposal was designed from the Delphi methodology, validated through Kendall’s coe-
fficient 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 te-
chnological 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

Historicamente, la agricultura cubana se ha des- | el uso optimo de los residuales y el cierre de ciclos
tacado por depender de las importaciones de insu- | para elevar la eficiencia de los procesos. Esto ha cau-
mos externos para la produccion agropecuaria y por | sado la degradacion del 76 % de los suelos agrico-
sobreexplotar los recursos suelos y agua, sin valorar | las (Garcia et al., 2014), altos costos de produccion
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y pérdida de la capacidad alimentaria en muchas
comunidades, entre otras consecuencias.

Sin embargo, en el modelo agricola cubano, la
agricultura familiar, con practicas agroecoldgicas y
diversificacion en sus sistemas agropecuarios, produ-
ce mas alimentos por hectarea que cualquier otra ex-
plotacion comercial de la agricultura industrial. Esta
modalidad genera la mayoria de los alimentos que son
fundamentales para la poblacion: mas del 75 % de lo
producido en Cuba (ONEI, 2018). Ademas, alcanza
rendimientos por unidad de superficie superiores a los
de los métodos convencionales, con mayor eficiencia
energética (Casimiro-Rodriguez, 2016).

Las diferentes practicas agroecologicas en estos
sistemas tienen caracter preventivo y multiproposito.
Se realizan con dependencia minima de agroquimicos,
combustibles fosiles y subsidios de energia, lo que con-
duce a sistemas agricolas complejos que autogeneran
fertilidad y productividad (Nicholls ef al., 2016). Por
este motivo, la agroecologia se perfila como la opcion
mas viable para la produccion agropecuaria ante las
limitaciones energéticas, climatologicas y financieras
actuales (Nicholls et al., 2016; Gliessman, 2018). Este
tipo de agricultura alternativa apuesta por las capaci-
dades del pequeiio agricultor, el conocimiento campesi-
no y el logro de la soberania alimentaria, tecnologica y
energética de una finca, territorio o nacion.

En este contexto, el uso de fuentes renovables
de energia (FRE), con tecnologias apropiadas (TA)
y contextualizadas en un sistema socioecologico, 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 pro-
ductiva sobre bases sostenibles, a la disminucion de
los costos y a la minima dependencia de recursos ex-
ternos. Estas condiciones contribuyen directamente
a elevar la resiliencia socioecoldgica 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 medicion del potencial de aprove-
chamiento de las fuentes renovables de energia con
tecnologias apropiadas en 25 fincas de Cuba.

Materiales y Métodos

La propuesta de medicion del indice de Aprovecha-
miento de la Fuentes Renovables de Energia (IAFRE)

se plante6 en un analisis valorativo en un panel de ex-
pertos, constituido por 13 especialistas en el tema. Se
utilizé para ello la metodologia Delphi (Horrillo ef al.,
2016) (fig. 1). El primer cuestionario se elabord por los
autores del estudio y se valord por el panel. Los criteri-
o0s se procesaron mediante el coeficiente de concordan-
cia de Kendall (Medina et al., 2011). Una vez definido el
indice y su forma de célculo, con el proposito ganar ex-
periencia se evalu6 la propuesta en la Finca del Medio
durante tres periodos (1995-2000; 2001-2006 y 2007-
2016). Posteriormente, durante el 2016, se implementd
en 24 fincas familiares cubanas, distribuidas en seis
provincias y 11 municipios.

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

El criterio para la seleccion de las 24 fincas tuvo
en cuenta la participacion comunitaria destacada de
cada una de ellas en la produccion de alimentos y
en el desarrollo de précticas agroecoldgicas, articu-
ladas a los principales proyectos locales que se im-
plementaron en los ultimos afios en cada territorio.

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

Las fincas se encuentran en las provincias de Las
Tunas, Holguin, Sancti Spiritus, Santa Clara, Ma-
tanzas y Mayabeque. Los criterios de seleccion de la
muestra no probabilistica (24 fincas) se basaron en la
representatividad de varias provincias y municipios,
con vinculacion a los proyectos BIOMAS-CUBA! y
PIAL?Z. Se trata de fincas en transicion agroecologica,
con gran heterogeneidad entre si, en lo que respecta
a los diferentes niveles de diversidad de especies de
cultivos, animales y forestales. Cada finca representd
un caso especial, por sus propodsitos 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 nocion de la importancia de la capacidad

"Proyecto de colaboracion internacional, financiado por la Cooperacion Suiza para el Desarrollo (COSUDE) e implementado en Cuba

por la Estacion Experimental de Pastos y Forrajes Indio Hatuey.

*Programa de Innovacion Agropecuaria Local, Cuba, del Instituto Nacional de Ciencias Agricolas y financiado por COSUDE.
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Figura 1. Metodologia Delphi.
Fuente: Horrillo et al. (2016)

de aprovechamiento de las fuentes renovables de
energia (FRE) a partir de tecnologias apropiadas,
contextualizadas a un sistema socioecologico.

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
permiti6 considerar confiable el estudio realizado y
validar la propuesta (Medina et al., 2011). En la tabla 1
se muestra la valoracion y el calculo del indice.

El TAFRE es un nuevo indicador, condiciona-
do por el potencial de aprovechamiento de las FRE
con tecnologias, versus la demanda total de energia

eSS s e o " Resultados finales

-

del sistema, expresada en kilowatts-horas. Se de-
fine como el porcentaje de energia aprovechada
en un afio 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 energia a partir de la electricidad. El indi-
ce se utiliza como base conceptual, metodologica
y practica para la propuesta de alternativas tecno-
logicas, validas para cada contexto, que posibili-
ten el uso mas eficiente de las FRE disponibles
en cada sistema.
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Tabla 1. Indice de aprovechamiento de las fuentes renovables de energia (IAFRE), asociadas a tecnologias apropiadas

PAFRE
IAFRE= x 100 (%)
Escala de valoracion®
indices de Potencial de aprovechamiento de ‘ IAFRE > 75 %; 5
aprovechamiento las FRE, asociado a tecnolo- Donde: 75 % > IAFRE > 50 %:4
FRE gias, al considerar el potencial PAFRE = Potencial aprovechado 50 % >TAFRE >35 %; 3

utilizable en la finca (%).

de las FRE con tecnologias
apropiadas.

35 % > IAFRE >20 %; 2
20 % >IAFRE =0; 1

DES: Demanda de energia del
sistema.

*Escala de 1 a 5, donde 5 es el valor mas favorable y 1 el menos favorable.

La aplicacion del indice permitira, a corto plazo,
determinar la capacidad de aprovechamiento y uso
de las FRE con TA, de modo que sea posible la iden-
tificacion 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 pe-
riodicas, se muestra el progreso y la dinamica de
sistema. Esto contribuira ademas, a desarrollar pro-
cesos 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 posi-
bilidad de elaborar politicas agrarias que fomenten
el uso de tecnologias apropiadas para el maximo
aprovechamiento de la energia solar, edlica, hidrau-
lica, fotovoltaica y de biomasa, entre otras.

El proceso de transicion agroecoldgica (1995 a
2015) en la Finca del Medio, donde se aplico pri-
mero el IAFRE, dejo ver tres periodos que se di-
ferenciaron 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:

* Periodo I (1995-2000): manejo agropecuario ba-
sado en practicas y paquetes tecnoldgicos de la
agricultura convencional, uso de agroquimicos,
desarrollo de monocultivo especializado, proce-
sos de innovacidn y experimentaciéon campesina
en todo el estudio longitudinal.

* Periodo II (2001-2005): cambio de mentalidad,
concepcion de la agricultura enfocada en la intro-
duccion de practicas agroecoldgicas, diversifica-
cién de la produccion y uso de abonos organicos.

+ Periodo III (2006-2016): manejo y disefio agro-
ecologico, uso de tecnologias apropiadas para el
maximo aprovechamiento de las FRE y los re-
cursos disponibles en la localidad.

Para los dos primeros periodos, en la evaluacion
del IAFRE, se obtuvo el valor minimo (0), ya que
no se disponia de TA para el aprovechamiento di-
recto de las FRE. No obstante, en la ultima etapa,
a partir del vinculo con importantes centros de in-
vestigacion en Cuba, como el Centro Integrado de
Tecnologias Apropiadas (CITA) de Camagiiey y la
Estacion Experimental de Pastos y Forrajes Indio
Hatuey, ademas de los proyectos de desarrollo lo-
cal, se implementaron y validaron en la finca nue-
vas tecnologias que favorecieron el uso de las FRE
(arietes hidraulicos, acrobombas y biodigestores).

El TAFRE, en los dos primeros periodos, mos-
tro los valores minimos. Sin embargo, obtuvo en el
tercer periodo 83,7 %, valor que proviene del uso
de fuentes de energia renovables apropiadas. La ta-
bla 2 muestra el porcentaje de energia generada y
aprovechada en la finca durante un afo. Esta cifra
deja ver ademas, las mediciones equivalentes en MJ
y el costo energético (kWh) de abastecer a la finca
de energia eléctrica que proviene de la red nacional.

Este analisis mostro el efecto del aprovecha-
miento de las FRE en el ahorro del consumo ener-
gético y en minimizar los costos monetarios. Se
demostrd ademas, el aporte que pueden tener las
tecnologias apropiadas en el desarrollo de la agro-
ecologia con el uso de los recursos localmente dis-
ponibles.

Durante el proceso de experimentacion, in-
novacion y adopcion de estas tecnologias, la fa-
milia constatoé en el entorno local la ausencia de
especialistas en servicios de reparacion tecnold-
gica 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 fabricacion de equipos
eficientes. En este periodo, se desarrollaron tam-
bién investigaciones relacionadas con el desarrollo
de esta tecnologia en la region. Al mismo tiempo,
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Tabla 2. Energia generada y aprovechada en la finca en un afo, con FRE y el uso de TA.

Tecnologia Usos Descripcion Gastos Equivalente
apropiada P kWh /afio en MJ
Coccion de alimento familiar y
FOgOEl eficiente anlmgl, deshidratado de frutas, A razén de 50 kWh diarios 18 250,0 65 700,0
de lena condimentos, horneado,
calentamiento de agua.
Produccion de bioabonos y
biogas para la coccion, seca- ~ Consumo de 6 m® de biogas
Lo do, deshidratacion, horneado  diario (1 m® equivale,
Biodigestor y refrigeracion de alimentos,  aproximadamente, a 6 kWh) 131400 47304,0
generacion de electricidad y (Cepero et al., 2012)
calentamiento de agua.
A razoén de 12 kWh diarios
Ariete o por siete meses del aflo,
hidraulico Abastecimiento de agua durante las 24 horas del dia 2568,0 92448
(junio a diciembre).
A razén de 1 kWh diario por
Aerobomba Abastecimiento de agua ¢Inco meses d.el ano, cuatro 151,0 543,6
horas promedio/dia (enero a
mayo).
Abastecimiento de agua,
energia para la coccion, Potencial aprovechado de 34 109.0
PAFRE deshidratacion y horneado las FRE con tecnologias ’ . 122 792,4
. . ., . (93,5 kWh /dia)
de alimentos, refrigeraciony  apropiadas
alumbrado, entre otros.
Se refiere a la energia impor-
Consqmo de Electrificacion de la vivienda tada en esta fase, equlvale.:nte 6 660,0'(18,3 23976.0
energia externa al consumo para la electrifi- kWh /dia)
cacion de la vivienda.
Demanda total de energia
en el sistema, al considerar
., el consumo (kilowatts) que
DES PAFRE+ ansumo de encrgia representa abastecer la finca 40 769,00 146 768,40
externa al sistema .
a partir de las FRE y las
TA (PAFRE) y el consumo
externo al sistema.
IAFRE, % IAFRE=(PAFRE/DES)x100 83,7 83,7
El costo de 1 kWh entregado
Equivalente en USD de PAFRE en Cuba es de 0,211 USD 7197,0

(Cepero et al., 2012).

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

con las aerobombas se obtuvo un sistema de capta-
cion de agua que mejord la eficacia del sistema de
arietes. Adicionalmente, se implementaron nuevos
métodos para el montaje y desmontaje de aerobom-
bas 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 disefios
mejorados para la construccion de biodigestores y
el manejo de los efluentes liquidos y solidos.

Las innovaciones demostraron la importante
funcién que desempenan los procesos de contex-
tualizacion, adopcion y perfeccionamiento de los
resultados cientificos. Asimismo, pusieron de mani-
fiesto la importancia de los vinculos entre el sector
académico y este tipo de agricultura. Se evidencid
ademas, la relevancia de la innovacion campesina
en su contribucion al desarrollo rural local, lo que
coincide con lo sefialado por Vazquez y Martinez
(2015).
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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 depositos ubicados
en la parte alta de la finca mediante la utilizacion de ar-
ietes hidraulicos, situados en el embalse, y un sistema
de conduccion soterrado, que posibilita llevar el agua
a 400 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 aerobombas instaladas en pozos artesanos, que
abastecen al sistema con 4 000 L diarios, como pro-
medio. 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 fotovol-
taicas y los aerogeneradores.

Una disponibilidad constante de agua, aunque
limitada, favorece el ahorro y el aprovechamiento
optimo del recurso hidrico, por lo que la cultura de
utilizarlo en el momento preciso y en la cantidad
requerida forma parte del diseflo y manejo socio-
ecologico. Ademas, a partir de un sistema de capta-
cion, 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 tecnologia
disefiada en la finca (construido y reconstruido 13
veces, para llevarlo al nivel maximo de eficiencia).
Tiene la capacidad de realizar varias funciones con
poca energia: coccion de alimentos, deshidratacion
de frutas y especias, calentamiento del agua y trat-
amiento para la conservacion de carne, entre otras.

Dos biodigestores en serie propician la energia
suficiente para la refrigeracion, horneado, coccion
y deshidratacion de alimentos, con consumo pro-
medio 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 produccion de bioabo-

nos se complementa con 10 t de humus de lombriz/

afo y 20 t de lodo/afio, ricos en nutrientes que se
extraen del fondo del embalse en el periodo menos
lluvioso.

Los bioabonos se utilizan para la nutriciéon de
diferentes cultivos mediante la fertilizacion de las
areas agricolas de la finca, lo que posibilita restau-
rar 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 de-
ben aportar al suelo 5 kg de abono organico.

En la evaluacion realizada a 24 fincas de otros
municipios y provincias, se constaté gran hetero-
geneidad, aunque se destacaron algunos rasgos co-
munes:

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

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

* La familia campesina esta incorporada a dife-
rentes organizaciones de masa y a las Cooperati-
vas de Créditos y Servicios (CCS)>.

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

* Es escasa la presencia de TA para el aprovecha-
miento de las FRE.

* 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 reparacion tecnoldgica.

La tabla 3 muestra la caracterizacion del resto de
las fincas, en cuanto al area, objeto social y evolucion
de la transicion agroecologica, ademas del IAFRE.

El aprovechamiento de las FRE fue mas eficiente
en las fincas que disponen de biodigestores y aerobom-
bas, lo que permite utilizar el biogas para la coccion y
refrigeracion de alimentos y aprovechar los beneficios
de la energia 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 evidenci6 el peor
comportamiento para este indicador, lo que se debe a
que no se aprovechan las FRE con TA.

Por lo general, en todas las fincas se desaprove-
cha el potencial de las FRE, a lo que contribuye la

SLas CCS constituyen una forma cooperativa de gestion agropecuaria, conformada por los predios de pequefios agricultores que
se asocian de forma voluntaria y tienen la propiedad o el usufructo de sus respectivas tierras y demas medios de produccion, asi
como la produccion que obtienen. Es una forma de cooperacion agraria mediante la que se tramita y viabiliza la asistencia técnica,
financiera y material que el Estado brinda para la produccion de los agricultores pequefios y la comercializacion de sus productos.

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

[ Tecnologias i
Provincia Municipio Nombre de la Area, Objeto social apropiadas EVOIUCIO? IAFRE
finca ha de la TA
vs FRE
Mayabeque San José El Mulato 14,5 Cultivos varios - 3 0
Jovellanos La Coincidencia 23,0  Cultivos varios B, AB 3 15
Perico La Palma 13,4  Vacuno - 3
Perico Mercedita 5,1  Frutales - 3
Calimete La Arboleda 7,0  Cultivos varios AB 3 5
Matanzas
Calimete Godinez 3,5  Porcino B 2 15
Colon Huerto Escolar 13,4  Vacuno - 2 0
Colon La Quinta 33,0 Vacuno B 3 15
Colon La Cantera 3,0  Cultivos varios - 4
Santa Clara, Manicaragua  El Pifial 0,6 Café - 3
macizo Manicaragua Salvaremos el 17,0  Café - 5 0
montafioso futuro
Guamuhaya Manicaragua  El Girasol 2,5 Café - 4 0
Cabaiguan Flor del Cayo 9,6  Tabaco B 15
Sancti Cabaiguan Las Dos Rosas 12,4  Tabaco B 3 15
Spiritus .
Sal,lc.u San José 9,2  Tabaco B 4 15
Spiritus
Trinidad La Cuba 6,4  Café - 3 0
Sancti Trinidad La Providencia 26,0  Café - 3 0
Spiritus Trinidad El Manantial 2,0 Café - 4 0
macizo o
montafioso Trinidad Mangos Pelones 8,3 Café - 3 0
Guamuhaya  Trinidad El Jengibre 3,0 Café - 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 energia, FRE: Fuentes renovables de energia, TA: Tecno-

logia apropiadas, B: Biodigestores; AB: Molinos a viento.

*Evolucion de la TA: 1-Totalmente agricultura convencional; 2-Desarrollo de algunas practicas agroecologicas; 3-Desarrollo de
practicas agroecoldgicas, combinadas con el uso de agroquimicos y concentrados externos; 4-Predominan el disefio y manejo agro-
ecologico, aunque utilizan algunos agroquimicos y concentrados externos; 5-Total manejo y diseno agroecoldgico.

inexistencia en el mercado nacional de las tecnologias
apropiadas y recursos para su instalacion, puesta en
marcha y mantenimiento. A ello se adiciona el alto
costo de adquisicion de tecnologias que se comer-
cializan en Cuba, lo que imposibilita el acceso por
parte de las familias campesinas.

En estudios realizados por Casimiro-Rodriguez
(2016), se determind que las fincas familiares en
transicion agroecologica tienen favorables indices
de innovacion, capacidad de cambio tecnologico y ar-
ticulacion local. Esto se evidenci6 en los recorridos de
campo y entrevistas a las familias campesinas que

han creado tecnologias propias o innovaciones a tec-
nologias a partir de recursos localmente disponibles.
Sus resultados se han expuesto en forums regionales
de ciencia y técnica, en intercambios de experiencias
con la metodologia Campesino a Campesino, liderados
por la Asociacion Nacional de Agricultores Pequefios
(ANAP). Estas fincas tienen, ademas, vinculos con
proyectos de desarrollo local y son reconocidas como
faros agroecologicos. Constituyen espacios para la
realizacion de practicas y estudios con diferentes
universidades. Estos elementos son fundamentales
para asimilar, por parte de las familias, nuevos disefios
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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 BIO-
MAS-CUBA y PIAL, que refuerzan la vinculacion
efectiva con centros de investigacion, universidades
y espacios de concertacion mediante las platafor-
mas municipales. Esta vinculacion posibilita la
creacion de capacidades y la adopcion de nuevas
tecnologias, entre otros procesos que facilitan la
reconversion agroecoldgica (Vazquez y Martinez,
2015), debido fundamentalmente a la interaccion
constante en cursos de capacitacion e 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 sistematizacion de las buenas practicas, el diseflo
y rediseilo de estrategias en las fincas para aumentar
su resiliencia.

En las 24 fincas se debe incrementar el aprovecha-
miento de las FRE con tecnologias apropiadas para el
uso de las energias solar, hidraulica, edlica y la utiliza-
cion de la biomasa, y disminuir asi la entrada de insu-
mos 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 pue-
da incrementar la diversidad de productos, se amplien
los procesos de produccion en la finca y, por tanto, se
obtengan mayores ganancias economicas.

Es necesario establecer una estrategia de redi-
seflo en la que participen las familias campesinas
y los diferentes actores y decisores (locales y na-
cionales) en torno al desarrollo de una agricultura
energéticamente eficiente, con el uso de las FRE.
Esta estrategia contribuira a la sustitucion de impor-
taciones, a la resiliencia de los sistemas y a elevar
la eficiencia econdémica y productiva, al depender
de energia que estd siempre disponible. Asimismo,
establecera el cierre de ciclos e interrelaciones fun-
cionales con cada componente del agroecosistema.
Argumentos como estos coinciden con los criterios
de Darnhofer (2014), Cruz y Cabrera (2015) y Darn-
hofer 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 fertilizacion
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 distribucion de biogas que beneficiarian a

viviendas cercanas a las fincas. Asimismo, disefia mod-
elos de produccion de abonos organicos, destinados al
autoconsumo y comercializacion de los excedentes.

Los diversos actores de las instituciones cu-
banas 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, econdomica, am-
biental, sociopolitica, cultural). Desde esta per-
spectiva, el pais dejaria de otorgar subsidios para
la electrificacion de viviendas y el uso de combus-
tibles fosiles en la produccion agropecuaria, entre
otras ventajas. Estos recursos pudieran ser utiliza-
dos para la contextualizacion de varias tecnologias
en las fincas, como pueden ser los paneles fotovol-
taicos para la generacion de electricidad y el riego,
las aerobombas para el uso de la energia edlica en
el suministro de agua y la construccién de biodi-
gestores, 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 permitirdn a las familias cam-
pesinas manejar de forma holistica, con opciones
tecnologicas validas para cada contexto, los re-
cursos que poseen en su entorno, incorporando
acciones colectivas y participativas. Sin embargo,
para la garantia de estos resultados, se requiere per-
feccionar las politicas publicas que favorezcan su
desarrollo escalonado, en concordancia con lo ex-
presado por Gonzalez-de-Molina (2013).

Conclusiones

El anélisis del indice de Aprovechamiento de
Fuentes Renovables de Energia en la Finca del Me-
dio demostrd que, a partir del uso de tecnologias
apropiadas, la demanda energética se abastece en
83,66 % con FRE.

El TAFRE es una herramienta utilizada para
evaluar en una finca familiar el potencial de aprove-
chamiento de las FRE con tecnologias versus la de-
manda total de energia del sistema, expresada en
kilowatts-horas.
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Resumen

Objetivo: Evaluar el comportamiento de los indicadores productivos en Cavia porcellus (Cuy), alimentados con cinco
especies forrajeras, durante la etapa crecimiento-ceba.

Materiales y Métodos: Se desarroll6 una investigacion en la finca Gupancay, situada en el canton Gualaceo, provincia del
Azuay, Ecuador. Se aplic6 un disefio experimental totalmente aleatorizado con cinco tratamientos, que se correspondieron
con las especies evaluadas: T1-Medicago sativa L., T2-Alnus acuminata Kunth, T3-Cenchrus purpureus (Schumach.) vc.
Morado, T4-Tithonia diversifolia (Hemsl.) A. Gray y T5-Saccharum officinarum L. + balanceado. La duracion del periodo
experimental fue de cuatro meses. Las dietas se formularon con las especies forrajeras y el alimento concentrado, en re-
lacion 70-30 % para todos los tratamientos. Se utilizaron 15 cuyes machos, al destete, similares en edad y peso, de la raza
mestiza. Los indicadores evaluados fueron: peso vivo, ganancia de peso, conversion alimentaria y rendimiento de la canal.

Resultados: La mejor composicion bromatologica fue para M. sativa y T. diversifolia, con valores de proteina bruta de 20
y 21 %, respectivamente. 4 acuminata mostré los menores valores de proteina (5 %), pero los mas altos de fibra bruta
(35,2 %) y materia organica (94,8 %). Sin embargo, la digestibilidad in vitro de la materia organica fue baja con respecto a
las demaés forrajeras (59,3 %). Los mejores resultados productivos fueron para los tratamientos que utilizaron M. sativay T.
diversifolia. Los valores mas bajos se registraron en S. officinarum y A. acuminata, con diferencias significativas (p<0,001).

Conclusiones: El mejor comportamiento para las variables ganancia de peso, conversion alimentaria y rendimiento
de la canal se obtuvieron en los tratamientos que incluyeron M. sativa y T. diversifolia en la dieta de los cuyes. Estas
especies forrajeras tuvieron un porcentaje de proteina bruta por encima del 20 %.

Palabras clave: Thitonia diversifolia, cuyes, Medicago sativa

Abstract

Objective: To evaluate the performance of productive indicators in Cavia porcellus (Guinea pig), fed five forage spe-
cies, during the growth-fattening stage.

Materials and Methods: A study was conducted in the Gupancay farm, located in the Gualaceo canton, Azuay pro-
vince, Ecuador. A complete randomized experimental design was applied with five treatments, which corresponded to
the evaluated species: T1= Medicago sativa L., T2= Alnus acuminata Kunth, T3= Cenchrus purpureus (Schumach.)
cv. Morado, T4= Tithonia diversifolia (Hemsl.) A. Gray and T5= Saccharum officinarum L. + balanced feed. The
duration of the experimental period was four months. The diets were formulated with the forage species and the con-
centrate feed, in 70-30 % ratio for all the treatments. Fifteen male crossbred newly-weaned Guinea pigs, similar in
age and weight, were used. The evaluated indicators were: live weight, weight gain, feed conversion and carcass yield.

Results: The best bromatological composition was for M. sativa and T. diversifolia, with crude protein values of 20
and 21 %, respectively. A. acuminata showed the lowest protein values (5 %), but the highest crude fiber (35,2 %) and
organic matter ones (94,8 %). However, the in vitro organic matter digestibility was low with regards to the other
forage plants (59,3 %). The best productive results were for the treatments that used M. sativa and T diversifolia. The
lowest values were recorded in S. officinarum and A. acuminata, with significant differences (p<0,001).

Conclusions: The best performance for the variables weight gain, feed conversion ad carcass yield were obtained in
the treatments that included M. sativa and T diversifolia in the diet of Guinea pigs. These forage species had a crude
protein percentage higher than 20 %.

Keywords: Tithonia diversifolia, Guinea pigs, Medicago sativa
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Introduccion

La produccion de cuyes en Ecuador es, general-
mente, una actividad rural, en la que predomina el
sistema de crianza tradicional-familiar. El cuy consti-
tuye uno de los platos mas tradicionales de los Andes
ecuatorianos y su elaboracion representa una fuente
de trabajo para cientos de campesinos. De ahi que sea
considerado por la ONU y la FAO como una fuente de
seguridad alimentaria para la poblacion mundial con
escasos recursos economicos (Rosales-Jaramill et al.,
2018).

Los cuyes son animales monogastricos, herbi-
voros. Su fisiologia digestiva se caracteriza por una
fermentacion post gastrica cecal (Canto et al., 2018).
Diversos han sido los trabajos de investigacion que
se han desarrollado acerca de la alimentacion del
cuy (Choez y Ravillet, 2018), con el proposito de
evaluar su efecto en los parametros productivos
(tasa de prefiez y de partos, tamaiio de la camada,
morbilidad de madres y gazapos, peso posparto de
las madres, tasa de crecimiento para engorde, peso
al sacrificio y calidad de la canal, entre otros).

La alfalfa fresca (Medicago sativa L.), la ceba-
da (Hordeum vulgare L.), la avena (Avena sativa L.)
y el trigo (Triticum vulgare L.) constituyen la base
principal de la alimentacioén de este mamifero, ya
que aportan importantes cantidades de energia y
proteina a la dieta (Alvarado-Zuta, 2017). Diversos
trabajos de investigacion se han propuesto obtener
alimentos adecuados a los requerimientos nutriti-
vos de estos animales para lograr 6ptimos niveles
de produccion. El uso de gramineas y forrajeras
arbustivas tropicales (Meza-Bone et al., 2014), el
forraje seco de mucuna [Stizolobium deeringianum
L. Medik.] (Valenzuela-Rocha, 2015), las raices
y el follaje de la yuca [Manihot esculenta Crantz)
(Paillacho-Sanchez, 2017), asi como la inclusién de
frijol de castilla (Vigna unguiculata L. Walp) como
ingrediente en raciones para crecimiento-engorde
(Choez y Ravillet, 2018), figuran entre las fuentes
alimentarias que pueden cubrir las necesidades nu-
tricionales de esta especie. Se incluyen también el

Tabla 1. Datos climaticos de la etapa experimental.

uso de diferentes proporciones de harina de sangre
de bovino (Bazan-Garcia et al., 2016) y los rastrojos
de plantas o cultivos como la maca [Lepidium pe-
ruvianum Chacon] (Castro-Bedrifiana et al., 2018),
entre otros alimentos.

Las necesidades de alimentacion y nutricion de
los cuyes varian de acuerdo con las etapas de su
ciclo de vida (lactancia, crecimiento y reproduccion).
Sin embargo, en todas se requiere proteina, ener-
gia, fibra, vitaminas, minerales y agua. De ahi que
la produccién y rentabilidad de la crianza de cu-
yes dependerd de las fuentes de alimentacion (Cas-
tro-Bedrifiana et al., 2018).

A partir de lo anterior, esta investigacion tuvo
como objetivo evaluar el comportamiento de los
indicadores productivos en Cavia porcellus (Cuy),
alimentados con cinco especies forrajeras, durante
la etapa crecimiento-ceba.

Materiales y Métodos

Caracteristicas del area de investigacion. El es-
tudio se realizo en la finca Gupancay, propiedad de la
familia Macancela-Urdiales, situada en la via antigua a
San Juan del Cid, km 6"*en la parroquia San Juan, can-
ton Gualaceo, provincia del Azuay, Ecuador. La finca
posee un area total de 9 ha y estd ubicada en una zona
de topografia montafiosa, a una altitud de 2 400 msnm,
en un suelo Vertisol. La precipitacion media anual es
de 1 100 mm, distribuida durante todo el afio. La tem-
peratura media es de 17 °C (tabla 1).

Diserio experimental y tratamientos. Se utilizd un
disefio experimental totalmente aleatorizado con cinco
tratamientos y 15 animales por tratamiento, cada uno
se considero una repeticion. La duracion del periodo
experimental fue de cuatro meses (16 semanas) y se
correspondio con la etapa crecimiento ceba.
T1-Medicago sativa L. + balanceado
T2-Alnus acuminata Kunth + balanceado
T3-Cenchrus purpureus (Schumach.) vc. Morado +

balanceado
TA-Tithonia diversifolia (Hemsl.) A. Gray + balanceado
T5-Saccharum officinarum L. + balanceado

Variable Septiembre ~ Octubre  Noviembre Diciembre Enero Febrero
Temperatura media, °C 16,6 17,3 17,6 17,6 17,5 17,6
Temperatura media de los 16,6 17,3 17.6 17,6 175 176
ultimos diez anos, °C

Precipitacion media, mm 60 75 75 70 65 80
Precipitacion media de los 60 77 77 74 63 31

ultimos diez anos, mm

Fuente: Gobierno Provincial del Azuay (2015)
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Caracteristicas y manejo de las especies forra-
Jjeras. Cada especie se manejo segun las caracteris-
ticas del cultivo:

* M. sativa (alfalfa). Leguminosa, frecuencia de
corte del forraje entre 50 y 60 dias.

* A. acuminata (aliso). Betulacea, planta arbdrea, con
tres afios como promedio de haber sido plantados.

* C. purpureus cv. Morado (king grass morado).
Graminea, frecuencia de corte del forraje entre
50y 60 dias.

* T diversifolia (boton de oro). Asteracea, fre-
cuencia de corte del forraje entre 50 y 60 dias.

* S officinarum (cafia de azticar). Graminea, plan-
tacion con dos afios de establecida, sin corte de
homogenizacion.

Los forrajes se cortaron en el horario de la mafiana
y se trocearon con una maquina picadora F-150 (4 mm
tamario del corte) para homogenizar los alimentos.

Manejo y alimentacion de los animales. Se uti-
lizaron cuyes machos, al destete, similares en edad
(1543 dias) y peso (381 g), de la raza mestiza. Se
identificaron con aretes de aluminio y se distribu-
yeron al azar para conformar grupos homogéneos.
Recibieron una dieta conformada por forrajes (se-
gln el tratamiento) y el concentrado. El balanceado
se ofertd en el horario de la mafiana, mientras que
las especies forrajeras se troceaban y se distribuian
en tres momentos del dia (mafiana, tarde, noche).
Los animales se sometieron a un periodo de adap-
tacion de 15 dias, previos al periodo experimental.

Mediciones. De cada especie forrajera, se tomaron
tres muestras de 500 g durante el periodo experimental.
Se trasladaron al laboratorio de ciencias quimicas de
la Universidad de Cuenca para determinar su compo-
sicion bromatologica, segun la técnica de la AOAC
(2016): materia seca (MS), materia organica (MO),
proteina bruta (PB), fibra bruta (FB), ceniza (CEN),
calcio (Ca), magnesio (Mg) y fosforo (P). Para la de-
terminacion de la digestibilidad in vitro de la materia
organica (DMO), se utilizo la técnica de KOH.

Consumo de alimento. Se determind mediante
una prueba de oferta-consumo-rechazo (determinado

por la diferencia del alimento suministrado en el
dia y el desperdicio registrado al dia siguiente) con
una frecuencia semanal.

Peso vivo y ganancia de peso. Los animales se
pesaron con frecuencia mensual. Se utiliz6 una balan-
za digital marca Century®, con capacidad maxima de
10 kg y precision de + 0,5 g. Se cuantificé la ganancia
de peso acumulada para el periodo. La ganancia me-
dia diaria (GMD) se expres6 en gramos/animal/dia, a
partir de las diferencias de peso vivo, inicial y final.

Conversion alimentaria (CA). Se calculo esta-
bleciendo la relacion entre el consumo de alimento
y la ganancia de peso, segun la formula:

alimento consumido, kg/animal/periodo

ganancia de peso vivo, kg

Rendimiento de la canal (RC). Se determin6 al
considerar el peso de la canal caliente con respecto
al peso vivo del animal al momento del sacrificio.
Se incluy6 cabeza, patas, visceras (corazon, higado
y rifién). Se utilizo6 la formula:

peso canal x 100
RC=

peso al sacrificio

Analisis estadistico. Los resultados se registra-
ron en una base de datos Excel. Se utiliz analisis de
varianza simple, con previa comprobacion de los su-
puestos de homogenidad de varianza (7est de Levene)
y distribucion normal (Shapiro-Wilk). Para la compa-
racion de las medias, se empled la docima de Tukey
para un nivel de significacion de p < 0,05 mediante
el paquete estadistico IBM SSPS®, version 10.0.1 para
Windows.

Resultados y Discusion

Latabla 2 muestra la composicion bromatologi-
ca de las especies forrajeras evaluadas. Los valores
de MS, PB y FB se corresponden con los indicado-
res bromatologicos descritos para M. sativa (Agui-
lar-Quintana, 2017), Saccharum spp. (Salazar-Ortiz
etal.,2017), T diversifolia (Rivera et al.,2018)y C.
purpureum (Vivas-Quila et al., 2019).

Tabla 2. Composicion bromatologica de las especies forrajeras, %.

Tratamiento MS PB FB MO CEN Ca Mg P DMO
M. sativa 23 20 24,4 88,0 12,0 52 2,7 0,6 72,4
A. acuminata 37 5 35,2 94,8 5,7 2.3 1,9 0,4 59,3
C. purpureus 16 10 28,8 82,6 17,4 2,2 1,7 0,4 65,2
T diversifolia 20 21 25,1 84,4 15,6 53 2,6 0,7 68,6
S. officinarum 36 6 24,8 2.8 2.4 1,7 0,3 67,8

97,2
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La mejor composicion bromatoldgica fue para M.
sativa y T. diversifolia, con valores de PB de 20 y 21
%, respectivamente. Ambas especies representan un
potencial para la alimentacién de los cuyes, al con-
siderar que este indicador es de los mas importan-
tes, ya que sus requerimientos nutricionales pueden
variar entre 14 y 22 % en dependencia de la fase
de su ciclo productivo (gestacion, lactancia, creci-
miento), como sefiala (Alvarado-Zuta, 2017).

A. acuminata mostrd los menores valores de
proteina, y los mas altos de FB y MO, mientras que
la digestibilidad in vitro de la MO fue baja con res-
pecto a las demads forrajeras (59,3 %)).

Los valores mas altos de CEN, Ca, P y Mg
fueron para T. diversifolia y M. sativa. Segin Gua-
loto-Lata (2018), los minerales cumplen multiples
funciones en el organismo, entre ellas las estructu-
rales, fisiologicas y cataliticas, siendo las mas im-
portantes la formacion de los huesos y los nervios.

En la tabla 3 se muestra el peso vivo inicial y
final, la ganancia de peso total y la conversion ali-
mentaria. Los mejores resultados productivos fue-
ron para los tratamientos que utilizaron M. sativa y
T. diversifolia. Los valores mas bajos se registraron
en S. officinarum y A. acuminata, con diferencias
significativas (p<0,001).

Los valores de peso vivo final en las especies
forrajeras oscilaron entre 1 100 y 1 500 g/animal.
Estos son similares a los informados por Camino y
Hidalgo (2014), quienes evaluaron una dieta mixta
a base de balanceado, vitamina C (70 mg/100 g de
alimento) y rastrojo de brocoli (Brassica oleracea
L.). Sin embargo, fueron superiores a los informa-
dos por Andrade-Yucailla ez al. (2015), al evaluar
tres niveles de sustitucion (25, 40 y 55 %) de forraje
verde de I[pomoea batatas L. (camote/boniato) en
dietas para cuyes durante las etapas de crecimien-
to-ceba en la region de la Amazonia ecuatoriana.

Estos autores informaron valores entre 910-1 050
g/cuy.

Los resultados del peso vivo final para el trata-
miento con S. officinarum estuvieron entre los mas
bajos, pero fueron superiores a los referidos por
Toro-Molina et al. (2017), quienes utilizaron 15 %
de bagazo de esta planta (935,2 g). También fueron
mejores a los obtenidos por Avalos-Sanchez (2010),
al evaluar cuatro niveles de inclusion de cafia fresca
picada (20, 40, 60 y 80 %), en ambos casos en dietas
mixtas con M. sativa durante el crecimiento-ceba.

Los valores registrados en esta investigacion
para la ganancia de peso total en el periodo fueron
superiores a los informados por Sanchez-Laifio e?
al. (2009), quienes evaluaron tres gramineas tro-
picales (Panicum maximum' Jacq., Zea mays, S.
officinarum) mas concentrado durante el engorde
de cuyes mejorados en el litoral ecuatoriano. Estos
autores obtuvieron valores de 478,5; 521,9 y 398,3
g/periodo, respectivamente.

La GMD de los animales fue similar a lo infor-
mado por Meza-Bone et al. (2014), al evaluar gra-
mineas (P. maximum; Pennisetum sp.) y arbustivas
forrajeras tropicales (Morus alba L., Erythrina poe-
ppigiana (Walp.) O.F.Cook, Hibiscus rosa-sinensis
L.) ad libitum en la alimentacion de cuyes en Que-
vedo, Ecuador. Sin embargo, resultaron inferiores
a los 10,5 g/animal/dia referidos por Yamada et al.
(2019) en la evaluacion de los parametros producti-
vos de dos lineas cérnicas de cuyes (genotipos me-
jorados) en la costa central del Pert, con régimen
alimentario basado en maiz chala forrajero, afrecho
de trigo y agua fresca.

Se encontraron diferencias significativas (p > 0,001)
en la conversion alimentaria promedio entre los trata-
mientos M. sativa, T. diversifolia y C. purpureus con
respecto a S. officinarum y A. acuminata (tabla 3). Estos
resultados son similares a los informados por Guevara

Tabla 3. Comportamiento de los indicadores productivos de cuyes alimentados con cinco especies forrajeras.

Tratamiento Peso inicial, g Peso final, g Ganancia peso total, g Conversion alimentaria
M. sativa 386,9 + 21,65 1427,0 + 45,92¢ 1040,1 + 59,83¢ 8,8 + 0,49

A. acuminata 3934 +£26,24 1130,5 + 37,39° 737,1 +40,22° 15,8 £0,95°

C. purpureus 367,0 = 19,62 1239,8 + 48,54 872,8 £ 47 46% 9,8 £0,51°

T diversifolia 375,3 + 18,23 1262,5 + 33,73 887,3 +41,84* 8,5 +0,40°

S. officinarum 381,5 + 15,16 1146,5 + 34,38" 765,0 + 39,78° 13,9 +0,69°
Valor—P 0,891 0,000 0,000 0,000

a, b: Letras distintas en una misma columna indican diferencias significativas (p < 0,05)

"Nombre cientifico actual: Megathyrsus maximus (Jacq.) B.K.Simon & S.W.L.Jacobs
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y Carcelén (2014) cuando evaluaron el efecto de pro-
biodticos en cuyes mejorados para la etapa crecimien-
to y engorde. También coinciden con los referidos en
el estudio de Andrade-Yucailla et al. (2015) sobre
la evaluacion de gramineas adaptadas a la region
amazonica.

Al evaluar el rendimiento de la canal (tabla 4),
los valores estuvieron entre 71 y 75 %. Los mejores
resultados se encontraron en M. sativa, T. diversifo-
lia. Le siguieron C. purpureus y S. officinarum. En
estudios de Camino y Hidalgo (2014), estos autores
obtuvieron rendimientos de las carcasas similares a
los registrados en este trabajo, con valores de 72 y
73 %, al evaluar diferentes alternativas de alimen-
tacion (concentrado en forma de pellet y harina y
concentrados con restriccion de la oferta de forra-
je, respectivamente). Sin embargo, los resultados
del presente estudio superaron ligeramente a los de
Canto et al. (2018), quienes evaluaron el efecto de
la suplementacion con probiotico (Lactobacillus) en
dietas de M. sativa y concentrado, y obtuvieron valo-
res entre 70 y 72 %.

Tabla 4. Rendimiento de la canal de los animales para
las especies forrajeras evaluadas.

Tratamiento Rendimiento de la canal, %
M. sativa 75
A. acuminata 72
C. purpureus 74
T. diversifolia 75
S. officinarum 74

Los animales que consumieron el forraje de
T diversifolia mostraron mayor eficiencia en su
conversion de alimento a carne, sin diferencias
significativas en cuanto al rendimiento de la canal,
por lo que se podria inferir que esta especie tiene
el mismo efecto nutricional que M. sativa, pues
tampoco se encontraron diferencias significativas
entre ambos tratamientos para el peso vivo y la
ganancia de los animales.

Los indicadores productivos se vieron muy
afectados en A. acuminata, si se comparan con el
resto de las forrajeras. En este comportamiento
pudieron influir los menores porcentajes en el
aprovechamiento del forraje, asi como los bajos
contenidos de proteina y altos niveles de fibra,
caracteristicas que califican a 4. acuminata como un
recurso local con limitaciones para la alimentacion
de los cuyes.

Conclusiones

El mejor comportamiento para las variables ga-
nancia de peso, conversion alimentaria y rendimiento
de la canal se obtuvieron en los tratamientos que
incluyeron M. sativa y T. diversifolia en la dieta de
los cuyes. Estas especies forrajeras tuvieron un por-
centaje de proteina bruta por encima del 20 %.
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NORMAS PARA LA PUBLICACION

DE LOS ARTICULOS

TIPOS DE ARTICULO. Se presentaran
los trabajos en idioma espafiol y se consi-
deran cinco tipos de contribuciones:

* Articulo de revision. Presentaciones rela-
tivas a temas significativos de desarrollo
o aplicacion de sistemas tecnologicos, en
los cuales el autor haga una exhaustiva re-
vision de la literatura y ademas emita sus
propios criterios sobre el tema.

 Articulo cientifico. Se expondran, de
forma profunda y detallada, los resul-
tados de investigacion o la aplicacion
de resultados en las tematicas defini-
das por el comité editorial.

» Comunicaciones cortas. Se publicaran
reportes preliminares relevantes sobre
resultados de investigaciéon o aplica-
cion de resultados. Deben contener una
introduccién muy breve sobre el tema,
donde se indica la urgencia o el interés
de la informacion y los resultados mas
importantes del trabajo. Se debe agregar
suficiente informacion con el fin de que
quien lo desee pueda replicar la metodo-
logia. Los manuscritos de comunicacio-
nes cortas no deben tener una extension
mayor a 10 paginas (en Word).

» Notas técnicas: Se refieren a la publica-
cion del desarrollo de técnicas o meto-
dologias innovadoras, o su adaptacion,
modificacion, promocion y divulgacion
de caracter cientifico. Incluye métodos
de mejoramiento, analisis estadisticos,
aparatos o instrumentos de campo, in-
vernadero o laboratorio. La seccion de
Discusion puede tomar un tono mas ex-
positivo (cualitativo) que critico. Tendran
una extension maxima de cinco paginas.

* Andlisis y comentario. Se presentara el
analisis de una situacion especifica, rea-
lizado por un especialista con reconocida
trayectoria en la tematica. Puede conte-
ner datos, puntos de vista u opiniones, asi
como observaciones personales; y debe in-
cluir una revision de la literatura apropiada
para la naturaleza y extension de esta mo-
dalidad de publicacion, que no excedera
las 10 paginas. Ademas, debe contener una
introduccion, el desarrollo tematico y las
conclusiones, con sus recomendaciones.

ENVIO DE MANUSCRITOS. Los articu-
los deben ser enviados a través de correo
electronico, acompanados de una carta en
la que el autor y los coautores declaren
que se trata de un articulo inédito y que
no ha sido enviado de forma simultanea
para su publicacion en otra revista. La fir-
ma del autor para correspondencia debe
estar incluida en la carta.

PROCESO DE EDICION. Los articulos

recibidos se analizaran inicialmente por

parte del comité editorial, y, si cumplen
con los requisitos establecidos, seran so-
metidos a una revision por pares de ex-
pertos y a ciegas. Estos especialistas se
seleccionan con base en su experiencia
sobre el tema del articulo y en su for-
macion académica. Los resultados de la
revision deberdn emitirse en un plazo no
mayor de un mes y se enviaran al autor

de inmediato, para que este adecue su ar-
ticulo a las sugerencias de los revisores.
El autor resaltara en otro color de letra
los cambios realizados, y lo enviara de
nuevo al comité. Se aceptaran las res-
puestas del autor en cuanto a correccio-
nes o adiciones al trabajo; asimismo, se
tendran en cuenta las consideraciones de
los arbitros; y el comité editorial decidira,
finalmente, la aceptacion o el rechazo de
la contribucion. Se le concedera al autor un
periodo de un mes para el envio de sus cam-
bios. La comunicacion entre el editor jefe y
el autor se mantendra hasta que se dé el visto
bueno para que el articulo pase al proceso de
edicion o sea rechazado, lo que se le infor-
mara de forma oficial. Si luego del periodo
concedido para el envio de los cambios no
hubiera respuesta, se procedera en primera
instancia a dejar el articulo fuera del flujo
de trabajo; y, posteriormente, pasados los 60
dias habiles, a rechazarlo bajo el criterio de
no acatamiento de las politicas de la revis-
ta. Si el proceso de arbitraje se atrasa, por
causas imputables al comité editorial, se le
preguntara al autor si esta de acuerdo en es-
perar mas tiempo, o podra retirar su trabajo.
Cuando finalice la diagramacion, in-
cluidos los cambios propuestos por el autor
y con el visto bueno del comité editorial,
se le enviara la version del articulo en pdf
al autor para que efectuie la revision final e
indique al editor, via correo electronico, si
esta de acuerdo con esta version o si pro-
pone modificaciones de forma. El autor
dispondra de un maximo de cinco dias ha-
biles para dar su respuesta, después de los
cuales el comité editorial asumira que ha
estado de acuerdo con los cambios.
FORMA DE PRESENTACION DE
LOS ARTICULOS. Los articulos deben
estar mecanografiados en procesador de
texto Microsoft Word®, con tipografia
Arial, tamafio 11, interlineado de 1,5 cm
y margenes de 2 cm. No se le aplicaran
efectos al texto (tales como: negrita, sub-
rayado, espacio por encima o por debajo
del parrafo, sangria, formato de tabla,
entre otros), con el fin de facilitar la pos-
terior diagramacion aplicando los estilos
predefinidos. Los articulos deben com-
prender las partes siguientes:
TITULO. El titulo debe ser conci-
so y no exceder las 15 palabras; se sugie-
re evitar las siguientes frases: “Estudios
de ..., “Investigaciones en ...”, “Observacio-
nes acerca de ...”, y otras similares. No inclui-
ra palabras que no le aporten significado.
NOMBRE COMPLETO DE LOS
AUTORES Y SU FILIACION. Como
pauta general, no deben aparecer mas
de seis autores. Se consideraran como
autores los que participaron en grado
suficiente para asumir la responsabilidad
publica del contenido del articulo, ya
que intervinieron en la concepcion y el
disefo del estudio, en la obtencion de los
datos o en su analisis e interpretacion; asi
como en la redaccion o la revision critica
intelectual. Deben aparecer los dos apellidos

de los autores (separados por un guion) y de
forma completa las direcciones postales de
las instituciones de los autores involucrados
y la direccion electronica del autor para
correspondencia.

La participacion en la obtencion de da-
tos, en la facilitacion de procesos de inves-
tigacion o en la coordinacion del trabajo y/o
supervision general del grupo de investiga-
cidn no justifica la autoria. En estos casos,
los involucrados pueden aparecer al final del
articulo, en la seccion de agradecimientos.
RESUMEN. El resumen no excedera las
250 palabras y se redactara en un solo parra-
fo. Debe incluir el objetivo de la investigacion,
los principales aspectos metodologicos, el di-
seflo experimental, los resultados mas impor-
tantes y las conclusiones.

PALABRAS CLAVE. Se debe incluir
un minimo de tres palabras clave y un
maximo de cinco, las cuales pueden ser
compuestas y no deben aparecer en el
titulo. Como referencia se puede con-
sultar el AGROVOC Thesaurus, de la
FAO (http://www.fao.org/aims/ag_intro.
htm?searchtext=), y el Tesauro Agricola,
de la National Agricultural Library —del
Departamento de Agricultura de Esta-
dos Unidos— (http://agclass.nal.usda.gov/
agt Espanol/download _es.shtml).

INTRODUCCION. La introduccion
debe incluir brevemente la importancia
del problema dentro del marco del estu-
dio, las limitaciones de la investigacion,
los antecedentes mas relevantes y el ob-

jetivo concreto del trabajo. Toda infor-

macion debe estar respaldada con citas
bibliograficas actualizadas, que sean
de facil acceso en centros de informa-
cién, bibliotecas o a través de Internet.
En este acapite, toda mencion de espe-
cies vegetales o animales debe incluir
su nombre cientifico completo, seguido
de su clasificador. Toda indicacion pos-
terior de ese nombre cientifico se hara
solo con la letra inicial del género segui-
do de la especie, o con el uso de nombres
comunes que hayan sido previamente
sefialados. El nombre de la especie se
debe escribir en letra cursiva, no asi el
clasificador. Los nombres de las varie-
dades se deben poner con mindscula (por
ejemplo: Panicum maximum Jacq. var.
trichoglume) y los de los cultivares, con
mayuscula (por ejemplo: Choris gayana
Kunth cv. Callide). Los nombres comunes
se escribiran en minuscula (por ejemplo:
pangola, hierba elefante, pasto estrella,
rizobio, entre otros).

MATERIALES Y METODOS. Se su-
giere el uso de subtitulos para separar
los distintos aspectos de la seccion de
materiales y métodos. Esta incluira el lu-
gar donde se efectuo la investigacion, el
periodo y las condiciones climaticas —si
procede—, la descripcion detallada de los
materiales utilizados (suelos, semillas,
especies de plantas y animales, entre
otros) y el procedimiento experimental.
Los métodos deben indicar claramente
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las variables que se pretende medir y su
precision, por lo que se debe incluir el
disefio experimental, los tratamientos,
la unidad experimental, los métodos de
muestreo y el tipo de analisis estadistico.
RESULTADOS Y DISCUSION. Los re-
sultados deben presentarse en forma con-
cisa, con la ayuda de tablas y/o figuras (se
incluirdn en un archivo adicional los da-
tos que las originaron, para adecuar su di-
seflo a los estilos definidos en la plantilla
de la revista), y se debe evitar la duplica-
cion de informacion entre ellas y el texto.
Asimismo, se describira la informacion
obtenida del analisis de varianza. En la dis-
cusion deben estar reflejados los criterios
del autor y las referencias a otros trabajos :
que tengan relacion directa con este. En
esta seccion, al final, deberan aparecer las
conclusiones y las recomendaciones.
TABLAS, FIGURAS, FOTOS, DIBUJOS
Y MAPAS. Deben tener un titulo que se
explique por si solo, independiente del texto;
y deben aparecer inmediatamente después de
que sean mencionados, no como anexos. Se
consideraran como figuras los graficos, las
fotografias, los dibujos y los mapas. En estos
el titulo se colocara al pie; mientras que el de
las tablas se ubicara encima de ellas. La infor-
macion de las tablas debe estar estructurada :
logicamente, en cuanto al cabezal y a las dife-
rentes columnas y filas. Las fotografias deben
enviarse en archivo separado, con una reso-
lucién minima de 300 dpi y en formato jpg,
.eps o tiff. Las abreviaturas que se incluyan
en las tablas y en las figuras, con excepcion
de las de uso universal, deberan ser aclaradas
en una leyenda, al pie.

Las figuras y fotos se pueden incluir
en colores en la version electronica de la :
revista, pero en la version impresa se dise- :
fiaran en blanco y negro, por lo que el autor
debe presentarlas en estas tonalidades o en
escala de grises.

CITAS Y REFERENCIAS BIBLIO-
GRAFICAS. Deben contribuir al co-
nocimiento sobre el tema y ser lo mas
actualizadas posible. Las citas que apare- :
cen en el texto del articulo deben indicar
el apellido del autor y el afio de publica- i
ciéon. En el caso de los trabajos citados :
que tengan mas de dos autores se utilizara
el apellido del primero, seguido de et al.
Toda cita que se incluya en el texto deberd :
aparecer en la seccion de “Referencias bi-
bliograficas”, al final del articulo, en orden
alfabético por el apellido del primer autor.
Estas incluiran los apellidos de los autores,
las iniciales de los nombres (en las biblio-
grafias que tengan mas de seis autores se
mencionaran los seis primeros seguidos
de et al), el titulo completo del trabajo e
informacion del documento en que se publi-
¢0 (articulo, capitulo de libro, tesis, etc.) y el
afio de publicacion. En el caso de las publi-
caciones periddicas (revistas, periodicos) se
debe indicar su titulo, el volumen, el nimero
y el rango de paginas; las publicaciones no

periodicas (libros, folletos, memorias de

eventos, tesis) incluiran, ademas, la institu-

cion o casa editora, la ciudad, el pais —si esta
es poco conocida—y el total de paginas (o el
rango de paginas si se trata de un capitulo).

Los nombres de los autores van con mi-
ntscula, primero los apellidos y luego las
iniciales del nombre (s). Las comunicacio-
nes personales no son parte de la literatura
citada, por lo que se incluyen solo dentro del
texto. Las citas obtenidas de Internet deben
ser preferentemente de publicaciones perid-
dicas, revistas electrénicas o libros.

Ejemplos:

Contran, Nicla; Chessa, Laura; Lubinoa,
M.; Bellavitea, D.; Roggero, P. P. &
Enne, G. State of the art of the Jatro-
pha curcas productive chain: from
sowing to biodiesel and by-products
(Review). Ind. Crops Prod. 42:202-
215, 2013.

Koohafkan, P. & Altieri, M. A. Sistemas
ingeniosos del patrimonio agricola mun-
dial: un legado para el futuro. Roma:
FAO, 2011.

Araya, J.; Benavides, J. E.; Arias, R. &
Ruiz, A. Identificacion y caracterizacion
de arboles y arbustos con potencial fo-
rrajero en Puriscal. En: J. E. Benavides,
comp. Arboles y arbustos forrajeros de
Ameérica Central. Turrialba, Costa Rica:
CATIE, vol. 1, p. 31-63, 1994.

Campos, Maybe. Modelo de Gestion Es-
tratégica. Experiencias en la UBPC El
Zapato, municipio Marti, provincia de
Matanzas. Tesis presentada en opcion al
grado cientifico de Doctor en Ciencias
Agricolas. Mayabeque, Cuba: Universi-
dad Agraria de La Habana, 2013.

Vitta, J. Competencia entre cultivos malezas.
Sitio argentino de produccion animal.
http:/www.produccion-animal.com.ar.
[13/5/2013], 2013.

ASPECTOS ESTADISTICOS

. Se debe incluir en “Materiales y méto-
dos” una explicacion de los modelos
y métodos utilizados en el analisis
estadistico.

2. Si se aplican disefios clasicos (com-
pletamente aleatorizado, bloque al
azar, cuadrado latino, etc) no sera
necesario incluir informacién sobre
el modelo matematico utilizado, sino
solamente el nombre del disefio y el
numero de réplicas.

3. Si se aplican disefios no clasicos, se de-
berd informar el modelo matematico
utilizado (con la explicacion correspon-
diente) o citar al autor.

4. Se debe nombrar la docima de com-

paracion multiple (Duncan, Scheffe,

Tukey, Newman-Keuls, etc.).

Se incluirdn tablas de analisis de

varianza solo cuando ofrezcan

informacion adicional importante.

6. Las tablas de medias (con sus errores

estandar —EE—) deben resumir la in-

—_
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formacion. No se incluiran datos orig-

inales, excepto en los casos requeridos.

7. Cuando se representen las docimas de
comparacion miltiple pueden incluirse
superindices a las medias, que simpli-
fiquen su interpretacion.

8. Cuando se utilicen transformaciones
con el objetivo de validar el analisis
estadistico, existen variantes para la
presentacion de las medias:

a) Informar las medias transformadas,
con sus correspondientes EE, y las
medias retransformadas.

b) Incluir las medias y los EE de los
datos retransformados, y ofrecer,
ademas, las medias originales.

9. En las ecuaciones de regresion se inclu-
iran los EE.

10. En las curvas que representen ecua-
ciones de regresion, se seialara la dis-
persion de los datos a su alrededor.

11. En las figuras deben aparecer las uni-
dades de medida y todos los elementos
imprescindibles.

OTROS ASPECTOS DE INTERES

« Los autores de las contribuciones en-
viadas tienen derecho a presentar sus
escritos en eventos publicos, preparar
trabajos derivados de estas, reprodu-
cirlos y distribuirlos.

» La fecha de recibido del trabajo se esta-
blecera a partir de cumplida la primera
revision por parte del comité editorial de
la revista.

» Los diferentes nimeros de la revista se
divulgaran en los formatos impreso y
electronico, y en Internet, con base en
la normativa de divulgacion y cesion
de derechos por parte de los autores.

» Solo se distribuira la version impresa de
larevista a los centros de documentacion,
instituciones y empresas afines a la rama
agropecuaria, asi como a universidades y
bibliotecas. También se enviard a aquel-
las instituciones extranjeras con las que
se realiza canje. Asimismo, al autor prin-
cipal se le hara llegar por via electronica
una separata de su trabajo en pdf, tanto
en espaflol como en su version en inglés;
asi como el correspondiente indice anu-
al: de contenido, de autores y de temati-
cas —el cual se publica en el nimero 4 de
cada afio.

ABREVIATURAS, SIMBOLOS Y SI-
GLAS. La revista Pastos y Forrajes solo
aceptara los simbolos del Sistema In-
ternacional de Unidades y la normativa
oficial del sistema internacional de pesos
y medidas; y con respecto a las abrevia-
turas, lo indicado para tal efecto por la
Real Academia de la Lengua Espafola.
Todas las siglas, salvo las muy socializa-
das por todo tipo de ptblico (por ejemplo:
UNESCO), deben aparecer por primera
vez entre paréntesis, antecedidas por el
nombre completo del concepto o de la en-
tidad a que hacen referencia.



