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En este primer numero de la revista del ano 2018; les recordamos a nuestros
lectores el mas grande compromiso hacia la inclusion en temas de especial
interés, cabe resaltar que para este numero tenemos contribuciones muy
importantes de investigadores tanto nacionales como internacionales, quienes

proponen enfoques innovadores basados en la investigacion.

Cabe destacar el reconocimiento a la Universidad Tecnologica de la Mixteca, al
Instituto Tecnologico Superior de Tepeaca y a la Universidad de Artemisa en
Cuba, quienes a través de la intervencion de sus profesores investigadores

muestran un alto compromiso hacia la direccion en la investigacion.

Nuestro equipo editorial, de redaccion y diseno les agradece su apoyo a todas
las personas que hacen posible que esta revista se vaya posicionando como una
revista periodica, a los directivos del Instituto Tecnolégico Superior de la Sierra
Negra de Ajalpan, los profesores y por supuesto los estudiantes que siguen el
desarrollo de los temas presentados en cada uno de nuestros numeros, a todos
esos estudiantes que realizan investigacion les pedimos que no dejen luchar por
lograr los resultados esperados; confia fielmente en la capacidad de conduccion
de tus asesores y busca que la certeza en los resultados tengan la base del

conocimiento.

Como animo al estimulo en la investigacion, les dejamos una frase que

seguramente te motivara a pensar en forma distinta.

«No creo que haya alguna emocion mas intensa para un inventor que ver
alguna de sus creaciones funcionando. Esa emocion hace que uno se olvide de

comer, de dormir, de todo» Nikola Tesla
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Resumen.
En la actualidad diferentes ciencias sociales y
exactas se encuentran apoyadas por el desarrollo
tecnoldégico en materia de herramientas, sistemas,
procesos entre otros modelos de apoyo, dentro de
estas se encuentran las ciencias de la economia que
estudian la forma de cémo se mueve el dinero de un
pais, nacibn o continente. Los  sistemas
computacionales y Tecnologias de la Informacion y

Comunicacion  (TIC) representan un cambio
significativo en el &rea del desempefio de la
Microecomia.
Palabras clave. Tic, Microecomia, Tecnologia,
Desarrollo.
IMPACT OF TECHNOLOGIES IN

MICROECONOMICS.

Abstract.
Nowadays, social and exact sciences are backed up
by technological development in terms of resources,
systems, processes, among other support models.
Within these sciences is economics which studies the
flow of capital from a country, nation or continent.
Computer  systems  and Information  and
Communication Technologies (ICT) stand for a
meaningful change in the microeconomics
performance area.
ICT,

Keywords. Microeconomics,

Development.

Technology,

I. INTRODUCCION

Las TIC participan en multi-dmbitos de la economia,
la inversion de las empresas en temas de desarrollo
tecnolégico es cada vez mayor debido a los maltiples
sistemas informaticos que ayudan a tener una mejor
vision de estudio. Las compafilas actualmente
reconocen que el aprendizaje de su personal en temas
de innovacion tecnolégica en sus procesos Yy
desarrollo es una opcion del inminente aumento en
industrias crecientes.

ISSN 2448 9131

Il. DESARROLLO DE CONTENIDOS

Los beneficios de las TIC en la microeconomia son
ilimitados, no solo ayudan a las empresas nacionales
en materia de como tomar decisiones mas Optimas
sino que al mismo tiempo aportan en el ahorro de
costos en produccion y manufactura, generando
nuevos modelos de negocio. Ademas de que se puede
acceder a una respuesta al cliente mas personalizada
si asi se desea, fomento a la colaboracion, respuesta
global en términos de informacion digital que se
requiere de forma sincronizada e incluso apertura
competitiva y global de nuevos mercados.

El avance tecnolégico que es aplicado al campo de la
produccion se traduce en una mejora de la eficiencia
técnica y de infraestructura mas profesional vy
cémoda. Ahora, las empresas con los mismos factores
productivos podran producir mayor cuantia de bienes
y servicios o alternativamente, se podra producir la
misma cantidad de productos que antes utilizando
menos recursos de produccion.

Los cambios establecidos por la economia y
tecnologia, la inversion y el uso de TIC, generalmente
entendida como hardware, software y equipo de
telecomunicaciones, se han convertido en un factor
interpretativo de los avances de la productividad, del
comercio internacional asi como del crecimiento
econémico en los paises industrializados. La
determinacion del impacto de las TIC ha sido, a nivel
mundial, objeto de estudio por un gran ndmero de
autores desde fines de los noventa que es cuando
inicia el auge de las nuevas tecnologias y la
industrializacion internacional.

A. Contexto nacional

El Foro Econémico Mundial (WEF, por sus siglas en
inglés) publicd el Reporte de Competitividad Global
2017-2018 basado en el analisis del Indice de
Competitividad Global (ICG). En esta edicion, se
analizan 137 economias, en la cual México se ubica
en la posicion 51 en el ranking general del ICG,
permaneciendo en el mismo lugar respecto a su
ubicacién del reporte anterior. (Alonso, 2017)
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México ha sido uno de los pocos paises que
presentaron un avance en este rubro, pero a su vez, se
sigue rezagando en otros indicadores tales como el
precio por acceso a la red mdvil (en el cual nuestro
pais se encuentra en el lugar nidmero 102) y en
desarrollo de infraestructura de Tecnologicas de
Informacion (TI). Todos estos nimeros nos dan una
idea de hacia donde se dirige nuestro pais en
cuestiones de tecnologia

De acuerdo con datos del INEGI, el 59.5% de la
poblacion mexicana utiliza medios de comunicacion,
el cual en comparacién con otros paises, tales como
Estados Unidos, Espafia, Francia, Alemania, Corea se
encuentra en una taza de uso de entre el 70 y el 80%,
paises como Suecia, Rusia y Japdn se encuentran
arriba del 90%. (INEGI, 2017)
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Fig. 1 Porcentajes en uso de internet.
(Fuente: ENDUTIH, 2016).

Lo anterior demuestra el rezago tecnoldgico del pais a
nivel internacional, ya que a través de la red de redes
podemos acceder a informacion muy importante, dar
a conocer nuestro negocio, productos o servicios,
definir patrones de compras, generar bases de datos,
asi como estar en constante comunicacion con
personas u organizaciones de interés. En contraste los
mexicanos destinan el uso de esta herramienta como
se muestra a continuacion:

Fig. 2 Uso del Internet en México.
(Fuente: INEGI, 2016).

Bien es cierto que la tecnologia contribuye y mejora
de manera significativa parte del progreso social y
econémico, pero también ha producido el deterioro de
nuestro entorno. Durante los ultimos afios se ha
procurado que la tecnologia se encuentre
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En el 2016, 655 millones de personas utilizan Internet, cifra que representa el
59.5% de la poblacién. Mientras se incrementa la penetracion del internet en

la poblacién mexicana, los usos que le damos son variados
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comprometida 'y en armonia en desarrollar
alternativas en los procesos tecnoldgicos acordes con
el medio ambiente, para evitar que las crecientes
necesidades provoquen un agotamiento o degradacion
de los recursos materiales y energéticos. Evitar estos
males es tarea comun de todos; sin duda, nuestra
mejor contribucidon comienza por una técnica de
ensefianza-aprendizaje de los temas de tecnologia en
los procesos de estudios.

Los beneficios de la tecnologia para las industrias se
ha convertido en un vaivén de posibilidades de
crecimiento econdmico, tan solo paises de primer
mundo como Alemania, China, Japén entre otros,
ocupan los recursos tecnolégicos como medida de
optimizacién y mejora para sus desarrollos, esto no
quiere decir que todas las industrias nacionales no
ocupen de manera eficiente los recursos tecnolégicos,
pero a falta de conocimiento especializado de estas
produce en muchas ocasiones impactos que son
dificiles de diferenciar unos de otros.

“En materia de desarrollo la tecnologia
coadyuva a la distribucion de bienes y materiales
manufacturados”. (Rubio, 2001)

Distribucion de productos y logistica, el impacto de
una mayor funcionalidad logistica beneficia
directamente a todas las actividades productivas del
pais, debido a que proporciona una plataforma de
comunicacion eficiente, oportuna y de menor costo
por la que circula la produccién de alguna empresa o
naciéon, ademas que brinda una certidumbre
porcentualmente de mayor confianza en cuanto a la
toma de decisiones a nivel interno y externo, pues se
cuenta con plataformas logisticas que ademas de
brindarnos informacion global de forma real nos
pueden determinar modelos y patrones de venta y
distribucion para una zona o regidn especifica de
sistemas de planificacion de recursos empresariales
ERP, por sus siglas en inglés, “Enterprise Resource
Planning”. Estos son los sistemas de informacion
gerenciales que integran y manejan diversos negocios
asociados con las operaciones de produccién ademas
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de los aspectos de distribucién de una compafiia en la
produccion de bienes o servicios.

México se desarrolla cada vez mas como plataforma
logistica a través del despliegue de infraestructura; no
obstante aln nos queda camino por recorrer. Como
ejemplo, en paises con mayor desarrollo dichos
costos pueden ser hasta cuatro veces mas bajos. De
ahi que para poder competir de mejor manera a nivel
internacional sea imprescindible aplicar una
optimizacion funcional.

B. Impactos (positivos-negativos)

Los impactos de la tecnologia pueden diferenciarse en
Impactos positivos y negativos, asi lo describe
UNEFISTAS en su articulo publicado en el afio 2008,
“IMPACTO DE LA TECNOLOGIA EN LA
ECONOMIA”. Los positivos pueden destinarse a la
recreacion o al desarrollo de otros trabajos mas
benéficos tales como:

e Disminucidn de los esfuerzos.

e Reemplazo del hombre cuando las
condiciones de trabajo son insalubres,
nocivas, molestas o peligrosas.

e Generacién de nuevos puestos de trabajo.
Crecimiento de econdmico generados tras la
incorporacion de tecnologia.

e Aumento de la productividad del trabajo

humano.

Aumento del nivel de vida.

Aumento de la poblacién.

Potencial disminucion de la jornada laboral.
Automatizacion positiva.

Por su parte los Impactos negativos contemplan los
siguientes puntos:

Desocupacion. Al ser reemplazado el hombre por las
maquinas esto deriva en recesion econdmica.
Estratificacion social. El personal se categorias de
acuerdo al grado de capacitacién que deriva en un
mayor brecha entre ricos y pobres.

Obsolescencia humana. Dificultad de adaptacion del
hombre a los avances acelerados de la tecnologia.
Transformacién de costumbres, modos de vida y
visiones del mundo, estrés.

Contaminacion del ambiente. Dafio a los recursos
naturales renovables y no renovables.

I11.CONCLUSIONES

Si enfocaramos el uso de las TIC de acuerdo a un
andlisis nacional de necesidades, oportunidades y
ventajas competitivas podriamos desarrollar un
potencial 6ptimo que ademéas compita no solo de
forma interna sino también de forma global. Naciones
de otros continentes que ocupan las tecnologias de
forma optimizada logran avances no solo
tecnoldgicos sino también culturales que ayudan al
desarrollo de la cultura interna para asi poder brindar
productos; ademéas de personas de calidad que
contribuyan a la economia del pais de forma global.

A. RECOMENDACIONES

Desde un enfoque muy particular la tecnologia es una
herramienta indispensable para el crecimiento de la
economia mexicana, pero nos falta desarrollar la
cultura en el uso de la misma, ademas de la educacion
para saber usarla y emplearla de forma correcta. No
se pretende generalizar que la sociedad esta mal
orientada en el uso de las TIC; solo que en ocasiones
se pierde la objetividad que el buen uso de las mismas
pretende aportar a los usuarios.
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RESUMEN

La investigacion titulada: Evaluacion de variedades y su
incidencia en los rendimientos agricolas de la Unidad
Bésica de Produccion Cooperativa (UBPC) “Rafael Ferro”,
municipio San Cristdbal, provincia Artemisa, Cuba, posee
como problema cientifico: La incidencia de una incorrecta
estructura varietal en los rendimientos agricolas de la UBPC
Rafael Ferro, municipio San Cristdbal, provincia Artemisa,
Cuba. Constituye su objeto la estructura varietal, su objetivo
general: Proponer cambios en la estructura varietal que
permitan el aumento de los rendimientos agricolas en la
UBPC “Rafael Ferro” del municipio San Cristobal. Como
objetivos especificos: Fundamentar los referentes tedricos
relacionados con el desarrollo de la estructura varietal y
evaluar la estructura varietal que posee la entidad objeto de
estudios para la determinacion de una nueva estructura a
partir del manejo de variedades y tacticas de ubicacion por
bloque cafiero. Se emplearon diferentes métodos y técnicas,
partiendo del método dialectico materialista. Sus principales
resultados estan dirigidos al uso y manejo adecuado de las
variedades que permite la organizacion de la produccion e
introduccién de variedades més productivas, de modo que
se eleva la produccion y su valor, con una fuerte influencia
en la solvencia econdémica de la unidad, y un ascenso
continuado en el valor de la produccién de esta unidad.
Como resultado de la correcta ubicacion de las variedades
de cafia de azlcar, se ha estimado la obtencion de un
incremento agricola promedio de 10 t/ha de cafia, y
aproximadamente 1,32 ton de azdcar por ha.

PALABRAS
Rendimiento.

CLAVES: Evaluacion-Variedades-

SUMMARY
The investigation: Evaluation of varieties and their

incidence in the agricultural yields of the Basic Unit of
Cooperative  Production (UBPC)  “Rafael  Ferro",
municipality San Cristébal, county Artemisa, Cuba,
possesses as scientific problem: The incidence of an
incorrect varietal structures for the agricultural yields of the
UBPC Rafael Ferro, municipality San Cristébal, province
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Cristobal.

Artemisa, Cuba. The investigation object is the varietal
structure and their general objective: To propose changes in
the varietal structure that allow the agricultural increasing
yields in the UBPC Rafael Ferro of the municipality San
Cristobal. As specific objectives: To base the theoretical
groundings related with the varietal structure and its
evaluation, which possesses the entity object of study for
the determination of a new starting structure on the bases of
this varieties handling and tactical location by each sugar
cane area. It were used different methods and techniques,
on the basses of dialectic materialistic approach. Their main
results are directed to the use and appropriate handling of
such varieties that allows the production organization and
the introduction of more yielding varieties; so that rises the
amount production and its value, with a strong influence in
the economic solvency of the unit, and a continuous unit
growing up of the production value. As a result of the
correct varieties location, it has been considered the making
of an agricultural weighed average increment nearly of 10
t/ha of sugar cane, and 1, 32 t/ha of sugar.

KEY WORDS: Evaluation-variety-yield.
INTRODUCCION

En los Gltimos afios, tanto en Cuba como en los principales
paises productores de cafia de azlcar, se han producido
cambios conceptuales en la politica que rige el uso y
manejo de variedades. Se ha transitado del cultivo
monovarietal 0 de pocas variedades, al empleo de grupos
mas numerosos de cultivares con distribucion mas o menos
equilibrada. Por otra parte, el ciclo de explotacion comercial
de las variedades se ha acortado, o lo que es lo mismo, se ha
visto acelerado el proceso de sustitucion de las viejas
variedades con vistas a alcanzar incrementos de az(car por
drea. La dindmica varietal es mayor, lo que exige un



elevado nivel tecnolégico para mantener la competitividad
de la produccion azucarera. (Reynoso, 1862)

Una tecnologia de singular importancia para el incremento
de la productividad y la reduccion de los costos del sector
azucarero es el conocimiento del uso y manejo de las
variedades de cafia de azlcar y su correcta ubicacion, por
ser estas el recurso fundamental para el incremento de los
rendimientos agroazucareros en el mundo. (Vega et al.,
1999)

La transformacion varietal constituye una necesidad,
comprendida hoy dia por la mayor parte de los productores
cafieros, donde el objetivo de incrementar los indices de
eficiencia cobra cada vez mas importancia. La creacion de
barreras naturales de proteccion fitosanitaria y la blsqueda
de mayores porcentajes de poblacidn son elementos que
mueven a la introduccion y desarrollo de nuevas variedades.
Desde el punto de vista productivo la transformacion
varietal podrd contribuir al crecimiento cafiero, en la
medida en que la atencién agrondémica sea realmente
efectiva, pues estos factores limitan el potencial genético de
las mismas. (Jorge et al., 2003)

Es aconsejable mantener un monitoreo sistematico en las
plantaciones comerciales de todos los paises cafieros, para
conocer el comportamiento fitopatologico de las variedades
y detectar, oportunamente, cualquier cambio que se pueda
producir en la intensidad del desarrollo de algunas de las
enfermedades principales. (Chinea y Rodriguez, 2004)

Con la aplicacion de un adecuado manejo de variedades se
puede obtener también una mejora considerable en cuanto a
rendimientos agricolas y diferentes factores agrotécnicos de
manejo varietal entre ellos, el contenido azucarero, el
periodo de maduracidn, la incidencia de las enfermedades
de la cafa de azlcar; por ello se asumié como problema
cientifico de la investigacion: la incidencia de una
incorrecta estructura varietal en los rendimientos agricolas
de la UBPC “Rafael Ferro” del municipio San Cristobal,
provincia Artemisa, Cuba; y como objetivo general:
proponer cambios en la estructura varietal de la UBPC
“Rafael Ferro” del municipio San Cristobal, provincia
Artemisa, Cuba; para satisfacer las necesidades en cuanto al
aumento de los rendimientos agricolas y con ello los
beneficios econémicos y sociales.

En la realizacion de la investigacion, se emplearon
diferentes métodos generales como: el histérico y légico, el
sistémico-estructural, el analisis y sintesis, la induccién y
deduccion, y métodos especificos como: la localizacion y
analisis bibliograficos que permitieron conocer la evolucion
historica de las variedades en la UBPC, con un enfoque
dialéctico- materialista integral que permitié revelar el
caracter contradictorio y desarrollador en las relaciones de
los componentes del campo de investigacion, encauzando
las pesquisas a la bdsqueda de nuevas estructuras de
variedades.  También se utilizaron para aplicar un

tratamiento de orden cualitativo a los datos, técnicas de la
metodologia cualitativa como la encuesta (Ver Anexo I) a
diferentes niveles y la Matriz Vester para examinar y
jerarquizar los principales problemas diagnosticados en la
UBPC como causa de los bajos rendimientos. Ademas se
utilizé la metodologia cuantitativa porque el estudio se
centra en observaciones o hechos cuantificables accesibles
por la medicion y la experimentacién. Para el
procesamiento de la informacion se emplearon como
técnicas los calculos estadisticos, promedio, realizacion de
comparaciones, graficos y otros métodos propios del
analisis estadistico.

CULTIVO DE LA CANA DE AZUCAR EN EL
MUNDO Y CUBA

La cafia de azlcar (saccharum officinarum) constituye una
de las fuentes principales de alimentacion para el hombre,
ademas del amplio uso que tienen los productos derivados a
partir de procesos industriales de este cultivo. (Rossi, 2001).

En los momentos actuales a pesar de la depresion que en el
mercado internacional han experimentado los precios del
azlcar, la industria azucarera continuara representando un
peso importante en la economia cubana, estimandose que su
aporte representa aproximadamente 40 % de las
exportaciones del pais. (Varela, 2002).

Para alcanzar tales propésitos el Ministerio del Azdcar
(MINAZ) se plante6 incrementar los rendimientos
agricolas, no inferiores a 54 t/ha, alcanzar rendimientos
industriales iguales o superiores al 12 %, asi como la
diversificacion y produccion de derivados, ademas de la
diversificacion agropecuaria dentro del sector azucarero con
el propdsito de disminuir los costos.

En el mundo, 15 millones de hectareas estan dedicadas a
estas plantaciones. Actualmente se producen 144 millones
de toneladas de azdcar anualmente en 127 paises, las tres
cuartas partes provienen de la cafia de azlcar, el resto de la
remolacha azucarera. Este Gltimo cultivo prospera en paises
de clima templado, principalmente en Europa, en los
Estados Unidos, China y Japén. La cafia de azlcar, en
cambio, se cultiva en zonas tropicales y subtropicales, en su
mayor parte Brasil, India, China, México, Australia y Cuba.
(Thelen, 2004)

Cuba, los rendimientos agricolas de la cafia de azlcar, casi
siempre se han comportado con valores por debajo del
promedio mundial. Si se analiza cualquier serie historica de
los rendimientos se observa que los rendimientos agricolas
se mueven entre poco menos de 30 t/ha hasta un maximo de
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60 t/ha. Sin embargo un analisis mas detallado muestra que Argota y Castro, (1996) exponen que no se puede prescindir

entre 1951 hasta 1960 los rendimientos se mueven con del constante estudio y recomendaciones de nuevas
valores cercanos a 40 thha. (Gélvez, 2003) var!edades. En estudios reallzadqs demostraron que la
variedad C86-503 posee un potencial agricola superior a la
COMPOSICION Y MANEJO DE VARIEDADES Ja60-5 en cafia planta y primer retofio en la zona sur de la
Una buena seleccion de variedades nos permite sembrar las provincia Holguin, en frio, en cafia planta, en ambas zonas
cafias que dan mayor cantidad de az(icar/area. Se sefiala que y en retofio, en la zona norte se nota su_mejor
la ventaja fundamental nuestra no esta en si tenemos tal comportamiento general en las plantaciones de frio. En toda
variedad de cafia, o tal variedad de cualquier otro tipo de plantacion cafiera debe existir un equilibrio entre las
planta, sino en la forma social con que nosotros usemos variedades mas rsticas (esas que lo soportan todo, pero no
esos conocimientos técnicos y para que los usemos. son muy azucareras) y las muy delicadas o exigentes pero
(Anénimo, 1963) muy azucareras. (Bernal, et al., 1996)
La sustitucion de una variedad de cafia de az(icar cuando ha Gimez, (1996), plantea, “que el incremento de la
declinado sus cualidades productivas es una préctica comdn produccion de aziicar mediante el aumento del rendimiento
en todos los paises productores de cafia. Pérez, et al (1984), agricola es una necesidad impostergable de la agricultura
destaca que no hay dudas de que en algunas regiones se ha cafiera cubana. _EI uso de \_/ar_ledades de cafia de azlicar con
hecho mayor esfuerzo por la composicién de variedades que elevado potenc!al de rendimiento representa un importante
en otras. Es un problema al que no puede dejarsele de papel”._ Las variedades son respoqsables deal menos el §O%
prestar atencion, la cuestion de la proporcion de variedades de los incrementos de los rendimientos de la cafia de azcar
0 estructura de variedades. en las Ultimas décadas. (Bernal, et al., 1996)

CARACTERIZACION Y PRINCIPALES TIPOS DE SUELOS DE LA UBPC “RAFAEL FERRO”

Para la seleccidn del estudio de caso se tuvo en cuenta los resultados obtenidos por Bouzo et al., en el afio 2013 relacionados con
los rendimientos minimos potenciales para el nivel tecnoldgico actual que posee la Unidad Empresarial de Base (UEB), en
condiciones de secano en la cafia de azlcar, teniendo en cuenta sus caracteristicas fisico geogréaficas, el clima, temperaturas,
radiacion solar, entre otras.

La misma se encuentra ubicada en la conchita, Consejo Popular Taco Taco, municipio San Cristobal, provincia Artemisa, Cuba.
Limita al norte con la Linea Férrea Nacional, al sur con la UBPC “La Paloma”, al este con la CCS “Irma Echevarria” v al oeste
con el vial de acceso agroquimico. Posee una superficie agricola de 2840.6 ha, de ellas 84.9 ha de cultivos varios y 2270.9 ha son
dedicadas a la produccién de cafia de azlcar, conformadas en 35 bloques y 323 campos, bajo riego posee 247.8 ha (gravedad
tradicional), el resto del area es secano. La topografia es generalmente Ilana, con bajo nivel de pendiente, con una altimetria
oscilante entre 5-15 m sobre el nivel del mar. Como se puede apreciar la cafia de az(car se encuentra plantada en cinco tipos de
suelo de los descritos por Ascanio y Sulroca, (1986), por lo que la mayor parte de se concentran en los tipos Aluvial, Gley
Ferralitico y Ferraliticos Cuarcitico Amarillo Rojizo Lixiviado. Ver figura 1

Mapa de Suelos
UBPC Rafael Ferro

PRINCIPALES PROBLEMAS QUE INFLUYEN EN LOS RENDIMIENTOS AGRICOLAS

Los principales problemas que influyen en los rendimientos agricolas, y por ende en los rendimientos industriales en la entidad
objeto de estudio fueron definidos después del anélisis de las encuestas y de la Matriz Vester. Los resultados de la priorizacion
mostraron cuatro problemas de naturaleza critica, entre ellos el de mayor puntaje fue la inadecuada composicion varietal, unido a
los bajos porcentajes de variedades para medio final de zafra y de contenido azucarero medio que depende a su vez de un conjunto
de factores objetivos limitantes. Ver figura 2.
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RESULTADOS DE LA ENCUESTA.

Andlisis de la estructura varietal en su entidad Estructura varietal actual Indicaciones del SERVAS

| —

0 T T <
Totalmente En alguna medida No se cumple

Figura 2. Analisis en la estructura varietal y recomendaciones del Servicio de Variedades y Semillas Fuente. Elaboracion propia

Como se constata en el grafico 1 al formular la pregunta relacionada con la consideracion de los encuestados sobre la importancia
de realizar un analisis de la estructura varietal en su entidad, 55 trabajadores responden afirmativamente y 25 consideran que no es
importante. También, al formular la pregunta referida a si la estructura varietal actual garantiza un adecuado cumplimiento de los
estimados de cosecha y con este un incremento de los rendimientos agricolas, del total de encuestados 65 refieren que la estructura
varietal actual garantiza un adecuado cumplimiento de los estimados de cosecha, mientras que 5 consideran que no garantizan | os
estimados y por consiguiente no se incrementan los rendimientos agricolas y finalmente de los encuestados, 11 trabajadores
consideran que la Junta Directiva de la UBPC cumple cabalmente con las indicaciones del SERVAS de GESA en la Empresa
Azucarera Artemisa, mientras que 59 consideran que lo cumplen en alguna medida.

Recomendaciones del SERVAS Causas que mas influyen sobre la incidencia de una
incorrecta estructura varietal
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Distribucion de variedades Evaluacion de la incidencia de una incorrecta

estructura varietal.
60 1

23

50 1
40 1

msi

30 1 NO

20 1

=

Totalmente En alguna medida No se tiene en
cuenta

Figura 3. Recomendaciones del Servicio de Variedades y Semillas (SERVAS). Causas que mas influyen en la Estructura Varietal
y Distribucién de Variedades Fuente. Elaboracién propia

Al evaluar la pregunta referida a las recomendaciones del SERVAS, y si estas tienen en cuenta el conocimiento tradicional de los
trabajadores y su nivel de experiencias se constata en el grafico 3 que 23 trabajadores consideran que totalmente, mientras que 47
consideran que en alguna medida. También, al evaluar las causas que mas influyen sobre la incidencia de una incorrecta estructura
varietal en los rendimientos agricolas se pudo constatar en el grafico 5 que 55 trabajadores consideran que es el conocimiento
tradicional, 23 consideran que son las violaciones de las recomendaciones del SERVAS, y 11 consideran que son las violaciones
tecnoldgicas. Finalmente en el andlisis referido a las variedades presentes en la UBPC, y si estan distribuidas segin las
indicaciones del Grupo AZCUBA y las recomendaciones del SERVAS un total de 57 trabajadores encuestados consideran que en
alguna medida, 7 consideran que totalmente, mientras que 6 trabajadores consideran que no se tiene en cuenta. Se puede constatar
en la figura anterior que 47 trabajadores consideran que es importante realizar una evaluacion de la incidencia de una incorrecta
estructura varietal sobre los rendimientos agricolas de la UBPC, mientras que 23 consideran que no.
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Los principales problemas limitantes de los rendimientos en la UBPC “Rafael Ferro”, fueron definidos a través de la investigacion
y participacion de directivos y productores, teniendo en cuenta su analisis, criterios y puntos de vista. Se realizé posteriormente
una reduccion de los problemas con el objetivo de centralizar los problemas mas criticos y darle solucién de acuerdo a las
posibilidades con alternativas al alcance de las posibilidades y recursos, estos se pueden apreciar en la tabla 3. El método consistio
en construir una matriz limitante contra limitante, determinando qué problema es causa de cual en el sentido horizontal y con qué

intensidad en una escala de cero a tres. (ver tabla 1).
0 — El problema X no es causa de Y
2 — El problema X es causa de Y

1 — El problema X es causa ligera de Y
3 — El problema X es causa fuerte de Y

Tabla 1. Jerarquizacion de los problemas que a!ec!an |os rendimientos agricolas en la UBPC “Ra!ael !erro

. . Naturaleza del
No. Problema Pasivos Activos Cuadrante problema
1 Incorrecto manejo varietal 13 11 | Critico
2 Baja poblacion de las plantaciones 9 7 v Activo
3 Uso intensivo de los suelos 4 5 v Indiferente
4 | Bajos rendimientos agricolas 12 10 [ Activo
5 Ineficiencia en el manejo Fitosanitario 7 8 | Activo
6 Ipsufigiente disponibilidad  de  recursos 10 ) | Pasivo
financieros
7 Bajos porcentajes de vgriedades para m_edio 8 13 m Activo
final de zafra y de contenido azucarero medio
Tabla 2. Matriz de Vester
Problemas 1 2 3 4 5 6 7 Total Activos
1 X 3 1 3 3 1 3 14
2 2 X 0 3 0 3 1 8
3 1 1 X 2 0 1 0 5
4 3 2 2 X 1 2 3 11
5 3 2 0 2 X 1 1 8
6 0 1 1 0 0 X 0 2
7 3 1 0 2 3 3 X 13
Total Pasivos 12 10 4 12 7 11 8 X

Fuente. Elaboracidn propia

Resultado

Insuficiente disponibilidad
de recursos financieros

Bajos rendimientos
agricolas

Baja poblacion de
las plantaciones

Incorrecto manejo
varietal

Bajos porcentajes de
variedades para medio
final de zafray de
contenido

Figura 4. Resultado de la aplicacion de la Matriz de Vester Fuente. Elaboracion propia
EVALUACION DE VARIEDADES Y SU INCIDENCIA EN LOS RENDIMIENTO AGRICOLA
En la figura 5 se muestra la secuencia del rea cafiera censada en los afios 2011-2015. En ella se aprecia un decrecimiento debido
a la decision estratégica de no continuar la explotacion de 4areas con suelos no aptos para el cultivo de la cafia de azlcar. Al
realizar un analisis del balance varietal en la entidad objeto de estudios para un periodo de cinco afios, se constata que existen
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entre seis y nueve variedades que ocupan porcentajes por encima del 20%, establecido por la resolucién 616-2014 del MINAGRI,
la variedad C86-12 durante todos los afios excepto en el 2012, la variedad Co0997 durante todo el periodo analizado con
porcentajes por encima de 40% y la variedad C323-68 en los afios 2013 y 2015.

Se muestra ademas en la propia figura que la composicion actual de variedades de la UBPC Rafael Ferro, la misma esta
compuesta por 6 variedades, presenta tres variedades que ocupan mas del 20% del area (C86-12 y C0997), C86-12 clasifica como
el cultivar de mayor participacion a nivel provincial y nacional con bondades tanto agricolas como azucareras, Co997 genotipo
que ocupa el segundo lugar en la provincia en desarrollo y a nivel de pais alcanza alrededor del 3.5% y C323-68 que a pesar de ser
una variedad de alta adaptabilidad a los factores adversos de suelo y clima y contar con buenos resultados agricolas, presenta
limitaciones en cuanto a su época plantacién y con relacion al contenido azucarero, no es una variedad para dejar quedar y
muestra susceptibilidad a las enfermedades del carbdn (Ustilago scitaminea Sydow) y la roya parda de la cafia de azlcar Puccinia
melanocephala Sydow y P. Sydow.

Participan ademas en la estructura de variedades actual, C86-456 (2.72%) cultivar con limitaciones ya que no se puede dejar
quedar, presenta contenido azucarero medio, floracion entre un 20 y 25% y susceptible a la enfermedad roya parda Puccinia
melanocephala Sydow y P. Sydow, CP52-43 variedad azucarera con restricciones para la época de plantacién y cosecha (para frio
y cosecharla antes de febrero 15) y la variedad C86-56 que ocupa el 5.11%, de alta rusticidad, tolerante a la sequia, con contenido
azucarero medio pero con una limitante solo puede ser plantada como frio, no es una variedad para dejar quedar, por lo que su
incorporacién no mejora el espectro varietal existente.

La estructura de variedades en el periodo 2011-2015 ha mostrado escasas modificaciones, disminuyendo las variedades C87-51 y
C86-503 situacion desfavorable en el caso de la primera ya que es azucarera, puede cosecharse a inicios de zafra y como ciclo
largo y favorable con relacion a la segunda ya presenta limitaciones en su época de plantacion, no se puede utilizar como ciclo
largo, tiene bajo contenido azucarero y se acorcha. La introduccién y extension de nuevas variedades no ha sido efectiva,
reflejandose una limitada introduccién de nuevos cultivares en la UBPC.

“Evidentemente trabajar con un nimero de cultivares y no con uno solo -visto como una variedad universal-, requiere
perfeccionar el trabajo técnico. Es indispensable y estratégico en la defensa de la economia. Debe considerarse la aparicion en el
pais de enfermedades como la roya naranja y la escaldadura: si bien que hoy estan controladas con el uso de variedades
resistentes, sus agentes causales estan presentes en las &reas comerciales y cambios bruscos del ambiente, podrian quebrar la
resistencia varietal.”

Los rendimientos agricolas del agroecosistema UBPC Rafael Ferro en el periodo han ido en aumento a partir del 2011 con un
descenso en el afio 2014, el RMP estimado (Bouzo et al., 2013) para esta UBPC es de 58.5 t/ha, el valor alcanzado en el afio 2015
es de 40.2 t/ha

Los RMP estimados por tipo de suelo y cepa permiten realizar pronésticos acerca del potencial de rendimiento a alcanzar bajo
condiciones de produccion comercial de la cafia de azucar, esta informacion sirve de referencia para medir la eficiencia de las
unidades productivas, a la vez que facilita el desarrollo de estrategias tales como: recomendaciones en &reas especificas,
suministro de insumos agricolas, desarrollo de la infraestructura etc. Entre las causas que afectan los rendimientos estan la
inadecuada composicion de cepas y variedades que sobrepasan el 20 porciento del &rea establecida.

Otra causa que influye en los rendimientos de la entidad de base es el alto porcentaje de retofios llevados a zafra. Esto se debe al
incumplimiento de los planes de siembra que provoca el déficit de cafias de ciclo largo (quedadas). La produccion alcanzada no
solo esta relacionada con la estructura varietal establecida, sino con la inadecuada fitotecnia y manejo de variedades en esta
UBPC. Al respecto Fernandez et al, (1987) plantean que a medida que se logra un manejo adecuado de las cepas de Saccharum
spp (cafia de azticar) se obtienen altos rendimientos, los cuales econémicamente justifican la organizacioén y ordenamiento de
estas.

Los rendimientos en el periodo superan las 40 t/ha en tres afios (2012, 2013 y 2015), en el afio 2011 los rendimientos se
encontraban muy deprimidos con cifras de 27.9 t/ha y en el 2014 los rendimientos estuvieron por encima de las 35t/ha pero bajos
si se comparan el RMP calculado para esta unidad, en este afio quedo cafia sin cosechar, por las condiciones climéticas imperan tes
y por problemas operacionales del ingenio.

La composicion varietal se relaciona con los rendimientos en estos afios, pues las zafras del 2012 y 2013 con una estructura
varietal “mas equilibrada”, sus rendimientos han ido en ascenso, aunque sin llegar ser los id6éneos, lo que confirma los
planteamientos de otros autores que plantean que las variedades influyen en los rendimientos agricolas. Las variedades CP52-43 y
C86-12 (ver figura 11) muestran rendimientos por encima de 40 t/ha incluso hasta més de 50 toneladas, durante més de tres
afios, las variedades C0997 y C323-68 solo presentan rendimientos por encima de 40 t/ha en los afios 2012 y 2013, ademas de en
el 2011 la segunda.

Rendimientos por debajo de 30 t/ha presentan las variedades C87-51, C86-456 y My5514, en el caso de C87-51 una de las
causas puede ser la exigencia de este genotipo al suelo y en las otras dos variedades la inadecuada ubicacion por bloque teniendo
en cuenta el tipo de suelos y el drenaje respectivamente.

Los rendimientos alcanzados en la UBPC por las variedades no muestran una tendencia a crecer sino que son muy variables, en un
afio aumentan después disminuyen y vuelven a aumentar, no se corresponden con los rendimientos estimados que se deben
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obtener con estas variedades, esto puede estar asociado a la inadecuada ubicacion de las variedades por tipo de suelo y al

deshalance en la estructura de cepas principalmente las de ciclo largo.
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Figura: 5 Area cafiera censada. Estructura varietal actual. Rendimientos agricolas dela entidad y por variedades en el periodo

2011-2015  Fuente. Elaboracién propia

VARIEDADES PARA CICLO LARGO Y AZUCARERAS

En el afio 2011 la UBPC disponia de tres variedades que reunfan las condiciones de plantarse en ciclo para dejar quedar (C87-51,
C86-12 y C0997) que abarcaban el 64.7% del area cafiera y de variedades azucareras el 65.7% (cuatro variedades). En la figura
12 se muestra como el &rea cafiera de Ciclo Largo en la unidad en el periodo analizado aumenta en 6.8 unidades por incremento
de las variedades C86-12 y C0997 por encima del 30%, asi como la reduccidn del area total dedicada al cultivo en la unidad. Se
considera el 71.5% un porcentaje adecuado para esta etapa, si se tienen en cuenta las nuevas politicas de AZCUBA de aumentar el
area de variedades para iniciar zafra para comenzar estas mas temprano (finales de noviembre) y alargar el periodo de las mismas
a 150 dias. Se aprecia ademas que el area cafiera de variedades azucareras aumenta en 10.9 unidades por el aumento de las
variedades C86-12, C0997 y CP52-43, situacion favorable para la unidad a partir de que se comience a pagar la cafia por

contenido de azlcar.
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Figura 4. Evolucién de las variedades de ciclo largo y azucareras, de acuerdo al periodo de maduracion y al contenido azucarero

en el periodo 2011-2015  Fuente. Elaboracién propia

En la figura 13 se observa que las variedades de madurez
media y tardia ocuparon en el 2011 el 33.8 % del drea de
cafia, cerrando en el 2015 con el 28.1 %. Las variedades de
principio y mediado ocuparon el 65.4 % en el afio 2011
incrementando al 71.9 % en el afio 2015 vy las variedades
de principio- mediado —final solo aparecen en los afios 2011
y 2012 a partir del 2013 no se planta ninguna variedad con
estas caracteristicas.

Es indudable que existe un desequilibrio de variedades por
periodo de madurez en la etapa evaluada con relacion al
empleo de variedades para las 3 etapas lo que pudiera
provocar dificultades para balancear los inicios de zafra en
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la unidad, no asi con relacién a las variedades de principio
medio que aumentan con relacion a las de medio final,
situacion ventajosa para el inicio de la zafra a finales del
mes de noviembre. Es importante el desarrollo de otros
cultivares, que ya existen en otras unidades productoras que
permiten ser cosechados en el primer periodo de zafra, para
darle cumplimiento a las nuevas estrategias de AZCUBA.

La unidad debe continuar trabajando en el empleo de
nuevas variedades recomendadas de madurez temprana y
para las tres etapas de cosecha teniendo en cuenta que
puedan expresar su mayor aptitud potencial de acuerdo con
las peculiaridades de las unidades de tierra donde seran
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empleadas, ademas para disminuir los elevados porcentajes
de algunas variedades y lograr un balance varietal idoneo,
para contrarrestar la posible incidencia de enfermedades. Al
observar los resultados del afio 2011, se constata que las
variedades de alto contenido ocupaban el 66.2 % y las de
medio el 31.3 %, creciendo a un 71.9 % en el 2015 la
primera categoria y disminuyendo en su lugar las de
contenido medio a un 28.1 %, debido fundamentalmente
disminucion de las areas ocupadas por la variedad C86-456,
con limitaciones de azlcar y periodo de siembra y cosecha
y el aumento brusco de las variedades C0997 y C86-12.
Con relacion al contenido azucarero la situacion es
favorable, aunque susceptible de ser mejorada con vistas a
lograr mayores incrementos en la produccion de azdcar por
area cosechada con el aumento de variedades de contenido
medio para que exista un equilibrio durante toda la zafra.

PROPUESTA DE ESTRUCTURA Y MANEJO DE
VARIEDADES

En la tabla 3 aparece la Proyeccion de Variedades hasta el
2020 de la UBPC “Rafael Ferro”, la misma se fundamenta
en que las variedades no sobrepasen el 20% del &rea cafiera,
aumentando y manteniendo en los porcentajes establecidos
las variedades C87-51, CP52-43 y SP70-1284 en el primer
caso asi como C86-12 y C0997 en el segundo , con la
introduccién de nuevas variedades como C93-540 y C90-
469 recomendadas para las condiciones agroclimaticas de
esta unidad.

A partir del afio 2015 hasta el 2020, la proyeccién propuesta
permite un incremento de las variedades para iniciar zafra
y azucareras del 81.44% , lo que permite cumplir con los
Tabla 3. Proyeccion de variedades hasta el 2020

Variedad = 2015 % 2016 % 2017
C86-12 5528 4276 6437 4201  486.8
Co0997 3085 2386 3877 253 421.6
C323-68 2893 2238 3056 19.94 2104
C86-56 61.9 4.79 61.9 4.04 101.5
C86-456  53.1 411 53.1 347 96
CP52-43 273 211 53.5 3.49 174.6
SP70-1284 0 0 0 0 0
C90-469 |0 0 26.8 1.75 153.4
C93-540 |0 0 0 0 0
Subtotal | 12929 76.5 1532.3 1 90.67 16443
Semilla 20.5 1.21 0 0 0
Vacia 397.1 235 157.7 9.33 457
Total 1690 1690 1690
Var. 888.6 68.73 11117 7255 12364
ini. zaf.

Fuente. Elaboracidn propia

%
29.61
25.64
12.8
6.17
5.84
10.62

9.33

97.3

2.7

75.19

objetivos propuestos en la unidad para el cumplimiento
exitoso de la cosecha y el aumento de los rendimientos
cafieros. De igual forma se muestra la proyeccion de
variedades por bloques, la ubicacion se realizé mediante la
aplicacion de una ecuacion de regresion donde se tienen en
cuenta variables como drenaje, tipo de suelo, valor
agroproductivo, época de plantacion, salinidad, entre otras.

“CARACTERISTICAS DE LAS VARIEDADES
NUEVAS, PROPUESTAS PARA EL INCREMENTO
DE AREAS DE CULTIVO”

C90-469: Variedad que posee buena brotacion, habito de
crecimiento erecto, cierre temprano de campo, despaje
regular y escasa floracion (cinco%), poblacion de 14 tallos
por metro lineal, 13.5 % de fibra en sus tallos. Presenta
elevados rendimientos agricolas y azucareros. Ha mostrado
buena adaptacién en los suelos de mal drenaje. Apta para la
mecanizacion. Puede dejarse quedar. Resistente a mosaico
carbon y roya.

C93-540: Es una variedad de buena brotacion, facil despaje,
crecimiento oblicuo, escasa floracién, cierre de campo
temprano, con una poblacién de 10-12 tallos por metro
lineal. Presenta alto contenido azucarero y rendimiento
agricola. Se recomienda para los suelos Oscuros plasticos.
Se puede cosechar con 18 a 20 meses y dejar quedar. En las
pruebas estatales realizadas mediante inoculacion artificial,
resulté resistente al virus del mosaico de la cafia de az(car,
carbon y escaldadura foliar y resistente a la roya comdn en
fondo de infeccion.

2018 % 2019 % 20200 %
5008 302 4338 2567 3518  20.82
3486 2102 3703 2191 3386  20.04
2104 1269 2104 1245 1161 687
1015 612 1015 601 1546 9.15
9% 579 96 568 429 254
1746 1053 1746 1033 1746 1033
73 44 73 432 1867 1105
1534 925 2304 1363 2304 1363
0 0 0 0 943 558
16583 9812 1690 100 1690 100
0 0 0 0 0 0
3.7 188 0 0 0 0
1690 1690 1690

12504 754 12821 7586 13764 8144
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CONCLUSIONES

El uso y manejo adecuado de las variedades permite la
organizacion de la produccion e introduccion de
variedades mas productivas, de modo que se eleva la
produccion y su valor, con una fuerte influencia en la
solvencia econémica de la unidad.

El valor de la produccion de esta unidad debe ir en
ascenso, por lo que un incremento de sus rendimientos
garantiza un mayor volumen de produccion de cafia lo
que repercute en el aumento de la capacidad de compra
de insumos, maquinarias y nuevas tecnologias con
mayor estabilidad de la fuerza laboral.

Como resultado de la correcta ubicacion de las
variedades de cafia de azicar, se ha estimado la
obtencion de un incremento agricola promedio de 10
t/ha de cafia, y aproximadamente 1,32 ton de azlcar por
ha.
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ANEXO 1. Cuestionario aplicado a los trabajadores y

directivos de la UBPC “Rafael Ferro” del municipio
San Cristébal.

Objetivo: Diagnosticar el nivel de conocimientos los
trabajadores y directivos de la UBPC “Rafael Ferro”
del municipio San Cristébal sobre la incidencia de una
incorrecta estructura varietal en los rendimientos
agricolas.

Sujetos a encuestar: 70

Solicitamos a los encuestados que la respuesta
ofrecida se haga con la mayor sinceridad posible, la
misma es andnima y los resultados alcanzados seran
de gran valor para la investigacion, y con ella para la
elevacion de los rendimientos agricolas de la UBPC.

PREGUNTAS
1.Considera importante el realizar un andlisis de la
estructura varietal en su entidad. Si__ No__
2.La estructura varietal actual garantiza un adecuado
cumplimiento de los estimados de cosecha y con
este un incremento de los rendimientos agricolas
Si No
3.Los directivos la Junta Directiva de la UBPC cumple
con cabalmente con las indicaciones del SERVAS
de GESA en la Empresa Azucarera Artemisa.
Totalmente
En alguna medida
no se cumple
4.En las recomendaciones del SERVAS son tenida en
cuenta conocimiento tradicional de los trabajadores
y su nivel de experiencias.

. Totalmente
. En alguna medida
. No se tiene en cuenta

5. Margue con una X cudles son las causas més
influyen sobre la incidencia de una incorrecta estructura
varietal en los rendimientos agricolas

e Conocimiento tradicional

e Caracteristica de los suelos

e Violaciones de las recomendaciones del
SERVAS

e __ Violaciones tecnoldgicas

6. Las variedades presentes en la UBPC estén
distribuidas segun las indicaciones del Grupo AZCUBA
y las recomendaciones del SREVAS.

. Totalmente
. En alguna medida
. No se tiene en cuenta

7.;Considera importante realizar una evaluacion de la
incidencia de una incorrecta estructura varietal
sobre los rendimientos agricolas de la UBPC?
Si No
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RESUMEN

La investigacidn titulada: Propuesta de acciones para
la conversion agroecol6gica del agroecosistema
cafiero CPA José Marti, municipio San Cristdbal se
desarroll6  siguiendo un enfoque dialectico
materialistico. Posee como problema cientifico:
¢Como contribuir a la conversidn agroecolégica de la
CPA José Marti, municipio San Cristobal? su
objetivo general: Contribuir a la conversion
agroecolégica del agrecosistema cafiero CPA José
Marti, municipio San Cristobal. Sus objetivos
especificos: Diagnosticar el estado actual del
agroecosistema cafiero CPA José Marti, municipio
San Cristbal y proponer acciones para el proceso de
conversion agroecoldgica del referido
agroecosistema.  Sus  principales  resultados
evidencian que el diagndstico realizado revelé que
desde el punto de vista agroproductivo el
Agroecosistema Cafiero CPA José Marti posee
potencialidades para lograr de forma efectiva el
proceso de Conversion Agroecoldgica, la propuesta
de cambios en la estructura varietal permite un
aumento de los rendimientos agricolas e industriales
de la entidad objeto de estudios al proponer cambios
que propician un equilibrio a nivel de bloque cafiero
como unidad minima de manejo y que desde el punto
de vista econdmico la aplicacion de una nueva
propuesta de estructura varietal permite un
crecimiento de los ingreso por concepto de venta y
comercializacion de la materia prima fundamental, lo
que repercute de forma positiva en el nivel de vida
de los productores.

PALABRAS CLAVES: TRANSFORMACION-
INCREMENTO-PRODUCTIVIDAD

SUMMARY

The investigation entitled: Proposal of actions for the
agroechologic conversion of the cane agrosystem
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CPA Jose Marti, municipality San Cristobal was
developed following a materialistic dialectical focus.
It possesses as a scientific problem: How to
contribute to the agroechologic conversion of CPA
José Marti, municipality San Cristobal? Its general
objective: To contribute to the agroechologic
conversion of the cane agrosystem CPA Jose Marti,
municipality San Cristobal. Its specific objectives:
To diagnose the current state of the cane agro
echosystem  CPA Jose Marti, municipality San
Cristobal and to propose actions for the process of
agroechologic  conversion of the referred
agroechosystem. Its main results evidence that the
carried out diagnosis revealed that from the
agroproductive  point of view the Cane
Agroechosystem CPA Jose Marti possesses
potentialities to achieve in an effective way the
process of Agroechologic Conversion , the proposal
of changes in the structure varietal allows an increase
of the agricultural and industrial yields from the
entity object of studies when proposing changes that
propitiate a balance to level of cane block like
minimum unit of handling and that from the
economic point of view the application of a new
proposal of structure varietal allows a growth of the
entrance for sale concept and commercialization of
the matter prevails fundamental, what rebounds in a
positive way in the level of life of the producers.
KEY WORDS: TRANSFOR2MATION-
INCREMENT-PRODUCTIVITY

INTRODUCCION

La transformacion varietal constituye una necesidad,
comprendida hoy dia por la mayor parte de los
productores cafieros, donde el objetivo de
incrementar los indices de eficiencia cobra cada vez
mas importancia. La creacion de barreras naturales
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de proteccion fitosanitaria y la bisqueda de mayores
porcentajes de poblacion son elementos que mueven
a la introduccidn y desarrollo de nuevas variedades.
Desde el punto de vista productivo la transformacion
varietal podra contribuir al crecimiento cafiero, en la
medida en que la atencién agronémica sea realmente
efectiva, pues estos factores limitan el potencial
genético de las mismas. (Jorge et al., 2003)

Lo anterior esta en correspondencia con lo planteado
en el Proceso de actualizacion de los Lineamientos
de la Politica Econdmica y Social del Partido y la
Revolucién, de forma particular en los referidos a la
Politica Agroindustrial, el cual sostiene en el
Lineamiento Sostener y desarrollar investigaciones
integrales, para proteger, conservar y rehabilitar el
medio ambiente, evaluar impactos econémicos y
sociales de eventos extremos, y adecuar la politica
ambiental a las proyecciones del entorno econdmico
y social. Ejecutar programas para la conservacion,
rehabilitacion y uso racional de recursos naturales.
Fomentar procesos de educacion ambiental,
considerando todos los actores de la sociedad
(Lineamientos del PCC, Agosto de 2017).

SITUACION PROBLEMICA

El agroecosistema cafiero CPA José Marti, municipio
San Cristdbal, ha desarrollado en los Ultimos afios un
agrupo de acciones agroecologicas para la
produccion sostenible de cafia de azlcar vy
diversificacion varietal y productiva, por lo que se
considera posee potencialidades para el logro de la
conversion  agroecoldgica  segin  propuestas

cientificas bien fundamentadas que permitan a los
directivos y trabajadores obtener producciones sanas
al influir de forma positiva en su calidad de vida.

PROBLEMA CIENTIFICO DE
INVESTIGACION: ;Cémo contribuir a la
conversion agroecologica de la CPA José Marti,
municipio San Cristobal?

OBJETO DE INVESTIGACION: Proceso de
conversion agroecoldgica

OBJETIVO GENERAL.: Contribuir a la conversion
agroecoldgica del agroecosistema cafiero CPA José
Marti, municipio San Cristdbal.

HIPOTESIS: La propuesta de acciones para el
proceso de  conversién  agroecoldgica  del
agroecosistema cafiero CPA José Marti, permitird
incrementar los rendimientos agricolas e industriales
de la entidad objeto de estudios, asi como obtener
producciones sanas, de alto valor agregado, lo que
influye positivamente en la calidad de vida de los
trabajadores.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Diagnosticar el estado actual del
agroecosistema cafiero CPA José Marti,
municipio San Cristobal.

2. Proponer acciones para el proceso de
conversion agroecolégica del
agroecosistema cafiero CPA José Marti,
municipio San Cristdbal.

CARACTERIZACION DE LA CPA “JOSE MARTI”

La CPA “José Marti”, forma parte de la Unidad Empresarial de Base Atencion a Productores Agropecuarios “30 de
Noviembre”, se ubica en el municipio de San Cristobal, provincia Artemisa. Situada entre los 290.6-294.5 NE y
318.9-322.9 N, a una altitud media de 30-40 metros sobre el nivel del mar, en la seccién superior de la llanura
costera sur de la provincia, surcada por el rio San Cristébal. Tiene una extension total de 1 072,7 ha., limita al norte
con el pueblo de San Cristobal, al sur, este y oeste con la CPA “José¢ Marti” y la principal via de acceso es la
carretera al extinto Central “José Marti”.

Al valorar la relacion existentes entre Meses/Periodos secos, se corresponde con los meses de: Enero-febrero y
noviembre-diciembre, mientras que los Meses/Periodos lluviosos: Marzo-abril y octubre. Asi mismo se puede
apreciar que los Meses/Periodos de excesos de humedad corresponden a Mayo-septiembre. Se presentan
precipitaciones anuales entre 1000-1500 mm vy regiones célidas donde la suma de las temperaturas anuales oscila
desde 9000 hasta 9500 °C. La precipitacion en el periodo lluvioso oscila alrededor del 75% del promedio anual. En
esta etapa coincide con el periodo de crecimiento y desarrollo de la cafia donde la actividad metabdlica es mas
intensa y requiere de mayor humedad, incidencia de la luz y temperatura. (Ver figura 1)
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Figura 1. Ubicacidon geogréfica, climograma sobre la base de los promedios mensuales de temperatura y
precipitacion y tipo de suelos de la CPA “José Marti”
Fuente. Elaboracion propia, a partir de informacion facilitada por OT GESA Artemisa, (2016).

Su objetivo fundamental es lograr el incremento sostenido de la produccion sostenible de cafia de azlcar, con
rendimientos elevados, alcanzando el aprovechamiento eficiente de las instalaciones y sistemas creados, con el fin de
obtener una rentabilidad sobre los niveles estratégicos trazados. Estructurada en 16 bloques y 165 campos, toda el
area cafiera es mecanizable, siendo esta la forma de corte. Se cultiva en forma de secano, utilizando riego de
supervivencia. Cuentan con producciones agropecuarias diversificadas en cultivos varios, porcinas, bosques y
terrenos improductivos. Sus suelos se caracterizan por ser diversos, al abarcar cuatro de los 10 Agrupamientos de

suelos descritos por Ascanio y Sulroca, (1986).

Dentro de los factores edaficos que limitan el desarrollo del cultivo de la cafia de azlcar en esta cooperativa se
encuentran: la poca profundidad efectiva, la cual afecta el 34.7% del &rea; el drenaje con el 22.0%; la pedregosidad
en un 2.8%; el resto de los factores tales como: capacidad de intercambio cationico, compactacion y rocosidad

afectan en menor medida.

PROPUESTA DE ACCIONES PARA EL PROCESO DE CONVERSION AGROECOLOGICA DEL
AGROECOSISTEMA CANERO CPA JOSE MARTI, MUNICIPIO SAN CRISTOBAL

RESULTADOS DE LA ENCUESTA

PROCESO DE CONVERSION
AGRECOLOGICA

mSi

B No
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ACCIONES A DESARROLLAR PARA LA
IMPLEMENTACION DE UN PROCESODE
CONVERSION AGROECOLOGICA

- Si

H No
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Figura 2 Proceso de conversion agroecolégica CPA José Marti
Fuente Elaboracién propia

Al evaluar los resultados de la encuesta, tal y como se muestra en la figura dos, cuando se formula la pregunta
referidaa: ¢consideran importante el proceso de conversion agroecoldgica de la CPA para obtener resultados
productivos superiores?, el 86,4 % (25 encuestados) consideran que si es importante.Asi mismo al formular la
pregunta: ;Conoce usted cuales son las principales acciones a desarrollar para la implementacién de un proceso de
conversion agroecoldgica en agroecosistemas cafieros?, el 58,6 % de los encuestados (17) consideran que conocen
de las principales acciones.

Los resultados relacionados con: ¢La estructura varietal actual que se desarrolla en su entidad da respuesta a sus
necesidades para garantizan una produccion sostenible de cafia de azlcar?, el 58,6 % de los encuestados (17)
consideran que la estructura varietal actual no da respuesta a sus necesidades para garantizan una produccion
sostenible de cafia de azlcar.

Al formular la pregunta ¢A su juicio cudl de los principales problemas influyen mayoritariamente en la produccién
sostenible de cafia de azucar en su entidad?, el 72,4 % de los encuestados (21) consideran que lo es los bajos
rendimientos agricolas, el 58,6 % de los encuestados (17) consideran que lo es el in correcto manejo varietal, asi
como el 41,3 % de los encuestados (12 y 12) consideran que lo es la baja produccién de las plantaciones e
ineficiencia del manejo fitosanitario respectivamente.

30 INCREMENTO DE LOS RENDIMIENTOS AGRICOLAS 30 PROPUESTA DE ACCIONES
25 25

25 A 25 A

20 - 20 -

15 15 |

10 A 10

5 | 4 ;| 4
Si No Si No

Figura 3 Propuesta de acciones para el incremento de los rendimientos agricolas CPA José Marti
Fuente: Elaboracion propia
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Como se parecia en la figura tres, al formular la pregunta: ;se lograra incrementar los rendimientos agricolas e
industriales de la entidad objeto de estudios?, el 86,2 % de los encuestados (25) consideran que la propuesta si
contribuye al incremento de los rendimientos agricolas e industriales de la entidad. También se evidencia, al
formular la pregunta: ¢la propuesta de acciones para la trasformacion agroecoldgica del agroecosistema cafiero CPA
José Marti constituye una herramienta practica para el para el proceso de toma de decisiones en la entidad?, el 86,2
% de los encuestados (25) consideran que constituye una herramienta practica para la toma de decisiones.

DIAGNOSTICO AGROECOLOGICO

Segun Bouzo (2013), el caso del uso y tenencia de la tierra, en la produccion agropecuaria los resultados finales a
obtener siempre estan determinados por los procesos de trabajo y de produccién, los cuales no coinciden, al ser la
tierra el medio de produccion fundamental, lo que condiciona que siempre los resultados productivos estén en
dependencia de la gestion que se haga del suelo, de las variables climaticas, de los procesos biol6gicos y
metabolicos, del agua, de la plantacion, es por ello que la evaluacion debe comenzar con el uso y tenencia de la
tierra.

TRES ELEMENTOS NECESARIOS EN LA PRODUCCION AGRICOLA SOSTENIBLE DE CANA DE
AZUCAR

> LAS QUEMAS DE LA CANA DE AZUCAR
Con la quema se elimina el follaje de la cafia en el momento de la cosecha, para incrementar la eficiencia de la
mano de obra, disminuir el efecto de la pelusa en los corteros y facilitar la ejecucion de las précticas culturales (U.
Salle, 1991). Pero produce dos efectos negativos: la pérdida de peso por evaporacion de agua y la reduccion del
contenido de azlcar por inversion de la sacarosa en levulosa y dextrosa (Tecnicafia, 1986).

» COSECHA VERDE
Con la cosecha manual verde limpia se obtienen menores porcentajes de materia extrafia y mayores rendimientos en
azlcar. Con la cosecha de cafia verde o cafia cruda aumenta el rendimiento de sacarosa como resultado de la
eliminacion de las pérdidas de esta entre quema y corte y reduccion de la perdida entre corte y molienda, de las
perdidas debido a incendio de la cafia, de la dilucion del jugo por el agua absorbida por el sistema radicular, de la
reduccion de la formacién de dextrana a cantidades despreciables y de la reduccion del deterioro microbiol6gico de
la cafia (15% mas bajo) (Palacio, 1986).

» MANEJO DE RESIDUQOS DE COSECHA
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Al cosechar la cafia sin quemar se obtienen una serie de beneficios resultantes, como son una buena cobertura lo
que reduce las pérdidas de agua por evaporacion, mejoran la penetracion de la lluvia al suelo, reducen los riesgos de
erosion, mejoran la fertilidad de los suelos, reducen la poblacion de malezas y en general, se pueden seguir
alternativas de labranza minimas que resultan en menores costos de produccion de las cafias socas.Uno de los
aspectos criticos de la cosecha de la cafia en verde, es el manejo de la alta cantidad de residuos que quedan en el
campo, especialmente cuando la cosecha se realiza en época de lluvias y las condiciones naturales del suelo no
permiten buen drenaje.
Los elementos anteriores nos permite la identificacion del problema fundamental que influye en los rendimientos
agricolas, y por ende en los rendimientos industriales en la entidad objeto de estudio, los cuales fueron definidos
después del anlisis Matriz Vester. Los resultados de la priorizacion mostraron cuatro problemas de naturaleza
critica, entre ellos el de mayor puntaje fue la inadecuada composicion varietal, unida al bajo porcentaje de
variedades a emplear para ciclo largo que depende a su vez de un conjunto de factores objetivos limitantes.
Los principales problemas que limitan los rendimientos en la CPA José Marti, fueron definidos a través de la
investigacion y participacion de directivos y productores, teniendo en cuenta su analisis, criterios y puntos de vista,
se realiz6 posteriormente una reduccion de los problemas con el objetivo de centralizar los problemas mas criticos y
darle solucién de acuerdo a las posibilidades con alternativas al alcance de las posibilidades y recursos.
El método consistid en construir una matriz limitante contra limitante, determinando qué problema es causa de cual
en el sentido horizontal y con qué intensidad en una escala de cero a tres. (Ver tabla 5)
0 — El problema X noes causadeY 1 — El problema X es causa ligera de Y
2 — El problema X es causade Y 3 — El problema X es causa fuerte de Y
Tabla 1 Jerarquizacion de los problemas que afectan los rendimientos agricolas en la UBPC “José Marti”

No. Problema Pasivos Activos Cuadrante Naturaleza
del problema
1 | Incorrecto manejo varietal 15 14 I Critico
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2 Baja poblacion de las plantaciones 11 8 v Activo
3 | Uso intensivo de los suelos 4 5 v Indiferente
4 Bajos rendimientos agricolas 13 11 I Activo
5 Ineficiencia en el manejo Fitosanitario 7 8 I Activo
6 Ipsuflc_:lente disponibilidad de recursos 1 2 | Pasivo
financieros
7 Bajos porcentajes de variedades azucareras 8 13 i Activo
y para iniciar zafra.
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 2Matriz Vester
Problemas 1 2 3 4 5 6 7 Total Activos
1 X 3 1 3 3] 1 3 14
2 2 X 0 3 o] 3 1 8
3 1 1 X | 20| 1 0 5
4 3 3 2 | x| 1| 2 3 11
5 3 2 0 2 | x| 1 1 8
6 0 1 1 o o] X 0 2
7 3 1 0 3 (3| 3 X 13
Total Pasivos 15 11 4 |13 |7 11 8 X

RESULTADO
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Figura 14 Resultado de la aplicacion de la Matriz de Vester

Fuente: Elaboracion propia

ACCIONES ESTRATEGICAS A
DESARROLLAR EN LA PRODUCCION
SOSTENIBLE DE CANA DE AZUCAR:

» Lograr incrementos de un 18.4 por ciento anual o
més en la producciéon de Saccharumspp(cafia de
azlcar), teniendo en cuenta el rendimiento minimo
potencial (RMP).

Bajos
rendimisntos
agricolas

Bajos porcentajes de
vatiedades
azucareras ¥ para
iniciar zafra

> Realizar la cosecha segun el ordenamiento y
programacion de corte en bloques compactos,
atendiendo a la madurez de los mismos (12.89 RPC).
» Priorizar las labores de conservacion vy
mejoramiento de los suelos para contrarrestar la
degradacion y erosion de los mismos.
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» Lograr rentabilidad y costos inferiores a 46 pesos
por tonelada de cafa.

» Garantizar el 90 por ciento 0 mas del area limpia
durante todo el afo, cumpliendo el plan de
produccién de Saccharumspp(cafia de azdcar)

» Cumplir con el programa de inversiones de riego
y drenaje, asi como el mantenimiento a estaciones de
bombeo para garantizar incrementos de 30 t/ha de la
graminea en las areas de riego con respecto al
secano.

» Lograr que el 100 por ciento de los trabajadores
estén organizados en brigadas integrales, vinculados
a los resultados de la produccidn.

» Lograr el 100 por ciento de la semilla Basica,
Registrada y Certificada con calidad, mejorando la
estructura de las cepas en todas las entidades
productivas de base.

» Cumplir con la tecnologia establecida para el
cultivo de Saccharumspp(cafia de azlcar), utilizando
los servicios cientificos técnicos, en todas las
entidades productivas de base.

» Lograr que cada forma organizativa de la
produccion cuente con los implementos necesarios
para garantizar el proceso productivo.

» Lograr siembras en contorno al 100 por ciento de
las areas con pendientes superiores al 5 por ciento,
como garantia de conservacion de los suelos.

» Exigir la aplicacién del pago de la produccion
por calidad, garantizando los analisis por productores
independientes.

» Obtener indice de generacion de 38 Kw por
tonelada de Saccharumspp(cafia de azlcar) molida y
lograr el autoabastecimiento eléctrico del Sector

El agroecosistema cuenta ademas con un total de 15
vacas que conforman un pequefio modulo pecuario y
una pequefia extensién forestal que generalmente
utilizados como barreras rompe vientas la cual es
destinada no solamente para la obtencion de
maderas, sino que permite establecer la alimentacion
de las vacas con el objetivo de producir leche,
garantizando satisfaccion de las necesidades de los
trabajadores.

En este sentido, el sistema agroforestal juega un
papel determinante en la propuesta a realizar, toda
vez que incluye toda la complejidad socioecondmica,
politico-cultural y geogréfico-ecoldgica de una
localidad dada, bajo el principio integrador del
manejo racional del paisaje geogréfico. El sistema
agroforestal no es un fin en si mismo, es un
programa que debe optimizar las producciones del
sistema, o de los sistemas productivos prefijados,
garantizando la conservacion del suelo, el agua, la
biodiversidad y el bienestar social del ecosistema
cultivado.

ACCIONES ESTRATEGICAS A
DESARROLLAR EN EL MODULO
PECUARIO:

» Incrementar la produccion de leche con el
objetivo de favorecer la satisfaccion de la demanda
de los trabajadores.
» Incrementar y diversificar las producciones
pecuarias a través de la elaboracion de proyectos en
las diferentes especies (vacuno, ovino caprino,
avicola, canicula, porcino e incorporar la cria del
bufalo.
» Incrementar y recuperar areas para la produccion
pecuaria fundamentalmente aquellas infestadas de
Dichrostachyscineria(marabll)  garantizando  las
fuentes de abastos de agua.
» Introducir técnicas y tecnologias en la
produccién de pastos y forrajes para la alimentacion
del ganado, fundamentalmente Saccharumspp(cafia
de azlcar) y Pennisetunpurpureun cv. CT-115 (King
Grass) y otras tecnologias de maquinas moviles y
estacionarias para procesar estos forrajes.
Lo anterior nos permite implementar un sistema
sostenible de produccion animal en el pequefio
mddulo pecuario con las 15 vacas con las especies
siguientes:

» Leucaenaleucocephala(Leucaena)
Es un arbusto, que alcanza por lo general 3 m, con
tallos bien ramificados. Tiene un sistema radicular
profundo y fuerte, que crece rapidamente. Es muy
tolerante a la sequia. Ha demostrado ser una
magnifica opcién para los sistemas silvopastoriles,
incluidos los bancos de proteina y produccion de
forraje.
Es una planta muy palatable y de magnifica calidad
(entre 22 y 32% de PB), que dentro del sistema de
produccién siempre proporciona aumentos en la
produccién animal. No sobrepasar el 20% como
nivel de inclusion en la dieta y balancear la dieta con
otra graminea, para disminuir el efecto de la
sustancia toxica denominada mimosina.

Se propone como cerca viva

» Morus alba(Morera)
Se adapta a cualquier tipo de suelo, prefiriendo los
sueltos y de buen drenaje. Es mas préctica la
multiplicacion por estacas a pesar que se reproduce
por semillas botanicas, pero su establecimiento es
lento, sumado a su baja germinacion (menor al 20%).
Para la plantacion se utilizan estacas entre 30 y 40
cm de largo con no menos de 3 yemas, enterrandose
de 3 a 5 cm de profundidad. La distancia
recomendada para producir forraje es de 40 cm entre
plantas (narigén) y 100 cm entre surcos (camellon).
La siembra se realizara durante la época de lluvia por
razones de humedad, aunque garantizando ésta, se
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puede efectuar en cualquier época del afio,
esperandose una poblacién superior al 80%.
Posee altos requerimientos nutricionales, precisando
de fertilizaciones quimicas u organicas que aporten
alrededor de 250 kg de N, 150 kg de P y 50 kg de
K/ha/afio.
Produce entre 50 y 60 t de forraje verde
comestible/ha/afio (12-15 t MS/ha). En Cuba se
reportan rendimientos aproximados de 2 t
MS/ha/corte en la época de seca. En una plantacion
de morera, la biomasa total producida tiene una
composicion aproximada de 45 por ciento de hojas, 5
por ciento de tallos tiernos y 50 por ciento de tallos
lefiosos.
Valor nutricional
El contenido de materia seca de la parte consumible,
varia entre 20 y 24 por ciento, siendo una de las
plantas de mayor digestibilidad (80-90 por ciento) y
elevado contenido de PB (17-25 por ciento). En la
racion se puede incluir el 40 % de la misma.

»  Pennisetumpurpureum CT-115(King grass)
El King grass es un forraje que puede constituir una
importante reserva para los periodos de poca
disponibilidad de alimentos. Tiene como ventajas,
almacenar su biomasa a baja altura en el campo, con
un buen rebrote y ahijamiento; por tanto, se utiliza
como pasto y constituye una importante reserva de
alimentos para la seca. Acumula biomasa hasta los 5-
6 meses, pero a una altura considerablemente menor
que otros (1,40m o menos). Sin embargo, en dos
cortes en el afio, el total de forraje puede ser superior
a 200 t/ha/afio. Si se utiliza como reserva hay que
dejarlo en el campo desde junio-agosto hasta
diciembre-enero. Es factible su empleo para un
pastoreo, pero si no se le da el descanso sefialado, no
cumplird su mision en la época de seca.
Para garantizar una produccion forestal sostenible en
armonia con el ambiente y sus potencialidades, se
hace necesario prestar especial atencién a los suelos
que se encuentran destinados a la produccion
forestal, asi como a los destinados a otros usos no
agricolas.
Con el establecimiento de plantaciones forestales se
crean nuevas fuentes de trabajo  permanentes
participando en las actividades de produccion de
plantas, plantacién, manejo y aprovechamiento del
recurso generado en el area de influencia del
agrecosistema que permiten dar ocupacion a
diferentes familias campesinas, fijandolos en su
medio habitual y evitando la migracién y mejores
condiciones de vida. A través de las plantaciones
forestales se esta contribuyendo a la consecucidon del
reordenamiento de los asentamientos rurales y
consolidacién de las organizaciones campesinas,
manteniendo la integridad territorial.

Los arboles y los arbustos ayudan a conservar las
cuencas hidrograficas facilitando la compactacion
del suelo y evitando la erosién. En las zonas aridas,
la cubierta vegetal ofrece proteccion contra la
erosion edlica y la desertificacion. Contribuye
también a conservar la productividad de la tierra, ya
que mantiene la fertilidad y la estructura del suelo.
Garantizan mejores condiciones ambientales, ayudan
a regular el clima, la atmdsfera y las condiciones
meteoroldgicas. A medida que crecen los éarboles
absorben y almacenan el biéxido de carbono de la
atmosfera, lo que mitiga el “efecto invernadero” en
el clima de la tierra.

ACCIONES ESTRATEGICAS A
DESARROLLAR EN EL SISTEMA FORESTAL
SOSTENIBLE:

» Establecimiento de un Programa de manejo
Forestal para el mediano y largo plazo en
las &reas con marabl y otras &reas no
agricolas.

» Utilizacion de semilla genéticamente
mejorada.

» Establecimiento de huertos semilleros con
clonales para la produccion.

> Recoleccion de semillas de arboles
representativos zona objeto de estudio.

» Implementacion de técnicas de produccion
de plantas en vivero enfatizando la
tecnologia de produccién de plantas a raiz
desnuda (evita el uso de envases plasticos y
el transporte de grandes cantidades de
tierra. Estas innovaciones, conjuntamente
con la incorporacién de material

» Determinacion del sustrato adecuado, dosis
de fertilizacién y su aplicacion, manejo de
podas radiculares y riego. (Riego por
aspersion que se caracteriza por tener gran
eficiencia, alto grado de uniformidad y gran
versatilidad para distintos tipos de suelo y
de clima.

» Técnicas de plantacion: Ensayos sobre
preparacion del terreno, tamafio del hoyo y
del tratamiento de plantas, optimizacion del
costo de plantacion.

» Implementacion de un programa forestal
cuya iniciativa busca integrar la actividad
forestal en el desarrollo rural y la economia
campesina de modo econdmico

CONCLUSIONES
» El diagnostico agroecoldgico realizado

reveld6 que desde el punto de vista
agroproductivo el Agroecosistema Cafiero CPA
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José Marti posee potencialidades para lograr de
forma efectiva el proceso de Conversién
Agroecoldgica.

» La propuesta de acciones para la conversion
agroecoldgica del agroecosistema cafiero CPA
José  Marti, municipio San Cristébal
constituyen la base para la obtencion de la
produccion sostenible de cafia de azlcar en la
entidad objeto de estudios.

BIBLIOGRAFIA

> Donézteves y Fajardo (1997). El cooperativismo agricola: una
opcion en la solucidn de la crisis agraria cubana. Publicado en
Participacion y formas organizativas de la agricultura.
Universidad de La Habana, La Habana.

» Figueroa (1997). Tesis Doctoral: la Reforma econdmica en la

agricultura cubana. Ministerio de Educacion Superior, La

Habana, Cuba.

Figueroa (2001). Transicion extraordinaria del capitalismo al

socialismo en Cuba. Visidn estructural. Universidad Central de

Las Villas, Facultad de Ciencias Empresariales, Santa Clara,

Cuba.

Figueroa (2001 a). Monografia Reforma estructural del

régimen agrario. Universidad Central de Las Villas, Facultad

de Ciencias Empresariales, Santa Clara, Cuba.

» Jorge et al (2003). Variedades de Cafia de Azlcar. Programa
de Fitomejoramiento. Impacto en la produccion azucarera
cubana. pp. 41-59.

> Lineamientos de la politica econdmica y social del Partido y la
Revolucién para el periodo 2016-2021. Agosto de 2017.

ANEXO 1. Cuestionario aplicado alos campesinos

v

de la CPA "José Marti” del municipio de San
Cristobal.

Objetivo: Diagnosticar los conocimientos que
poseen los campesinos de la CPA” José Marti” del
municipio de San Cristébal sobre el manejo
sostenible de variedades.

Sujetos: 29 trabajadores indirectos a la produccién
La respuesta es anénima por lo que le solicitamos
nos responda con la mayor sinceridad posible.

PREGUNTAS

1. ¢ Considera importante el proceso de
conversion agroecolégica de la CPA para
obtener resultados productivos superiores?.
Si__ No

2. ¢Conoce usted cuales son las principales
acciones a desarrollar para la implementacion de
un proceso de conversion agroecoldgica en
agroecosistemas cafieros? Si No

3. ¢La estructura varietal actualque se desarrolla
en su entidad da respuesta a sus necesidades

para garantizan una produccidn sostenible de
cafia de azlcar? Si No

4, A su juicio cual de los principales problemas
influyen mayoritariamente en la produccion
sostenible de cafa de azlcar en su entidad.

Incorrecto manejo varietal___
Baja poblacién de las plantaciones
Uso intensivo de los suelos___
Bajos rendimientos agricolas___
Ineficiencia en el manejo

Fitosanitario__

» Insuficiente disponibilidad de recursos
financieros____

» Bajos porcentajes de variedades

azucarerasy para iniciar zafra____

YV VYVYY

5. Con la  conversion  agroecoldgica  del
agroecosistema caflero CPA José Marti, se lograra
incrementar  los  rendimientos  agricolas e
industriales de la entidad.

Si___ No____

6. La propuesta de acciones para la trasformacion
agroecologica del agroecosistema cafiero CPA José
Marti constituye una herramienta practica para el
para el proceso de toma de decisiones en la entidad.
Si No
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PROGRAMA DE CAPACITACION PARA
EL MANEJO AGROECOLOGICO DE
VARIEDADES DE SACCHARUM SPP
(CANA DE AZUCAR) EN LA UBPC JOSE
MARTI, MUNICIPIO SAN CRISTOBAL

TRAINING PROGRAM FOR THEAGROECHOLOGIC HANDLING OF VARIETIES OF SACCHARUM
SPP (CANE OF SUGAR) IN THE UBPC JOSE MARTI, MUNICIPALITY SAN CRISTOBAL.

LIVAN PRIETO MARIN. Ingeniero Forestal. Director Agricola Empresa Agropecuaria del Oeste, Mariel y
Maestrante en Agroecologia y Agricultura Sostenible Universidad de Pinar del Rio, Cuba.
ALEXANDER CHILE BOCOURT. Doctor en Ciencias Agricolas. Profesor Auxiliar, Universidad de Artemisa,
Cuba. Jefe del Departamento de Ciencia e Innovacion Tecnoldgica
EULER VELAZQUEZ CANTILLO. Lic. Derecho. Director Adjunto Empresa de Suministros
Agropecuarios Artemisa (GELMA). Maestrante en Agroecologia y Agricultura Sostenible, Universidad de
Artemisa, Cuba.

RESUMEN

La investigacion titulada: programa de
capacitacién para el manejo agroecoldgico de
variedades en la UBPC José Marti, municipio San
Cristébal, se desarrolld siguiendo un enfoque
dialectico materialistico, empleandose ademas la
FODA o DAFO, la cual permite analizar el
ambiente econdmico, ecolégico y social. Posee
como problema cientifico: insuficiente nivel de
conocimientos de directivos y trabajadores de la
UBPC José Marti, municipio San Crist6bal sobre
el manejo agroecol6gico de variedades de cafia de
azUcar. Su objetivo general esta dirigido a disefiar
un programa de capacitacion para en manejo
agroecolégico de variedades y sus objetivos
especificos a diagnosticar el nivel de
conocimiento que poseen directivos y trabajadores
referentes al manejo agroecoldgico de variedades
y proponer un programa de capacitacion para en
manejo agroecolégico de variedades en la UBPC
José Marti, municipio San Cristébal. Sus
principales  resultados corroboran que el
diagndstico de nivel de conocimiento que poseen
directivos y trabajadores referentes al manejo
agroecolégico de variedades revelo la necesidad
de estructural un programa de capacitacion
ajustado a las caracteristicas de la Entidad objeto
de estudios y la propuesta e instrumentacién de
programa de capacitacion para en manejo
agroecologico de variedades en la UBPC José
Marti, municipio San Cristobal permitira
incrementar el nivel de conocimiento de directivos
y trabajadores sobre el tema investigado.
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PALABRAS CLAVES: RENDIMIENTO
AGRICOLA-DIVERSIFICACION-
AGROECOSISTEMA

SUMMARY

The investigation entitled: Training program for
the agroechologic handling of varieties in the
UBPC Jose Marti, municipality San Cristobal,
was developed following a materialistic dialectical
focus, being also used the FODA or DAFO, and it
allows to analyze the economic, ecological and
social atmosphere. It has as a scientific problem:
insufficient level of directive knowledge and
workers of the UBPC José Marti, municipality
San Cristobal on the agroechologic handling of
varieties of cane of sugar. Its general objective is
directed to design a training program it stops in
agroechologic handling of varieties and to propose
a training program stops in agroechologic
handling of varieties in the UBPC José Marti,
municipality San Cristobal. Their main results
corroborate that the diagnosis of level of
knowledge that directive and relating workers
have about the agroechologic handling of varieties
reveals the necessity of structural an adjusted
training program to the characteristics of the
Entity object of studies and the proposal and
instrumentation of training program stops in
agroechologic handling of varieties in the UBPC
José Marti, municipality San Cristobal will allow
to increase the level of directive knowledge and
workers on the investigated topic.
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INTRODUCCION

La cafia de azlcar constituye una de las fuentes
principales de alimentacion para el hombre,
ademas del amplio uso que tienen los productos
derivados a partir de procesos industriales de este
cultivo (Rossi, 2001), pertenece al género
Saccharum familia Poacea-Gramineas-
comprendida en el gran grupo de las
monocotiledéneas, se cultiva en Cuba desde hace
mas de cuatro siglos, ha estado ligada a nuestra
economia aunque no es oriunda de nuestro pais
encontr6 en nuestra isla habitad id6neo
constituyendo la base de la agroindustria
azucarera cubana (Santana et al., 2007).

Para Cuba representd el principal producto
agricola e industrial y fuente de riquezas, es por
ello que 1,5 millones de hectareas, que
representaban el 40% de area total cultivada
fueron dedicadas a estas plantaciones, las cuales
han sido mejoradas genéticamente pata la
obtencion de nuevas y mejores variedades que
permitan una mejor adaptabilidad a las
condiciones edafocliméticas y con esta, mejorar
los rendimientos agricolas e industriales en todo el
pais. El uso y manejo de las variedades es una
responsabilidad  Estatal, que posibilita la
obtencién de rendimientos econdmicamente
satisfactorios en presencia del complejo sistema
ecoldgico actual. (Castro et al., 2001)

SITUACION PROBLEMICA: Al considerar
que la Actualizacion del Modelo Econémico
Cubano constituye una guia para el proceso de
toma de decisiones de organismos, instituciones y
entidades de base a todos los niveles, se considera
que la UBPC José Marti, municipio San Cristébal,
en correspondencia con dichas politicas posee
potencialidades en su estructura productiva que le
permite desarrollar un manejo agroecolégico de
variedades acorde a las exigencias actuales y a la
proyeccion estratégica que desde el Grupo de
Extensionismo y Servicios Agricolas del INICA
en Artemisa, la Empresa Azucarera y la UEB
Atencion a Productores Agropecuario 30 de
Noviembre se proyecta.

PROBLEMA ] CIENTIFICO DE
INVESTIGACION: Insuficiente nivel de

conocimientos de directivos y trabajadores de la
UBPC José Marti, municipio San Cristobal sobre
el manejo agroecoldgico de variedades de cafia de
azlcar.

OBJETO DE INVESTIGACION: Nivel de
conocimientos de directivos y trabajadores

HIPOTESIS: El disefio de un programa de
capacitacién para en manejo agroecoldgico de
variedades en la UBPC José Marti, municipio San
Cristobal, contribuird a elevar el nivel de
conocimiento sobre el tema de directivos y
trabajadores.

OBJETIVO GENERAL: Disefiar un programa
de capacitacion para en manejo agroecolégico de
variedades en la UBPC José Marti, municipio San
Cristobal.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Diagnosticar el nivel de conocimiento
que poseen directivos y trabajadores
referentes al manejo agroecolégico de
variedades.

» Proponer un programa de capacitacion
para en manejo agroecolbgico de
variedades en la UBPC José Marti,
municipio San Cristobal.

CARACTERIZACION DE LA UBPC “JOSE MARTI”

La UBPC “José¢ Marti”, que forma parte de las areas
vinculadas a la Empresa Azucarera 30 de Noviembre
del municipio San Cristdbal, en la zona sur costera de la
provincia Pinar del Rio, tiene como objeto social la
produccion de cafia de azlcar que constituye la fuente
principal de ingresos y representa la produccion bésica
de la entidad. Ademas posee otras producciones
agropecuarias para ser vendidas a entidades estatales u
otras, asi como para el autoconsumo de los
cooperativistas y sus familiares. Se encuentra
estructurada en 31 bloques y 279 campos toda el area
cafiera es mecanizable, siendo esta la forma de corte
fundamental. La misma fue constituida en 1993 y se
encuentra ubicada entre las coordenadas Este y Norte
(Sistema de Coordenadas Cuba Norte) limita al Norte
con la CPA Cafiera José Marti del propio municipio, al
Sur con la Empresa Pecuaria San Cristobal, al Este, con
la UBPC Cafiera “El Novillo” del municipio Candelaria
y al Oeste con la Empresa Pecuaria San Cristobal.
(Figura 1)

23



UBICACION EN LA PROVINCIA

YED "30 DE NOVIEMBRE" | S | UEB "30 de Noviembre"

e

o
G

) > »’,‘ ~ N
- - S 3 Y
o5 < 2 = N ‘
%‘k“" = — X \
Y —
L 2

Figura 1 ubicacién Geografica de la Unidad Basica de Produccidn Cafiera José Marti
Fuente: elaboracién propia

METODOLOGIA PARA EL DISENO DEL PROGRAMA DE CAPACITACION

Para disefiar un programa de capacitacion se deben tener en cuenta varios elementos, los que van desde, tener claro el
problema a resolver con la capacitacion, los objetivos del programa, saber las necesidades de capacitacion hasta
determinar el impacto que traerd para los beneficiarios dicha capacitacion, aspecto este Ultimo donde se manifiestan las
principales debilidades de los actuales programas de capacitacion, donde se trata de buscar un método para medir el
impacto y la efectividad de la capacitacion, pero que no serd el objeto central de esta investigacion.

La capacitacion solo es necesaria cuando se carece del conocimiento para realizar con calidad una labor, pero no siempre
la solucidn es la capacitacion, ya que el problema puede que no sea la falta de entrenamiento, puede ser que no se tengan
aptitudes para el empleo y se gasten recursos en capacitacion sin resolver el problema.

El programa debe asentarse sobre elementos basicos que es preciso dejar establecidos con la mayor concrecion posible
antes de dar paso a la planificacion: los objetivos generales, las posibilidades didacticas del entorno, la planificacion, la
gjecucion del programa, la evaluacion de los resultados y creatividad educacional.

RESULTADOS DEL DIAGNOSTICO (CUESTIONARIO)

La figura dos muestra el resultado de las pregunta: ;consideran importante realizar un analisis varietal para su posterior
Manejo Agroecoldgico en la UBPC José Marti?, evidenciandose que el 80 % de los encuestados (17) consideran que si es
importante la realizacioén de un andlisis varietal para su posterior manejo agroecolégico. De igual forma al formular la
pregunta relacionada con: ;el manejo agroecoldgico de variedades cafia de azlcar en su entidad garantiza un adecuado
tratamiento fitosanitario?, el 80 % de los encuestados (17) consideran que si garantiza en su entidad un adecuado
tratamiento fitosanitario.

Al realizar un andlisis de la relacionada con: ¢los directivos de la entidad cumplen a cabalidad con las indicaciones del
SERVAS del Grupo de Extensionismo y Servicios Agricolas del Instituto Nacional de Ciencias Agricolas en Artemisa?,
se evidencia que el 52,3 % de los encuestados consideran que en alguna medidas y el 33, 3 % consideran que totalmente,
el resto considera que nos e cumple.

Tomando en consideracion los resultados relacionados con: ¢las recomendaciones del SERVAS son tenidas en cuenta el
conocimiento tradicional de los trabajadores y su nivel de experiencia referente a la estructura varietal existente en la
UBPC?, se evidencia que el 52,3 % de los encuestados consideran que en alguna medidas y el 33, 3 consideran que
totalmente, el resto considera que no se tiene en cuenta.
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Figura 2 andlisis varietal UBPC José marti, municipio San Cristobal
Fuente: elaboracion propia
Al formular la pregunta referida a: ¢es suficiente el conocimiento de directivos y trabajadores referente al manejo de
variedades?, tal y como se evidencia en la figura nimero tres, el 52, 3 % de los encuestados (11) consideran que es
insuficiente, asi mismo el 33,3 % de los encuestados (7) consideran que en alguna medida, mientras que el 14, 4 % de los

encuestados (3) consideran que totalmente, lo que evidencia la necesidad de estructurar un programa de capacitacion.

Al formular la pregunta relacionada con: ;consideran necesario la propuesta de un programa de capacitacion para el
manejo agroecoldgico de variedades en su entidad?, tal y como se evidencia en la anterior el 52, 3 % de los encuestados
(11) consideran que es necesario, asi mismo el 33,3 % de los encuestados (7) consideran que en alguna medida, mientras
que el 14, 4 % de los encuestados (3) consideran que es innecesario, lo que evidencia la necesidad de estructurar un
programa de capacitacion.

12 1

10 A

CONOCIMIENTO DE DIRECTIVOS Y

TRABAJADORES 1
7
3
Totalmente En alguna medida Insuficiente

12 4

10 4

PROGRAMA DE CAPACITACION 11

Innecesario En alguna medida Necesario

Figura 2: conocimientos de directivos, trabajadores y programa de capacitacion
Fuente: elaboracion propia
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RESULTADOS DEL DIAGNOSTICO (MATRIZ DAFO)
En este sentido se determina la debilidad como las faltas particulares de capacidad o competencias con los rivales, las
fortalezas como las claras competencias o ventajas competitivas en comparacion con los rivales, las oportunidades como
cualquier acontecimiento social, politico, legal, tecnoldgico, tendencia o desarrollo que pueda proporcionar una ventaja
para la organizacion y las amenazas como todo lo que representa un obstaculo para el cumplimiento de la mision
corporativa.
DEBILIDADES
1. Insuficiente preparacion de directivos y trabajadores referente al manejo agroecolégico de variedades.
2. Insuficiente integracion entre la UBPC y el Grupo GESA para el desarrollo de capacitacion referente al Manejo
Agroecoldgico de variedades.
3. Falta de vision estratégica sobre capacitacion agroecoldgica.
4. Poco aprovechamiento del potencial cientifico del territorio para el desarrollo de capacitacion a directivos y
trabajadores.
5. Inexistencia en la UBPC de una estrategia de capacitacion para directivos y trabajadores.
6. Insuficiente motivacion por la capacitacion agroecologia en trabajadores y directivos de la UBPC.
AMENAZAS
1. Elevados niveles de fluctuacion de cuadros, dirigentes y trabajadores.
2. Insuficientes recursos para el desarrollo de los objetivos estratégicos relacionados con la capacitacion
3. Legislacion vigente para el pago a directivos y trabajadores.
4. Atractivos laborales que ofrece la Zona Especial de Desarrollo Mariel.
FORTALEZAS
Voluntad politica de directivos y trabajadores para llevar a cabo la capacitacion.
1. Contribucién y asesoramiento de GESA referente al Manejo Agroecolégico de Variedades.
2. Transferencia de capacidades a directivos y trabajadores implicados en el manejo Agroecoldgico de variedades.
3. Nivel profesional en directivos y trabajadores para desarrollar diferentes figuras de capacitacion.
4. Existencia del CUM que apoya el desarrollo de la capacitacion en la UBPC.
OPORTUNIDADES
1. Necesidad de capacitacion en directivos y trabajadores de la UBPC desarrollo local.
2. Existencia de estructuras administrativas e institucionales que apoyan el proceso de capacitacion en las
diferentes entidades del municipio y la provincia.
3. Existencia en el municipio de la Empresa Azucarera Artemisa.
4, Implementacion de los Lineamientos de la Politica Economica y Social del Partido y la Revolucion que
favorecen la capacitacion agroecolégica.
Tabla 3.1 Resultados de matriz DAFO.

OPORTUNIDADES AMENAZAS
No. 1 2 3 4 |ToTAL| 1 2 3 4 _|TOTAL
1 3 3 3 3 12 0 3 0 0 3
2 3 3 3 1 10 3 2 2 1 8
3 3 3 3 3 12 1 2 1 1 5
FORTALEZAS| 4 3 3 1 0 7 0 0 0 0 0
Subtotal 12 12 10 7 4 7 3 2 16
1 3 3 3 3 12 2 1 3 3 9
2 3 2 2 1 8 0 0 0 0 0
3 3 3 3 3 12 0 2 2 0 4
4 3 3 3 2 11 3 0 3 0 6
5 3 3 3 3 12 3 2 0 0 5
DEBILIDADES| 6 3 2 1 1 7 0 3 0 0 3
Subtotal 18 16 15 13 | 62 | s 8 8 3 27

De acuerdo con el andlisis de la Matriz DAFO realizado a la necesidad de estructurar un Programa de Capacitacion para el
Manejo Agroecoldgico de Variedades segln el diagnéstico estratégico, la UBPC José Marti se coloca en una
ESTRATEGIA DE REORIENTACION que corresponde al tercer cuadrante (Debilidades-oportunidades, con un total de
62 puntos), lo cual implica que se le plantean oportunidades que puede aprovechar pero sin embargo carece de la
preparacion adecuada. La empresa debe establecer un programa de acciones especificas y reorientar sus estrategias
anteriores.
Las debilidades que més desaprovechan las oportunidades y no evaden amenazas son:

» Insuficiente preparacion de directivos y trabajadores referente al manejo agroecoldgico de variedades.

» Falta de vision estratégica sobre capacitacion agroecoldgica.
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» Inexistencia en la UBPC de una estrategia de capacitacion para directivos y trabajadores.
» Poco aprovechamiento del potencial cientifico del territorio para el desarrollo de capacitacién a directivos y

trabajadores.

También del entorno se identifican las siguientes amenazas:

» Insuficientes recursos para el desarrollo de los objetivos estratégicos relacionados con la capacitacion
»  Elevados niveles de fluctuacion de cuadros, dirigentes y trabajadores.
Las fortalezas que mas aprovechan las oportunidades y evaden amenazas son:
»  Contribucion y asesoramiento de GESA referente al Manejo Agroecoldgico de Variedades.
»  Nivel profesional en directivos y trabajadores para desarrollar diferentes figuras de capacitacion
»  Transferencia de capacidades a directivos y trabajadores implicados en el manejo Agroecolégico de varie dades.

Del entorno se reconoce que las principales oportunidades son:

» Necesidad de capacitacion en directivos y trabajadores de la UBPC.
» Existencia de estructuras administrativas e institucionales que apoyan el proceso de capacitacion en las

diferentes entidades del municipio y la provincia.

» Existencia en el municipio de la Empresa Azucarera Artemisa.

De acuerdo con los resultados obtenidos se puede
plantear como:

> PROBLEMA ESTRATEGICO GENERAL

(PEG)

Si contintian los insuficientes recursos para el desarrollo
de los objetivos estratégicos relacionados con la
capacitacion y los elevados niveles de fluctuacion de
cuadros, dirigentes y trabajadores, teniendo en cuenta la
insuficiente preparacion de directivos y trabajadores
referente al manejo agroecoldgico de variedades, la falta
de vision estratégica sobre capacitacion agroecoldgica,
la inexistencia en la UBPC de una estrategia de
capacitacion para directivos y trabajadores y el poco
aprovechamiento del potencial cientifico del territorio
para el desarrollo de la capacitacion, no se podra utilizar
la contribucion y asesoramiento de GESA referente al
Manejo Agroecolégico de Variedades, el nivel
profesional en directivos y trabajadores para desarrollar
diferentes figuras de capacitacion y la transferencia de
capacidades a directivos y trabajadores implicados en el
manejo  Agroecolégico de variedades y no se
aprovecharan la necesidad de capacitacion en directivos
y trabajadores de la UBPC, la existencia de estructuras
administrativas e institucionales que apoyan el proceso
de capacitacion en las diferentes entidades del
municipio y la provincia y la existencia en el municipio
de la Empresa Azucarera Artemisa.

> SOLUCION ESTRATEGICA GENERAL

(SEG)

Utilizar a la contribucion y asesoramiento de GESA
referente al Manejo Agroecoldgico de Variedades, el
nivel profesional en directivos y trabajadores para
desarrollar diferentes figuras de capacitacion y la
transferencia de capacidades a directivos y trabajadores
implicados en el manejo Agroecoldgico de variedades,
que permitan mejorar la insuficiente preparacion de
directivos y trabajadores referente al manejo
agroecoldgico de variedades, la falta de vision
estratégica sobre capacitacion agroecoldgica, la

inexistencia en la UBPC de una estrategia de
capacitacion para directivos y trabajadores y el poco
aprovechamiento del potencial cientifico del territorio
para el desarrollo de capacitacion a directivos y
trabajadores, para aprovechar la necesidad de
capacitacion en directivos y trabajadores de la UBPC, la
existencia ~ de  estructuras  administrativas e
institucionales que apoyan el proceso de capacitacion en
las diferentes entidades del municipio y la provincia 'y la
existencia en el municipio de la Empresa Azucarera
Artemisa, evadiendo los insuficientes recursos para el
desarrollo de los objetivos estratégicos relacionados con
la capacitacion y los elevados niveles de fluctuacion de
cuadros, dirigentes y trabajadores.

PROGRAMA DE CAPACITACION PARA EL
MANEJO AGROECOLOGICO DE VARIEDADES
El Programa de Capacitacion para el Manejo
Agroecoldgico de Variedades en la UBPC José Marti,
municipio San Cristébal, esta disefiado para involucrar a
todos los directivos y trabajadores de la entidad objeto
de estudio en su ejecucion y cumplimiento.

OBJETIVOS

EDUCATIVO:
» Contribuir a la sostenibilidad bajo la concepcidn
materialista dialéctica del mundo, con el propésito de
formar una personalidad que posea condiciones y
actitudes activas en la conservacion de los recursos
naturales.

OBJETIVOS INSTRUCTIVOS:

» Contribuir a que los directivos y trabajadores
conozcan las hases tedricas de la Agroecologia.

» Propiciar un profundo interés por el medio
ambiente, que impulse a participar activamente en su
proteccion y mejoramiento, a partir del conocimiento de
las politicas ambientales vigentes en el pais.

» Garantizar los conocimientos necesarios para la
aplicacion  de  buenas  practicas  agricolas,

GENERALES: OBJETIVO
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especificamente en el manejo varietal disminuyendo los
riesgos ambientales y laborales.

» Garantizar los conocimientos necesarios para la
aplicacion de los aspectos legales y sanitarios que le
permitan obtener una produccion rentable.

Contenido del Programa

Sistema de conocimientos:

SECCION 1. DIFUSION TEORICA.

> EJES TEMATICOS: Agroecologia, Agricultura
Sostenible, Seguridad y Soberania Alimentaria, suelo,
fertilizacion orgénica y trasformacion de los residuos de
cosecha. (métodos y procesos).

Seccion 1. Manejo Agroecologico de Variedades y su
incidencia en los rendimientos agricolas.

> EJES TEMATICOS: Manejo varietal, condiciones
edafoclimaticas y rendimientos productivos

SECCION I1I. PARCELAS DEMOSTRATIVAS

> EJES TEMATICOS:  Elaborar  parcelas
demostrativas (BLOUE CANERO) por el personal
directivo y trabajadores de la UBPC José Marti.
SECCION 1V. Los directivos y trabajadores aplicaran
la teoria estudiada y proyectarn los cambios en la
estructura varietal acorde a los conocimientos
adquiridos, al programa de desarrollo hacia el 2030 y a
las indicaciones de las entidades responsables con dicha
proyeccion.

> EJES TEMATICOS: Uso por parte de los
directivos y trabajadores de la proyeccidn estratégica
para el Cambio en la estructura Varietal.

SISTEMA DE HABILIDADES: identificar, explicar,
evaluar, argumentar y valorar

VALORES

e Amor por la naturaleza: Cuidar y contribuir a
preservar el ambiente en que vivimos.

e Dignidad revolucionaria y amor a la patria: Honrar y
defender con su conducta a la Patria y a la Revolucion.

e Responsabilidad: Cumplir con sus deberes y tareas,
responder por sus actos y rectificar un mal hecho.

e Solidaridad: Sentimiento que impulsa a los hombres a
prestarse ayuda mutua. Subordinar sus intereses
personales a los de la humanidad.

o Sentido de pertenencia: Sentirse comprometido con el
cuidado de los recursos naturales del &rea donde vive o
labora.

o Creatividad: Actividad humana que produce valores
materiales y espirituales cualitativamente nuevos. Tener
iniciativa propia, mejorar lo existente y buscar nuevas
perspectivas de lo convencional.

e Protagonismo: Participar activamente en los procesos
de cambio con la plena implicacion de todos los
miembros de la organizacion en que trabaje.
Indicaciones metodoldgicas y de organizacion del
Programa

El  desarrollo del Programa de Capacitacion
Agroecoldgica se caracterizard por la utilizacion de
métodos activos de ensefianza:

SECCION . Difusion tedrica. (4 horas). Duracion 2
semanas

1. Conferencia para la orientacidn de los contenidos
fundamentales.

2. Estudio independiente por los estudiantes

3. Seminarios para la discusion de determinados
temas.

Medios didacticos: medios audiovisuales, material
impreso y demostracion con la participacion de los
profesores, personal directivo y trabajadores de la
UBPC que participan en la capacitacion. Se elabora una
propuesta digital (Power Point) y auxiliandose de otras
formas de presentacion ya sean papelégrafo, materiales
en Word u otras formas de presentacion, dependiendo
del nivel de los participantes, la cual se caracteriza por
el uso de imagenes sobre el texto de las mejores
experiencias en funcion de la temética abordada. En
este sentido se aplicaran dibujos sencillos y textos
cortos y con letras grandes para facilitar su lectura y
comprension.

SECCION I1. Manejo Agroecoldgico de Variedades y
su incidencia en los rendimientos agricolas. (4 horas).
Duracidn 2 semanas.

Se tendran en cuenta las siguientes actividades:
Actividades Tedricas: Instruccion por parte del profesor
a los directivos y trabajadores matriculados con relacién
al Manejo Agroecoldgico de variedades y su incidencia
en los rendimientos agricolas.

Actividades Précticas: Manejo Varietal bloque a
Bloque. Métodos y perspectivas.

Se realizard ademas el andlisis de las variedades segln
las indicaciones del Grupo de Extensionismo vy
Servicios Agricolas, a solicitud de los directivos de la
UBPC.

SECCION Ill. Parcela demostrativa. (4 horas).
Duracion 2 semanas.

Se elaborara la parcela demostrativa (BLOQUE a
BLOQUE) con la participacion del personal directivo,
trabajadores y profesores en la Direccion de la UBPC.
SECCION IV. Los directivos y trabajadores aplicaran
la teoria estudiada en su entidad segln su proyeccion
estratégica. (4 horas). Duracion 2 semanas.

Se dard seguimiento por parte del profesor del curso y
de los directivos y trabajadores a los resultados de la
aplicacion del Manejo Varietal en los diferentes
momentos de desarrollo de la Proyeccion Estratégica. .
Al abordar las diferentes secciones, se hara utilizando
métodos generales y métodos especificos segin sea el
caso, se emplearan técnicas de trabajo en grupo como
forma de enriquecer los andlisis y las soluciones
considerando multiples criterios.

La evaluacion de los resultados

En consecuencia, se impone la necesidad de aplicar
instrumentos de evaluaciéon de diversa indole, para
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estimar el comportamiento del grupo desde dos
parametros.

I. Para medir los avances intelectivos se emplearan:

» Redacciones libres

» Pruebas de seleccion de respuesta

» Pruebas de graficos

» Pruebas de columnas (asociacion de respuestas)

1. Para la medicion de actitudes y valores se aplicaran:
» Pruebas de respuesta abierta

» Pruebas de asociacién
» Escalas de actitudes

» Método de significado consecuente-antecedente

» Hojas de registro de observacién directa

Conviene no considerar concluidos los programas de
capacitacion hasta tanto no tengamos constancia de
haber puesto en juego la creatividad de los participantes
para la elaboracion de alternativas frente a los
problemas  productivos,  econdmico-sociales y
ambientales de su entorno. No basta con promover el
conocimiento o el andlisis critico, es necesario que se
realicen las transformaciones y que se alcancen
resultados materiales concretos.

Caracteristicas: la capacitacion se propone como un
proceso continuo por la via no formal, existiendo
actividades précticas que se desarrollan, en lugares
seleccionados para ello, asi como encuentros en los
cuales los directivos y trabajadores tendran la
posibilidad de exponer sus experiencias y vivencias,
donde necesariamente tendrd que primar la
responsabilidad, esfuerzo, creatividad e iniciativa. Si
bien en esta modalidad cobra gran importancia el
trabajo individual, no hemos dejado de lado las virtudes
del trabajo en equipo. A continuacién precisamos el
caracter que asumira cada tipo de trabajo.

Trabajo Individual

Es el que se realizara en el lugar de residencia y el
horario que haya determinado, segun las ocupaciones
que tiene.

Es conveniente que no inicie el estudio del tema
siguiente si es que no comprende debidamente el tema
anterior. De ahi que es importante que aplique
adecuadas técnicas de estudio como son:

e Técnicas de subrayado, para destacar las ideas
principales.

e Técnica del esquema, para extraer y organizar las
ideas principales y secundarias del texto.

e Técnica del resumen para consolidar las ideas
importantes de cada tema.

Trabajo en Grupo

El trabajo en grupo funcionara en dos etapas: Durante el
estudio del tema y en las actividades. Los grupos
estaran integrados por tres o cuatro miembros.

Las actividades grupales estan sugeridas al finalizar
cada tema de estudio. Para obtener buenos resultados en
el trabajo de grupo se recomienda:

e Buena preparacion previa (haber consultado los
materiales de estudio)

« Un buen coordinador y secretario dentro del grupo.

« Entender y apreciar a cada participante.

« Respetar puntos de vista divergentes.

e Realizar las reuniones en frecuencia, duracion y
lugares adecuados.

CONCLUSIONES

% Partiendo de la posicion de los diferentes
autores en el contexto internacional y nacional
se determind los referentes  tedricos
relacionados con manejo agroecoldgico de
variedades de cafia de azlcar.
El diagnostico de nivel de conocimiento que
poseen directivos y trabajadores referentes al
manejo agroecoldgico de variedades revelo la
necesidad de estructural un programa de
capacitacion ajustado a las caracteristicas de
la Entidad objeto de estudios.
La propuesta e instrumentacion de programa
de capacitacion para en manejo agroecoldgico
de variedades en la UBPC José Marti,
municipio  San  Cristébal  permitira
incrementar el nivel de conocimiento de
directivos y trabajadores sobre el tema
investigado.
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ANEXO 1. Cuestionario aplicado a trabajadores y
directivos de la “UBPC José Marti” del municipio San
Cristobal.

Objetivo: Proponer un Programa de capacitacion para

Manejo Agroecoldgico de Variedades en la UBPC

José Marti, perteneciente al municipio de San

Cristobal.

Sujetos a encuestar: 21

Solicitamos a los encuestados que la respuesta

ofrecida se haga con la mayor sinceridad posible, la

misma es andnima y los resultados alcanzados seran

de gran valor para la investigacion, y con ella para el

Manejo  Agroecolégico de Variedades y su

contribucion al incremento a los rendimientos

agricolas.

PREGUNTAS
7.Considera importante realizar un anlisis varietal para
su posterior Manejo Agroecoldgico en la UBPC
José Marti.
Si__ No___
8.El manejo agroecoldgico de variedades cafia de
azicar en su entidad garantiza un adecuado
tratamiento fitosanitario.
Si_ No__

9.Los directivos de la entidad cumplen a cabalidad con
las indicaciones del SERVAS del Grupo de
Extensionismo y Servicios Agricolas del Instituto
Nacional de Ciencias Agricolas en Artemisa.
Totalmente
En alguna medida
No se cumple
10.  En las recomendaciones del SERVAS son
tenida en cuenta el conocimiento tradicional de los
trabajadores y su nivel de experiencia referente a la
estructura varietal existente en la UBPC.

. Totalmente
. En alguna medida
. No se tiene en cuenta

5. Es suficiente el conocimiento de directivos y
trabajadores referente al manejo de variedades.

) Totalmente
. En alguna medida
o Insuficiente

6. Considera necesario la propuesta de un programa de
capacitacion para el manejo agroecoldgico de
variedades en su entidad.

) Necesario
. En alguna medida
° Innecesario
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RESUMEN
La investigacion titulada: Estudio de factibilidad para el

uso de una Sembradora de Cafia Mdltiple en base ancha,
como sustitucion de fuerza de trabajo UBPC José Marti,
municipio San Cristobal”, se desarroll6 siguiendo un
enfoque dialectico materialista con la utilizacion del
método ISHIKAWA o Espina de Pescado para la
determinacion del problema de mayor peso. Posee como
problema cientifico: ;Como optimizar el uso de la
fuerza de trabajo para incrementar el ritmo de siembra
en la UBPC José Marti del Municipio San Cristbal? Su
objetivo general: Proponer un estudio de factibilidad
para el uso de una Sembradora de Cafia Mdltiple en
base ancha, como sustitucion de fuerza de trabajo,
UBPC José¢ Marti, municipio San Cristébal”. Sus
objetivos especificos estan dirigidos a diagnosticar el
estado actual de utilizacion de la fuerza de trabajo en la
UBPC José¢ Marti, municipio San Cristobal” y realizar
un estudio de factibilidad para el uso de una
Sembradora. Los resultados alcanzados demuestran
como el diagndstico del estado actual de utilizacién de
la fuerza de trabajo puso al descubierto la necesidad de
introducir nuevas tecnologias que propicien su
optimizacion y la realizacion del estudio de factibilidad
para el uso de la Sembradora, evidencié que el costo-
beneficio de la innovacion propuesta arroja que se
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necesita 0.71 pesos para generar 1.0 peso de beneficio,
y que la misma es recuperable en aproximadamente 8
meses y 15 dias, por lo que es factible su aplicacion en
la entidad.

PALABRAS CLAVES. SIEMBRA-
PRODUCTIVIDAD-EFICIENCIA-ECONOMICA

SUMMARY

The titled investigation: Study of feasibility for the use
of a Planting Machine of Multiple Cane in wide base, as
substitution of work force UBPC Jose Marti,
municipality San Cristobal”, it was developed following
a materialistic dialectical focus with the use of the
method ISHIKAWA or it Pricks with thorns of fish for
the determination of the problem more weight. It
possesses as a scientific problem: How to optimize the
use of the force work to increase the rhythm of
planting in the UBPC José Marti of the Municipality
San Cristobal? Its general objective: Propossal a study
of feasibility for using a Planting of Multiple Cane in
wide base, as a substitution of force work , UBPC Jose
Marti, municipality San Cristobal". Its specific
objectives are directed to diagnose the current state of
use of the force work in the UBPC José Marti,
municipality San Cristobal and to carry out a study of
feasibility for the use of a Planting. The results
demonstrate as the diagnosis of the current state of use
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of the force work it put to the overdraft the necessity to
introduce new technologies that propitiate their
optimization and the realization of the study of
feasibility for the use of the Planting, it evidenced that
the cost-benefit of the proposed innovation throws that
one needs 0.71 pesos to generate 1.0 weight of benefit,
and that the same one is recoverable in approximately 8
months and 15 days, for what it is feasible its
application in the entity.

KEY WORDS. ECONOMIC-PLANT-
PRODUCTIVITY-EFFICIENCY

INTRODUCCION

La produccion de cafia de azlcar en Cuba durante
varios afios ha venido presentando serios problemas con
los bajos rendimientos industriales, siendo ello, entre
otros, uno de los factores determinantes en el descenso
de la produccion de azlcar, y se muestra la situacion
mas critica en el periodo de 1989 a 1995 donde hubo un
decrecimiento promedio anual de 800 000 t de azUcar.
(Acosta, 2010). La cafia de azlcar actualmente se
cultiva en nuestro pais en mas de 500 000 ha, los
rendimientos en el decenio anterior resultaron bajos
alrededor de 38 t cafia/ha con rango por regiones de
menos de 32 t cafia/ha (Mesa et al, 2011)

Por todo ello la agricultura cafiera ha estado inmersa en
un proceso de redimensionamiento y reorganizacion que
impone una nueva vision, buscando la sostenibilidad
sobre la base de un amplio programa de diversificacion,
con valores agregados que faciliten el aprovechamiento
optimo de las potencialidades energéticas, la reduccion
de los costos y el incremento de la productividad del
cultivo, la producciéon de azucar y los derivados.
(INICA, 2007)

Rescatar la disciplina tecnolégica, introducir los
adelantos de la ciencia y la técnica, hacer un uso
correcto  de los suelos cumpliendo con el
reordenamiento suelo-variedad, emplear variedades
resistentes, productivas y sobre todo azucareras, unido a
una correcta programacion de cosecha por variedades y
cepas, reduciendo la quema y garantizando la limpieza
y frescura de la cafia, son tareas de primer orden para
obtener producciones sostenibles en estrecha armonia
con el medio ambiente.

Actualmente, los efectos del cambio climético, la subida
de los precios en el mercado de alimentos, el
incremento de las importaciones, la degradacion de los
suelos, la baja productividad del sector agropecuario en
la economia cubana, entre otros, son elementos que
sugieren transformaciones en el modelo de produccion
agropecuaria del pafs y el desarrollo de politicas
publicas de fomento que aseguren una produccion y un
consumo de alimentos sanos y nutritivos, con garantia

de produccion y acceso durante todo el afio, sobre bases
sostenibles.

En la actualidad la UBPC José Marti del municipio de
San Cristobal constituye un pilar de gran importancia
para el Grupo Empresarial AZCUBA en
correspondencia con su desarrollo econémico y
financiero. La influencia de la crisis econémica
internacional, en particular los efectos del blogueo
economico, implica reforzar e incrementar las
innovaciones en las entidades de base, dandole solucién
a los principales problemas que se presentan en su
gestion productiva, lo cual se apoya en el cumplimiento
de los lineamientos de la Politica Econoémica y Social
del Partido y la Revolucion aprobadas en el VII
Congreso del Partido Comunista de Cuba (PCC),
especialmente el Lineamiento No. 173, referido a la
agroindustria de la cafia de azlcar, como sector
estratégico  deberd continuar incrementando  su
eficiencia agricola e industrial, asi como aumentar la
produccioén de cafia, modernizar el equipamiento y
mejorar el aprovechamiento de la capacidad de molida.

De igual modo el Lineamiento No. 14, esta referido a
priorizar y continuar avanzando en el logro del ciclo
completo de produccion mediante los encadenamientos
productivos entre organizaciones que desarrollan
actividades productivas, de servicios y de ciencia,
tecnologia e innovacidn, incluidas las universidades,
que garanticen el desarrollo rapido y eficaz de nuevos
productos y servicios, con estdndares de calidad
apropiados, que incorporen los resultados de la
investigacion cientifica e innovacion tecnoldgica, e
integren la gestion de comercializacion interna y
externa.

En correspondida con lo anterior se plantea como
PROBLEMA CIENTIFICO DE INVESTIGACION:
¢Coémo optimizar el uso de la fuerza de trabajo para
incrementar el ritmo de siembra en la UBPC José Marti
del Municipio San Cristobal?

OBJETO DE INVESTIGACION: Estudio de
factibilidad

HIPOTESIS: El estudio de factibilidad para el uso de
una Sembradora de Cafia Mltiple en base ancha, como
sustitucion de fuerza de trabajo, permitir optimizar el
uso de la fuerza de trabajo para incrementar el ritmo de
siembra en la UBPC José Marti del Municipio San
Cristobal.

OBJETIVO GENERAL: proponer un estudio de

factibilidad para el uso de una Sembradora de Cafia
Mudltiple en base ancha, como sustitucion de fuerza de
trabajo, UBPC José Marti, municipio San Cristobal”

OBJETIVOS ESPECIFICOS
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Diagnosticar el estado actual de utilizacion de la fuerza
de trabajo en la UBPC José Marti, municipio San
Cristobal”

Realizar un estudio de factibilidad para el uso de una
Sembradora de Cafia Mdltiple en base ancha, como
sustitucion de fuerza de trabajo, UBPC José Marti,
municipio San Cristobal”

ACTUALIDAD E IMPORTANCIA DE LA
INVESTIGACION

En el contexto actual donde la Empresa Estatal
Socialista y las Unidades Basicas de Produccion

CARACTERIZACION DE LA UBPC “JOSE MARTI”

Cooperativa juegan un papel decisivo en la economia
cubana a partir de alcanzar niveles superiores de
eficiencia y eficacia en su gestion, basados en cambios
sustanciales en el proceso productivo, la propuesta de
estudio de factibilidad para el uso de una Sembradora
de Cafia Multiple en base ancha, como sustitucion de
fuerza de trabajo UBPC José Marti, municipio San
Cristobal cobra vital importancia, por cuanto esta en
correspondida con los Lineamientos de la Politica
Econdmica y Social del partido y la Revolucion
aprobados en el Séptimo Congreso para el sector.

La UBPC “José Marti”, que forma parte de las éreas vinculadas a la Empresa Azucarera 30 de Noviembre del municipio
San Cristobal, en la zona sur costera de la provincia Pinar del Rio, tiene como objeto social la produccion de cafia de
azlcar que constituye la fuente principal de ingresos y representa la produccion basica de la entidad. Ademas posee otras
producciones agropecuarias para ser vendidas a entidades estatales u otras, asi como para el autoconsumo de los
cooperativistas y sus familiares. Se encuentra estructurada en 31 blogues y 279 campos toda el area cafiera es
mecanizable, siendo esta la forma de corte fundamental. La misma fue constituida en 1993 y se encuentra ubicada entre
las coordenadas Este y Norte (Sistema de Coordenadas Cuba Norte) limita al Norte con la CPA Cafiera José Marti del
propio municipio, al Sur con la Empresa Pecuaria San Cristdbal, al Este, con la UBPC Caiiera “El Novillo” del municipio
Candelaria y al Oeste con la Empresa Pecuaria San Cristdbal. (Figura 1)

UBICACION EN LA PROVI

UEB "30 de Noviembre™

Figura 1 Ubicacion Geografica de la Unidad Bésica de Produccion Cafiera José Marti

Fuente: Elaboracion propia

ESTUDIO DE FACTIBILIDAD. RESULTADOS DEL DIAGNOSTICO (CUESTIONARIO). VER ANEXO |

UTILIZACION DE UNA SEMBRADORA DE CANA 18
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NORMAS Y DISPOSICIONES CUMPLIMIENTO DE LAS DISPOSICIONES
16 5 16 1
14 12
12 12 4
10 10 4
8 4 g 4
6 4 6 4
44 2 2]
] ﬂ ‘] H
0 T T T 0 T T v
Totalmente En alguna Medida No cumple Totalmente En alguna Medida No se tienen en
cuenta

Figura 2. Nivel de conocimiento sobre la utilizacion de la sembradora
Fuente. Elaboracidn propia

La figura 2 muestra en el orden de aparicion los resultados de las preguntas de la encuesta relacionados con el nivel de
conocimiento sobre la utilizacion de la Sembradora de cafia de base ancha. En este sentido al formular la pregunta:
consideran importante la utilizacion de una Sembradora de Cafia Mdltiple en base ancha, como sustitucion de fuerza de
trabajo, donde el 76.1 % de los encuestados (16) consideran que si es importante, mientras que el 23.8 % de los
encuestados (5) consideran que no es importante.

Asi mismo al formular la pregunta nimero dos relacionada con que si la utilizacién de una Sembradora de Cafia Mltiple
en base ancha, optimiza la utilizacion de la fuerza de trabajo en su entidad, tal y como se muestra en la figura 3.2 el 76.1
% de los encuestados (16) consideran que si optimiza la utilizacién de la fuerza de trabajo, mientras que el 23.8 % de los
encuestados (5) consideran que no la optimiza.

La pregunta relacionada con que si los directivos de la entidad conocen las normas y disposiciones emitidas para el uso de
una Sembradora de Cafia Multiple en base ancha, como sustitucion de fuerza de trabajo, resultando que el 71.4 % de los
encuestados (15) consideran que totalmente, el 19 % de los encuestados (4) consideran que en alguna medida y el 9,6 %
de los encuestados consideran que no conocen las normas y disposiciones.

Al formular la pregunta relacionada con que si el cumplimiento de las disposiciones emitidas por el Grupo AZCUBA
garantizan el adecuado funcionamiento de la Sembradora para los fines a los que esta propuesta, el 71.4 % de los
encuestados (15) consideran que totalmente, el 19 % de los encuestados (4) consideran que en alguna medida y el 9,6 %
de los encuestados consideran que no se tiene en cuenta.

INTRODUCCION DE NUEVA TECNOLOGIA
ESTUDIO DE FACTIBILIDAD
12 16 -
10 1 14 4
12 4
8
10
6 8
4 6
4
7
o , , , 2 A
Totalmente En alguna Medida No se tienen en 0 . ' o ) '
cuenta Necesario En alguna medida Innecesario

Figura 3. Introduccion de nueva tecnologia
Fuente. Elaboracion propia

La figura 3 muestra el resultado relacionado con que si se encuentra preparada su entidad para la introduccion de la nueva
tecnologia (Sembradora de Cafia Multiple en base ancha), como sustitucion de fuerza de trabajo, el 52,3 % de los
encuestados (11) consideran que totalmente, el 33,3% de los encuestados (7) consideran que en alguna medida y el 27,2 %
de los encuestados (3) consideran que no se tiene en cuenta.

Al formular la pregunta: consideran necesario la realizacion de un estudio de factibilidad de una Sembradora de Cafia
Multiple en base ancha, como sustitucion de fuerza de trabajo en su entidad, el 76.1 % de los encuestados (16) consideran
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que si es necesario, mientras que el 23.8 % de los encuestados (5) consideran que en alguna medida, lo que reafirma la
necesidad de realizar un estudio de factibilidad para el uso de una sembradora de Cafia Multiple en base ancha, como
sustitucion de fuerza de trabajo, UBPC José Marti, municipio San Cristdbal.

PROPUESTA DEL ESTUDIO DE FACTIBILIDAD. ANALISIS DE LOS INVOLUCRADOS

Tabla 1 PROPUESTA DEL ESTUDIO DE FACTIBILIDAD.

GRUPOS INTERESES PROBLEMAS PERCIBIDOS RECURSOS Y
MANDATOS
Grupo de v'Sistematizar el estudio de factibilidad | v* Insuficiencias en el proceso de v" Medios tecnoldgicos.

Extensionismo y

para el uso de una sembradora de cafia

siembra.

Servicios Agricolas multiple en base ancha. v Indisciplinas tecnolégicas v" Nivel de
v'Incrementar la eficiencia y eficacia en | v* Vocacion de las politicas de siembra | conocimiento  de  los
el proceso de siembra. y/o plantacion. los productores por trabajadores.
vIncrementar la efectividad en el | determinadas variedades
proceso de siembra y/o reposicion.

UEB Atencién a | Mantener niveles de siembra y/o | Violaciones de la entidad objeto de | Normativas,

productores plantacion productivos en | estudios en correspondencia con las | procedimientos y

agropecuarios 30 de | correspondencia con las indicaciones del | politicas e indicaciones del GRUPO | disposiciones del grupo

noviembre GRUPO AZCUBA y la Empresa | AZCUBA, la Empresa Azucarera | AZCUBA y de Ia
Azucarera Artemisa a partir de los | Artemisay la UEB. Empresa Azucarera
requerimientos de la economia nacional. Artemisa.

UBPC José Marti Mantener  niveles  productivos en | Violaciones por parte de los productores | Normativas,
correspondencia con las normas de | de la entidad de las politicas de siembra | procedimientos y
siembras ylo plantacién en | y/o plantacién en correspondencia con | disposiciones del grupo

correspondencia con las indicaciones del
GRUPO AZCUBA, la Empresa
Azucarera Artemisa y la UEB a partir de
los requerimientos de la economia
nacional.

las indicaciones del GRUPO AZCUBA,
la Empresa Azucarera Artemisa y la
UEB.

AZCUBA y de la
Empresa Azucarera
Artemisa.

Fuente: Elaboracion propia

IDENTIFICACION DEL PROBLEMA
Bajo ritmo de la siembra de cafia en la UBPC José Marti, municipio San Cristobal.
OBJETIVO GENERAL.:
Proponer el estudio de factibilidad para el uso de una Sembradora de Cafia Mdltiple en base ancha, como sustitucion de
fuerza de trabajo, para incrementar el ritmo de siembra en la CAP José Marti del municipio San Cristébal.

Identificacion de las causas y sus respectivas sub-causas, que proporcionan la existencia del problema enunciado.

BAJO
RITMO DE

SEMERA
DELA
Cafia DE

Figura 4 Diagrama de ISHIKAWA o Espina de Pescado
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 2 Definicion y clasificacion de la innovacion correspondiente a cada causa del problema detectado
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CAUSA IDENTIFICADA

INNOVACION PROPUESTA

CLASIFICACION DE
LA INNOVACION

Falta de fuerza de trabajo en la Unidad. Propuesta del estudio de factibilidad para el uso de | Originalidad:
una Sembradora de Cafia Multiple en base ancha, - Radical.
como sustitucién de fuerza de trabajo.

Naturaleza:
- Tecnoldgica

Falta de motivacidn en los trabajadores. Propuesta de realizar un sistema de competencias Originalidad:
entre los trabajadores de la unidad productora, - Incremental.
donde se evalué el indice de siembra, premiando al
de mayor rendimiento. Naturaleza:

- Proceso.

Falta de capacitacion en la preparacion de los | Propuesta de una restructuracion de los cursos de | Originalidad:

suelos. las Nuevas Tecnologias, para los técnicos y | - Incremental.
operadores de la mecanizacion.

Naturaleza:
- Proceso.

Insuficiencia de equipo especializado que Propuesta de realizar el drenaje y las zanjas de Originalidad:

proporcione garantia de riego en las areas de riego en las areas de siembras y cafias nuevas, - Incremental.

siembra. utilizando un tractor de alta potencia (T-150 K) con
un zanjeador Naturaleza:
- Tecnoldgica.

Insuficientes carretas para la siembra de cafia. Propuesta de factibilidad para la adquisicion de Originalidad:
nuevas carretas para la siembra de cafia en las - Incremental.
unidades.

Naturaleza:
- Tecnoldgica.

Fuente: Elaboracion propia

La innovacidn 1 es por su ORIGEN RADICAL, porque se desarrolla un servicio o proceso que no puede entenderse como
una evolucidn natural de la ya existente y provoca una ruptura total con la tecnologia anterior. Las innovaciones 2, 3, 4y 5

son por su Origen Incremental, porque suponen mejoras en productos, servicios 0 procesos ya existentes.

Las innovaciones 1, 4 y 5 son de NATURALEZA TECNOLOGICA, porque se trata de la introduccion de una tecnologia
existente en el mercado, que provocara un cambio sustancial en los productos, los servicios o los procesos que se
desarrollan. Las innovaciones 2 y 3 son por su Naturaleza de Proceso, porque tratan de la introduccidn de nuevos o
mejorados procederes en la forma de obtencidn de un servicio.
Tabla 3 indice de impacto de las innovaciones propuestas, atendiendo a su importancia y factibilidad para la empresa.

INNOVACION PROPUESTA

IMPORTANCIA
@ (1...10)

FACTIBILIDAD
(F) (1...10)

INDICE DE
IMPACTO (1) X (F)

Propuesta del estudio de factibilidad para el uso de una
Sembradora de Cafia Miltiple en base ancha, como
sustitucion de fuerza de trabajo.

10

60

Propuesta de realizar un sistema de competencias entre
los trabajadores, donde se evalde el indice de siembra,
premiando al de mayor rendimiento.

10

45

Propuesta de una restructuracion de los cursos de las
Nuevas Tecnologias, para los técnicos y operadores de
la mecanizacion.

48

Propuesta de realizar el drenaje y las zanjas de riego en
las &reas de siembras y cafias nuevas, utilizando un
tractor de alta potencia (T-150 K) con un zanjeador.

56

Propuesta de factibilidad para la adquisicion de nuevas
carretas para la siembra de cafia en la Unidad.

20

Fuente: Elaboracion propia
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INNOVACION DE MAYOR

INDICE DE

IMPORTANCIAY FACTIBILIDAD
La innovacion de mayor indice de impacto es la “Propuesta del estudio de factibilidad para el uso de una Sembradora de
Cafia Multiple en base ancha, como sustitucion de fuerza de trabajo”. Esta sembradora nos da la posibilidad de realizar
varias labores a la cafia (capas de surca, sembrar, fertilizar, tapar y darle pison a la cafia) en un menor tiempo, con mayor
calidad y rendimiento de la siembra, ya que puede sembrar hasta ocho o nueve hectareas diarias con el minimo consumo
de combustible, aumentando el ritmo de siembra. La factibilidad de esta innovacion es costosa en tiempo y recurso, no
obstante su indice de beneficio es aln mayor, ya que nos permite alcanzar un incremento en la siembra de cafia, su
germinacion y poblacion, aumentando la produccion cafiera y la calidad en los servicios de siembra. Es por eso que se
seleccion6 como la de mayor impacto.

PLAN DE ACTIVIDADES PARA IMPLEMENTAR LA INNOVACION DE MAYOR INDICE

Se tomara un area de 1000 hectareas para la realizacidn del plan de actividades.
APA: Atencidn a Productores Agropecuarios.
EPB: UBPC José Marti.
GESA: Grupo de Extensidn y Servicio Agricola
Tabla 3.4 Plan de actividades

IMPACTO, JUSTIFICACION DE SUS VALORES DE

ACTIVIDAD DURACION RESPONSABLE PARTICIPANTES RECURSOS OBSERVACIONES
Seleccion del personal | 1 dia. Director de la unidad | Miembros del | Papel. Se realizard en el
encargado de realizar el de produccion Consejo de Direccion consejo de direccion.
estudio de factibilidad.
Realizar el estudio de | 28 dias Director de la unidad, | Director de la unidad, | Computadora,
factibilidad  para la Jefe de Cafia, Jefe de Cafia, Jefe de | Bibliografia sobre la
sustitucion de fuerza de Jefe de Riego vy | .. . | sembradora,
. Riego y Drenaje, -
trabajo por la Drenaje, Jefe de Personal calificado,
mecanizacion. ' Especialistas, GESA. | Papel, Salario,
Economia. Combustible y
Transporte.
Estudiar las oportunidades | 10 dias. Jefe  de Cafia, | Miembros del | Transporte, Se divulgara la
del entorno que sean Comercial Consejo de | combustible existencia  de la
compatible con la Direccion, Jefes de sembradora y  se
actividad de siembra. UPC analizard su aceptacion
entre nuestros clientes.
Divulgar los resultados | 1dia Director de APA Miembros del Computadora  con | Se tendrd que  dar
del estudio de factibilidad, Consgjo de | proyector, papel, | pruebas de los
en el consejo de direccion Direccion, Jefes de | merienda, resultados lo
para la posible aprobacion UPC. Combustible y | suficientemente
de compra de Ila Transporte. convincente para que
sembradora. se apruebe la inversion.
Contactar con los | 15 dias. Jefe de Inversiones y | Director de APA, | Teléfono, Se  acuerdan  los
comercializadores y Compras, Jefe de | Jefe de Cafia, Jefe de | combustible, términos y precios de
proveedores Economia. Transporte. transporte compra
Conformacion de la | 2dias Jefe de Preparacion | Director de APA, | Computadora, papel | Se tendra en cuenta el
brigada encargada de la de Tierra, Jefe de | Jefe de personal mas
siembra Recursos Humanos Mecanizacion. capacitado y de mayor
calidad en los servicios
Capacitacion de la brigada | 3 dias Encargada de la | Director de APA, | Transporte,
encargada de la capacitacion en la | brigada de siembra, | combustible, salario,
sembradora empresa. técnicos libretas, lapices,
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capacitadores de la | merienda
nueva  tecnologia,
Jefe de Cafia
Prueba de campo De 2 a 5 dias. Jefe de | Director de APA, | Sembradora, dos | Se probara la
Mecanizacion, Jefe | Jefe de Cafia, Jefe de | tractores YTO, auto- | profundidad de los
de Preparacion de | Riego y Drenaje, | basculante, surcos, la cantidad de
Tierra. especialistas de la | combinada, semillas y yemas por
Empresa, Jefes y | transporte, metro lineal, el tape de
técnicos de UPC. combustible la semilla. Teniendo en
cuenta diferentes tipos
de suelos
Divulgacion del nuevo | 5 dias Director de APA, | Jefes y técnicos de | Transporte,
servicio de siembra. Jefe de Cafia UPC,  campesinos | combustible
asociados
Periodo de explotacion 180 dias | Jefe de Preparacion | Jefe de | Combustible,
(siembre  de | de Tierra, Jefe de | Mecanizacion, Jefes | salario.
primavera) Riego y Drenaje de UPC.
Control de la calidad de la | Semanal (7 | Director de APA, | Brigada de siembra, | Transporte, Se verificara por una
siembra 'y dias). Jefe de Cafia, Jefe de | Jefes combustible, salario. | mayor calidad de
cuidado  del Medio Riego y Drenaje, | y técnicos de UPC siembra teniendo en
Ambiente. técnicos cuenta el cuidado del
especializados medio
Mantenimiento a  la | Mensual (30 | Jefe de Mecanizacion | Jefe de Mecanizacion | Técnicos Herramientas de
sembradora dias). y Jefe Mantenimiento | y Jefe Mantenimiento | mecanizados, mecanizacion, aceites y
operadores grasas, salario

Fuente: elaboracion propia

Las actividades propuestas estan en correspondencia con el nivel de prioridad que se establecen por lo cual se definen
actividades que comienzan a realizarse sin haber concluido la anterior.

IDENTIFICACION DE LOS RIESGOS ASOCIADOS A LA IMPLEMENTACION DE CADA ACTIVIDAD,
TENIENDO EN CUENTA LOS PELIGROS QUE PUEDEN AFECTAR SU REALIZACION:

Tabla 5 Riesgos asociados

ACTIVIDAD

RIESGO

COMENTARIO

Seleccion del personal encargado de
realizar el estudio de factibilidad.

Seleccion  del  personal  menos
calificado, por priorizar otras tareas.

Se le dard prioridad a este estudio,
seleccionando al personal més preparado para
llevar a cabo este estudio.

Realizar el estudio de factibilidad para
la sustitucion de fuerza de trabajo por
la mecanizacion

Realizar el estudio de factibilidad para
la sustitucion de fuerza de trabajo por
la mecanizacion

Realizar el estudio de factibilidad para la
sustitucion de fuerza de trabajo por la
mecanizacion

Realizar el estudio de factibilidad para
la sustitucion de fuerza de trabajo por
la mecanizacion

No aceptacion de la nueva tecnologia
por nuestros clientes.

Darle a conocer a nuestros clientes los
beneficios que les traeria la utilizacion de la
nueva sembradora.

Divulgar los resultados del estudio de
factibilidad, en el consejo de direccion
para la posible aprobacion de compra
de la sembradora.

No aprobacion de la compra de la
sembradora

Los resultados obtenidos en el estudio de
factibilidad tienen que ser lo suficientemente
eficiente para el desarrollo econdmico de la
UEB.

Contactar con los comercializadores y
proveedores.

Falta de comunicacion entre clientes,
comercializadores y proveedores

Realizar una comunicacién directa y sin
intermediarios, donde halla igualdad de
negociacion en todas las partes que
intervienen.

Conformacion de la
encargada de la siembra.

brigada

Indisposicion en el personal ante la
conformacion de la nueva brigada

Realizar un adecuado sistema de pago y de
estimulacion a los integrantes de la brigada de
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siembra

Capacitacion de la brigada encargada
de la sembradora

Ineficiente capacitacion a la brigada
encargada de la sembradora.

El personal encargado de dar la capacitacion
tendra que estar lo suficientemente preparados,
con el suficiente conocimiento para llevar a
cobo tal terea

Prueba de campo

Mala preparacion de suelo.

El drea seleccionada tendra que ser
adecuadamente preparada por la mecanizacion
antes de realizar la prueba la prueba de campo.

Divulgacién del nuevo servicio de
siembra

Falta de divulgacion del
servicio

nuevo

Se confeccionaran plegables, se daran
conferencias, pruebas de campo, se divulgara
en los consejillos y reuniones de cuadros

Periodo de explotacion

Gasto de combustible en traslado por
encima de lo planificado.

Se realizara un cronograma de traslado por las
unidades donde se minimice el gasto de
combustible.

Control de la calidad de la siembra 'y
cuidado del Medio Ambiente

Falta de
controles

sistematicidad en los

Realizar los controles sistematicamente, lograr
un sentido de pertenencia y responsabilidad
ante la calidad de los servicios y el cuidado del
Medio Ambiente

Mantenimiento a la sembradora

Falta de mantenimiento debido a la no
existencia del personal calificado

Capacitar a un pequefio grupo de técnicos en
mecanizacion para que se encarguen de darle
mantenimiento a la sembradora directo al
campo

Fuente: elaboracion propia

PRINCIPALES INDICADORES DE EFICACIA Y/O EFICIENCIA SOBRE LOS QUE IMPACTA LA
INNOVACION SELECCIONADA, Y LAS METAS ANUALES PROPUESTAS PARA ALCANZAR

Tabla 6 Indicadores de eficacia y/o eficiencia

INDICADOR EFICIENCIA EFICACIA META OBSERVACIONES
indice de | X Disminuye el indice | Disminuye los indices en 20
combustible por en un 16% litros por hectareas, el
hectirea de cafia equivalente a $ 40 por
sembrada hectarea
Indice de servicios X X Los servicios | Los servicios prestados a la
prestados prestados a la Unidad | unidad aumentarian en $
aumentan en un | 812.93 por hectareas
20.32 %. sembradas.
(descontando el servicio de
siembra las unidades le pagan
al APA un aproximado de $
4000/ha de cafia por otros
servicios)
Hectareas diarias a | X X Triplicar las | Actualmente la siembra es de
sembrar hectéareas diarias para | 3 hectareas diarias y con la
un 100 %. sembradora sera de 9 ha.
Porciento de | X X Aumento  de la | Actualmente el porciento de
germinacion germinacion en un 20 | germinacion es de 65 a 70 %
%. y con la sembradora sera de
85 a 90 %.
Rendimiento agricola | X X Aumento del | Con el sistema de la
(tn de cafia/ha). rendimiento en més | sembradora se puede alcanzar
de un 33%. un incremento de la
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produccion cafiera de mas de
10 tn/ha, en é&reas de 30 tn/ha

Fuente: elaboracién propia

VALORACION DE COSTOS-BENEFICIOS PARA LA IMPLEMENTACION DE LA INNOVACION
SELECCIONADA, VALORANDO SU TIEMPO DE RECUPERACION

Para la realizacion de este analisis se tendra en cuenta un area a sembrar de 1000 hectareas, incluidas dentro del plan de
siembra de primavera (enero — junio 2017).

Tabla 7 Gastos asociados

GASTOS ASOCIADOS AL PLAN DE ACTIVIDADES

Indicador Monto ($)

Combustible 200,000.00

Salario 150,000.00

Otros gastos 50,959.40

Sub-Total 400,959.40

Costo de la sembradora:

Compra de la sembradora 204,138.85

TOTAL: 605,098.25

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 3.7 Beneficios en $

BENEFICIOS EN $ QUE PROPORCIONA LOS INDICADORES DE EFICACIA Y/O EFICIENCIA
(1000 HA):

Precio del combustible de la siembra que se dej6 de | 40,000.00
consumir.

Servicio de siembra. 812,930.00

Total 852,930.00

Fuente: elaboracién propia

Tiempo de Recuperacion = (Costos / Beneficios) * 12
Tiempo de Recuperacion = (605,098.25 / 852,930.00) * 12
Tiempo de Recuperacion = 0.71 * 12

Tiempo de Recuperacion = 8.5 meses.

El andlisis del costo-beneficio de la innovacion propuesta arroja que se necesita 0.71 pesos para generar 1.0 peso de

beneficio, y que la misma es recuperable en aproximadamente 8 meses y 15 dias, por lo que es factible su aplicacion en la
entidad.
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CONCLUSIONES
v La determinacion de los referentes tedricos
relacionados con el desarrollo del cultivo de la cafia de
azlcar permitio el estudio de la posicion de los diferentes
autores en el contexto internacional y nacional sobre el
desarrollo del cultivo.
v' El diagnostico del estado actual de utilizacion de la
fuerza de trabajo en la UBPC José Marti, municipio San
Cristobal” puso al descubierto la necesidad de introducir
nuevas tecnologias que propicien su optimizacion.
v" La realizacion del estudio de factibilidad para el uso
de una Sembradora de Cafia Mdltiple en base ancha,
como sustitucion de fuerza de trabajo, UBPC José Marti,
municipio San Cristobal” evidencid que el costo-
beneficio de la innovacidn propuesta arroja que se
necesita 0.71 pesos para generar 1.0 peso de beneficio, y
que la misma es recuperable en aproximadamente 8
meses y 15 dias, por lo que es factible su aplicacion en la
entidad.
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ANEXO 1. Cuestionario aplicado a trabajadores y
directivos de la “UBPC José¢ Marti” del municipio San
Cristobal.

Objetivo: Desarrollar un estudio de factibilidad para el uso

de una Sembradora de Cafia Multiple en base ancha, como
sustitucion de fuerza de trabajo, UBPC José Marti,
municipio San Cristobal”.

Sujetos a encuestar: 21

Solicitamos a los encuestados que la respuesta ofrecida se

haga con la mayor sinceridad posible, la misma es

anénima y los resultados alcanzados seran de gran valor

para la investigacion, y con ella para el uso de una

Sembradora de Cafia Mdltiple en base ancha, como

sustitucion de fuerza de trabajo en su entidad.

PREGUNTAS

1.Considera importante la utilizacion de una Sembradora de
Cafia Multiple en base ancha, como sustitucion de
fuerza de trabajo.

Si__ No

2.La utilizacion de una Sembradora de Cafia Mdltiple en
base ancha, optimiza la utilizacién de la fuerza de
trabajo en su entidad
Si__ No
3.Los directivos de la entidad conocen las normas y
disposiciones emitidas para el uso de una Sembradora
de Cafia Mdltiple en base ancha, como sustitucion de
fuerza de trabajo.
Totalmente
En alguna medida
No se conocen
4.El cumplimiento de las disposiciones emitidas por el
Grupo  AZCUBA  garantizan el  adecuado
funcionamiento de la Sembradora para los fines a los
que esta propuesta.

o Totalmente
o En alguna medida
. No se tiene en cuenta

5. Se encuentra preparada su entidad para la introduccién
de la nueva tecnologia Sembradora de Cafia Multiple en
base ancha, como sustitucion de fuerza de trabajo).

. Totalmente
o En alguna medida
. Insuficiente

6. Considera necesario la realizacion de un estudio de
factibilidad de una Sembradora de Cafia Mltiple en base
ancha, como sustitucion de fuerza de trabajo en su entidad.
) Necesario
. En alguna medida
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Resumen.

La situacion econémica actual requiere de negocios
centrados en el crecimiento y desarrollo nacional
que fortalezcan los sectores emergentes del pais,
atrayendo inversionistas nacionales que se atrevan a
apostar por ideas y proyectos innovadores que
procuren por la estabilidad de las personas en
conjunto con el medio ambiente.

Palabras clave. Sector, Desarrollo, Crisis, Negocio.
EMERGING SECTORS IN TIMES OF CRISIS.

Abstract.

The current economic situation requires businesses,
focused on national growth and development, to
strengthen the state's emerging sectors by attracting
national investors who invest on innovative ideas and
projects that strive for the stability of people in
conjunction with the environment.

Keywords. Sector, Development, Crisis, Business.
I. INTRODUCCION

La definicion de “Negocio” en términos generales se
entiende c6mo; ocupacidn, actividad o trabajo que se
realiza para obtener un beneficio, especialmente el
que consiste en realizar operaciones comerciales,
comprando y vendiendo mercancias o servicios. Esta
definicion solo marca el contexto de “negocio”, sin
una entidad que la gobierne la cual estaria ocupada
por una empresa establecida, se conoce como
empresa a una entidad creada o constituida con la
finalidad de obtener ganancias y remuneraciones a
cambio de realizar actividades de produccion,
comercializacién o prestacién de servicios, que
beneficien a otras personas.

Las mayoria de la poblacion en México esta
acostumbrada a solo “emprender negocios” Sin una
educacién administrativa, de los cuales INEGI marca
como vida de demanda menos de 8 afios. El estado de
Puebla cuenta con uno de los méas bajos promedio de
vida para negocios rentables a nivel nacional o que
tengan influencia en otros estados, fenémeno que

ISSN 2448 9131

viene acompafiado debido a la falta de vision de los
emprendedores que solo invierten en negocios y no
en empresas.

Esperanza de vida al nacimiento de los negocios
por entidad federativa

53

Fig. 1 Esperanza de vida al nacimiento de los negocios por
entidad federativa (fuente: INEGI).

I1. DESARROLLO DE CONTENIDOS

La mayoria de las empresas actualmente esperan un
alto margen de ganancia y rendimiento econémico,
aunque muchas veces no es de esta manera y gracias a
esto algunas terminan en declive y cierran, un
proyecto requiere tiempo, dedicacion e inteligencia
para poder competir en el mercado global. Por
experiencia se sabe que los emprendedores exitosos
son aquellos que inician con una idea innovadora y lo
transportan a una organizacion o empresa establecida
bajo procedimientos administrativos que ayuden a
mantenerse en el mercado para trascender mas del
promedio que registran las encuestas a nivel nacional.

“Negocios y compaiiias de inversion arriban a
México afio con afio para establecer un método de
trabajo competitivo a nivel estatal, nacional e incluso
internacional, dependiendo del ramo, rol y magnitud
de la empresa”. FORBES hace un listado de las
mejores 27 empresas nacionales y ninguna es de
creacion mexicana.

Empresa INVERSIONES EN
2013 2014
LAS QUE
APUESTAN 1. Wal-Mart de México y Centroamerica JREE:":7J
AMEXICO 2.BBVA Bancomer 9490
EXIC 3. General Motors 6110

4. Mondelez International - México
5. Citigroup Banamex

6. DuPont

7.SCA

8. Merck

capital en el pais, lo cual
et narm Sesio y cro 9. Kansas City Southern de México
E—— 10. Novartis
11. Dow

Fig. 2 Top de empresas que invierten en México (fuente: La
Jornada UNAM)
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A. Negocios.

Las ideas y modelos de negocio que nos venden los
mercados extranjeros muchas veces resulta no ser el
adecuado para la poblacién mexicana, debido a que
no mantenemos la misma cultura ni compartimos las
mismas creencias, costumbre o modelos sociales,
incluso a nivel nacional existe esta diferenciacion (lo
que producen en un estado no necesariamente debe
ser consumido por otro).

Para plantear sobre la mesa una propuesta de negocio
se debe iniciar por concebir la formacion de una
empresa que sepa establecerse de forma solida, que
sostenga y se adapte a los cambios de la dinamica
econdmica que presenta la actual crisis financiera a
nivel mundial. Todo esto parece ser un enorme
obstaculo para la apertura de negocios con una vision
competente en México, muchas veces parece mas
viable buscar inversiones extranjeras que apoyen
dicha mocion que al final termina por la misma senda
de mantenerse durante un periodo Yy después
extinguirse.

A. Alternativas de inversién nacional.

Mercados y sectores que se mantienen en crecimiento
e innovacion constante es el de la construccion, dicho
ramo tiene diversas vertientes que pueden ser
explotadas de forma eficiente, con un rendimiento
oportuno que se adapte a las necesidades de los
clientes y del medio ambiente en algunos casos, cabe
mencionar que la construccion sostenida o sustentable
es la que se encuentra en crecimiento, esto segun
datos de Patricia Romo, periodista de “EL
FINANCIERO”, quien en una nota pronostico un
crecimiento del 2 al 3% para el pasado afio.

México y sus diferentes organismos a nivel nacional
promulgan programas de licitaciones para la
construccién de infraestructura puablica y privada,
UNAM afirma que para el afio 2017 se promulgaron
14 licitaciones de rango publico que tuvieron una
inversion superior a los histéricos presentados por el
gobierno. Los disefios de instalaciones y construccion
en la época actual demandan ser mas amigables con
el medio ambiente, cabe mencionar que dichos
disefios se contempla como construccion sostenible
gue es mejor remunerada que la cléasica que solo
abarca el disefio y estructura.

“El secretario de Comunicaciones y
Transportes, Gerardo Ruiz Esparza, Puntualizé que
el afio pasado se habian comprometido obras por 100
mil millones de pesos tan solo para el NAICM...”

Si bien el sector de la construccién sostenible en
México se encuentra en desarrollo lento e inestable,
también es cierto que no tiene una baja en su
crecimiento como otros sectores econémicos en el
pais, ademas de que este se ve acompafiado por otro
sector: el “Energético Sustentable”.

El sector energético es uno de los mejores
remunerados y con las actuales reformas se abre el
mercado a la inversion de contratos de quienes
generen y vendan energia eléctrica. La energia
eléctrica o0 su generacion es un mercado en latente
crecimiento en materia de energias renovables que
ayuden el medio ambiente de forma conjunta, CFE
Central nucleoeléctrica laguna verde (CNLG) cuenta
con reactores nucleares para la generacién de su
energia, tecnologia que se considera como sustentable
con los debidos controles y altos estandares de
calidad a nivel internacional.

Esto no quiere decir que se pretenda que el pais se
llene de esta tecnologia nuclear, sino iniciar por
alternativas en la obtencion de energias renovables.
Internacional de Energias Renovables (IRENA por
sus siglas en inglés), cuantifica por primera vez el
impacto macroeconémico de duplicar la cuota
mundial de las energias renovables en el mix
energético para el afio 2030.

El estudio denominado “Beneficios de las Energias
Renovables: La medicion de la economia”;
proporciona el primer analisis global del impacto del
despliegue de las energias renovables en la economia
y las interdependencias entre sectores y mercados;
demostrando que si se alcanzara un 36 % de
generacion renovable en el mix energético global en
el afio 2030; se lograria un incremento del producto
interior bruto (PIB) a nivel mundial del 1,1 %, o sea
unos 1,3 trillones de ddlares; una mejora del bienestar
humano de hasta el 3,7 por ciento y la generacién de
mas de 24 millones de empleos en el sector, un
importante incremento considerando los 9,2 millones
de personas empleadas en el sector en la actualidad,;
siendo este incremento mayor en el sector de los
biocombustibles con 9 millones de nuevos puestos de
trabajo, seguido por la energia solar con 6,4 millones,
la hidraulica con 5,5; la eolica con 3,3 y 0,2 millones
para otras energias renovables.

I11. CONCLUSIONES

Las energias y la construccion sostenida sustentable
acompafiadas de consultoria especializada por
conocimiento nacional puede ser un mercado muy
bien remunerado a futuro ya que se encuentra en
crecimiento notable latente que aunque por el
momento es lento, dentro de algunos afios puede
surgir como la opcién de inversionistas que se
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encuentren interesados en formar compafiias que
beneficien a la sociedad obteniendo un rendimiento
apropiado e incluso superior a los actuales
demandados por la sociedad.

A. RECOMENDACIONES

Como nacién deberiamos centrarnos en negocios que
tengan un crecimiento a futuro y que beneficien de
forma consiente a la sociedad con el cuidado de su
integridad, salud ademas del beneficio al medio
ambiente que nos rodea, genera empleos a partir de
esta filosofia que sean remunerados de buena forma y
mejoren la movilidad de la economia nacional. Dejar
de adoptar posturas de similitud con otros paises y
generar propuestas de crecimiento para la sociedad.
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UNA MIRADA A LOS SISTEMAS
DINAMICOS DISCRETOS

Franco Barragan, Sergio Flores y Jesus F. Tenorio )
Universidad Tecnolégica de la Mixteca, Huajuapan de Leon, Oaxaca, MEXICO

Resumen
En este articulo estudiamos érbitas, puntos fijos y puntos periddicos en un sistema dinamico discreto
real. Visualizamos las érbitas bajo funciones reales mediante los diagramas Cobweb, ejemplificando todo
esto en la funcién tienda. Por ultimo, mencionamos el hecho interesante de que el conjunto de los

puntos periédicos de la funcion tienda cumple la propiedad de densidad.
Abstract

In this paper we study orbits, fixed points and periodic points in a real discrete dynamical system. We
visualize the orbits under real maps through Cobweb diagrams, exemplifying all of this in the tent map.
Finally, we mention the interesting fact that the set of periodic points of the tent map has the density

property.

Introduccion

La teoria de los sistemas dinamicos es una rama clasica de las matematicas que encuentra sus origenes
en 1665 con Isaac Newton. Esta teoria proporciona modelos matematicos para sistemas que evolucionan
con el tiempo segun una regla. Originalmente los modelos se expresaban en forma analitica como un
sistema de ecuaciones ordinarias y recibieron el nombre de sistemas dindmicos continuos. Ejemplo claro
de ésto, lo tenemos con Poincaré, cuando en 1880, utilizé la herramienta de los sistemas dinamicos al
analizar la estabilidad en el Sistema Solar. Sin embargo, encontré conveniente reemplazar el flujo
continuo de tiempo con un andlogo discreto, dando pie al estudio de los sistemas dindamicos discretos.
De este modo, desde hace mads de un siglo los sistemas dinamicos se clasifican en continuos y discretos.
En los ultimos 30 afios los sistemas dindmicos discretos han obtenido un gran desarrollo en
Matematicas, generando de esta manera un buen nimero de publicaciones, pues son muy Utiles para
modelar diversos problemas de otras ciencias, por ejemplo: Quimica, Fisica, Biologia, Medicina y
Economia, vea [1], [2], [3] vy [4].

Ahora bien, es muy importante destacar que al estudiar la dinamica discreta de los objetos no basta con

analizar sus propiedades numéricas, es necesario, ademas, conocer sus propiedades cualitativas o de
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forma, tales como su estabilidad, o su comportamiento respecto a la cercania o acumulacién entre éstos
o respecto a otros objetos, etc., interviniendo asi la Topologia [6]. La parte de la Topologia, area
imprescindible de la Matematica, que estudia las propiedades cualitativas o de forma de los sistemas
dinamicos se llama dindmica topoldgica.

Un tipo especial de sistema dindmico discreto, se obtienen a partir de la iteraciéon de funciones reales.
Esto es, dado un subconjunto X c Ry dada una funcion continua f: X — X, para cualquier k € N U {0}, se
define la k-ésima iteracién de f como la composicion de fconsigo misma k veces, la cual se denota por fk,
y donde f0 es la funcién identidad en X. A partir de un punto x € X, analizamos la sucesién de imagenes
de x bajo las iteraciones, esto es: x, f(x), f2(x), f3(x).., etc. De esta manera obtenemos un sistema
dindmico discreto que representa el movimiento o estados de un objeto, cuya interpretacidon es como
sigue: en el tiempo t = 0, el objeto se encuentra en la posicién x; en el tiempo t = 1 el objeto ha
cambiado de posicidon y ahora se encuentra en la posicion f{x); en el tiempo t = 2 el objeto ha cambiado
nuevamente de posicién y ahora se encuentra en f2(x), y asi sucesivamente. Puesto que la dindmica de
este tipo de sistemas queda completamente determinada por las propiedades del subconjunto Xy las
propiedades de la funcidn f, escribimos simplemente (X,f) para indicar que tenemos un sistema dindmico
discreto real.

En este articulo analizamos algunos conceptos basicos de los sistemas dindmicos discretos reales. Mas
precisamente, nos enfocamos en estudiar drbitas, puntos fijos y puntos periddicos en un sistema
dindmico. Para visualizar las drbitas bajo funciones reales utilizamos los diagramas Cobweb y
ejemplificando todo ésto en la funcidn tienda. Por ultimo, mencionamos el hecho interesante de que el

conjunto de los puntos periddicos de la funcién tienda cumple la propiedad de densidad.

Preliminares

Para poder realizar la lectura de este articulo, se requiere conocer sélo alguna herramienta basica de un
curso de Calculo diferencial en una variable. El conjunto de nimeros reales lo denotamos por R y el de
los numeros naturales con N. En este escrito no consideramos que el 0 es un nimero natural. Si X C R,
usamos el simbolo f: X — R para indicar que f es una funcién con dominio el subconjunto X'y codominio
el conjunto R. En este caso, decimos que f es una funcién real. Por ejemplo, podemos considerar la
funcién identidad sobre R, idr : R — R cuya regla de correspondencia es idr(x) = x, para cada x € R. Mas
aun, si X € R, podemos pensar en la funcidn identidad sobre el subconjunto X, idx: X — X, con regla de

correspondencia idx(x) = x, para cada x € X. Una propiedad importante de las funciones es su
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continuidad. De manera intuitiva, un funcién real es continua si su grafica puede trazarse sin despegar el
[apiz del papel. El lector recordara que la funcién identidad y las funciones polinomiales son funciones
continuas.

Sean X1,X2,X3C Ry sean fi: X1—= Xoy fo: Xo = X3 dos funciones tales que
f(X1) € Xo. La composicion de fiy f2 es la funcidn foof: : X1 — Xz definida por (f2°f1) (%) = f2(fi(x)), para cada
X € X1. Se sabe que la composicidn de funciones es asociativa, esto es, si fi: X1 =2 X0, f2: X2 > X3y f3: X3
X4 son funciones, entonces f3°(f2°f1) = (fs°f2)°f1. Lo anterior nos permite escribir simplemente f3°f2°f1 en
lugar de f3°(f2°f1) o de (fz°f2)°fi. Con esto en mente, de manera inductiva, se puede definir la
composicion de un numero finito de funciones. Por otro lado, dado X < R, un caso particular de
composicion de funciones es cuando tenemos una Unica funcidn f: X = X. Entonces la composicién de la
funcion f: X = X consigo misma, f° f, la denotamos por f2. Si componemos f con ella misma tres veces, f°

fe f, lo denotamos por f3. En general, si para algun k € N, componemos k-veces la funcion f, escribimos f

en lugar de fo fo fo ... o f. No es dificil verificar, mediante la misma
k-veces

propiedad de asociatividad de la composicion de funciones, que para cualesquiera niUmeros naturales ky
m, se cumplen las igualdades (fx)m = fim fim = fko fmy flem = fm+k Ademas, es claro que si k € N, entonces
la composicion k-veces de la identidad es la identidad, o sea (idx)* = idx. Finalmente, cabe recordar que si
f:X— Xesunafuncidn real y continua, entonces la composicién de f consigo misma, el nimero de veces
que sea, vuelve a ser una funcién real y continua.

Sean a,b € R tales que a < b. El intervalo cerrado [a,b] es el conjunto {x € R | a < x < b}. Similarmente, se

definen el intervalo no finito, (-o0,a] = {x € R | x < a} y el intervalo no finito [q,0) ={x ER | a < x}. A

continuacién introducimos un ejemplo de una funcidn real y continua.

Ejemplo 2.1. Sea T: R — R la funcién definida por:

. !2:[:. (:II) _z < %

bol—

Notemos que la funcidn T esta dada a partir de dos funciones. Una de ellas es la funcidn

. 1 o 1
Ti: (-00,3] = R gefinida por Ti(x) = 2x, para todo ¥ € (—00,3] La otra es la funcién

Tg:[loo)%]R’. !

20 con regla de correspondencia Tz(x) = 2 - 2x, para cada® € [§= OO)

. Estas

47



dos funciones tienen la carateristica de que son funciones continuas en sus dominios, pues T1y T son
1y 1 -

polinomios. Mas aun, se tiene queT1 (é) =1 (2) Esto es, en el Unico punto donde se

intersectan sus dominios, las funciones T1y T2 coinciden. Ademas, no es dificil convencerse de que:

lim T(x)= lim T(x)
1- 1+

.’Ii‘)i 11147'5
Es decir, los limites laterales coinciden enz, lo que nos garantiza que T es continua en todo nimero real.
La funciéon T : R = R es conocida como la funcion tienda. La grafica de la funcién T se puede ver en la

Figura 1.

1t

N\

L=

Figura 1: Grafica de la funcion tienda.

Orbitas, puntos fijos y puntos periddicos

En esta seccidn estudiamos nociones bdsicas respecto a sistemas dindmicos discretos, a saber,
analizamos los conceptos de drbita, puntos fijos y puntos periddicos de una funcion.
Ademads, detallamos la construccién del diagrama Cobweb para la funcién tienda. Comenzamos

definiendo el objeto de estudio principal de este articulo.

Definicién 3.1. Sea X € Ry sea f: X — X una funcién continua. A la pareja (Xf) le llamamos sistema
dindmico discreto real. Al conjunto X le lamamos espacio fase y a la funcidn f'se le conoce como regla de
evolucion.

Nota. Abreviamos la frase sistema dindmico discreto real simplemente por sistema dindmico.

Definicidn 3.2. Sea (X,f) un sistema dinamico. Para cada nimero k € N U {0}, la funcion k-ésima iterada

de f o k-ésima iteracion de f se define como sigue: para k=0, f0=idry paracada k € N, fk=fo fk-1,
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En otras palabras, la iterada O de fes la funcidn identidad. La primera funcién iterada o primera iteracién
de f, f1, es f misma; la segunda funcién iterada o segunda iteracidn de f, f2, es f  f; la tercera funcién
iterada o tercera iteracién de f, f3, es fo f2= fo fo f; la cuarta funcién iterada o cuarta iteracion de f, f2, es
fefi=fefefef et

Como ejemplo de sistema dinamico podemos mencionar simplemente la pareja (R,T), donde T es la
funcién tienda (vea Ejemplo 2.1). Es muy util estudiar la dindmica de la funcién tienda, pues posee
muchas propiedades interesantes. Sin embargo, en el presente trabajo nos enfocaremos a describir

algunas de ellas. Para esto, definimos el concepto de érbita.

Definicidn 3.3. Sean (X,f) un sistema dinamico y x € X. La drbita de x bajo fes el conjunto que se denotay

define como:
O(xf) ={fx(x) : ke N U {0}}.

Dicho de otra forma, la drbita de x bajo fes el conjunto de las imagenes de x bajo todas las iteraciones de

f. En simbolos:

0(xf) = (XL L)L (X, f LD fer1 (X))

Intuitivamente, en un sistema dinamico (X,f), la orbita de un punto x € X bajo la funcién f representa el
movimiento de un objeto. Es decir, para el tiempo t = 0, el objeto se encuentra en la posicion x; para el
tiempo t = 1, el objeto se mueve hacia la posicidn f(x); para el tiempo t = 2, el objeto se mueve hacia
f2(x), y esto se sigue sucesivamente (vea la Figura 2).

Una forma para visualizar la érbita de un punto x bajo una funcion real f es utilizando lo que se conoce

como diagrama Cobweb o red de arafia. Esta es una herramienta que utiliza las
/\ /\/‘\ /‘\ /\ . . .
—0—0—0 o
SR ) ) S

Figura 2: Esquema de la 6rbita de x bajo una funcidn real f.

graficas de la funcidn f junto con la de la funcién identidad, idr, con la finalidad de tener una idea del
comportamiento de los elementos que conforman a la érbita O(xf). A continuacion, detallamos la

construccion de la red de aranfia.
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Consideremos X € R y una funcidn continua f: X = X. Dado x € X, primero, se traza un segmento de

recta entre los puntos (x,f(x)) y (f(x),f{x)). Luego se traza otro segmento

N £2( e
de recta entre Ios puntos( (), f(x)) y (f (z), f ('L)). En seguida se traza otro segmento de recta entre
2( 2
los puntos ( ), f r)) (f (z), f* (r)) Después se traza otro segmento de recta entre los puntos
20\ §£2/(, . .
(f (), f ()) Y ( I)) Continuamos trazando otro segmento de recta entre los puntos
)

F(
(f2(x), f2()) v (fB(J-'),fg(L

En la Figura 3 encontramos el esquema de un diagrama Cobweb. La grafica roja representa la grafica de

\ asi sucesivamente segwmos con este proceso.

una funcion fy la azul es la grafica de la funcién identidad. Los puntos negros en la grafica roja

representan el comportamiento de los elementos de la drbita.

2(p , 3(g
(f2(z), £(2) (f3(=), £3(2))

(f3(z), f4(=))
fz), (=
(e 1) ), (@)

(@, @) MF (), £(2))

Figura 3: Esquema de un diagrama Cobweb.

Ejemplo 3.4. Consideremos el sistema dinamico (R,T), donde T es la funcién tienda que hemos definido

11
en el Ejemplo 2.1. Dado el punto 10 € R, deseamos saber cudles son los elementos del conjunto

O (3.7)
()}

. Esto es, deseamos saber cdmo es el conjunto:

11 11 11 11 L (11 (11
ol=T|==.17(=),7*=).7°(=),.... 7" [ =), 7TF
10 10 10 10 10 10

Después de realizar los calculos, obtenemos que:

11 11 -2 -4 -8 —16 —(2)F
o _T - _J_:,_:_Bs 16'«'~ (2) y -
10 107 10 10 10" 10 10 )

Para analizar graficamente el comportamiento de esta érbita, nos auxiliamos de su diagrama

Cobweb, Ios pasos son los siguientes: Primero, se traza un segmento de recta entre los puntos

= (L =2y L 1y — (=2 1L
m T( )) — \10° ﬁ) ¥ (T(m) T(m)) - (10* 10). Luego, se traza otro segmento de recta
=2 —_2) —2 T2(11 ) — (;2 ;4) .
entre los puntos 10 T0/y 10 10// — \T0° 10 /. En seguida, se traza otro segmento de
-2 —4 —4 —4
recta entre los puntos 10’ 1_) y 10° 10 ) Después, se traza otro segmento de recta entre los puntos

—4 —4) -4 -8
10° To) y 10> TU) Asi, sucesivamente. El diagrama de Cobweb de esta 6rbita la

podemos visualizar en la Figura 4.
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11
Figura 4: Diagrama Cobweb para la érbita de 10 bajo la funcién T.

A continuacidn analizamos un poco mas la funcién tienda desde el punto de vista de la érbita de los
puntos en su dominio. Esto lo encontramos en el Teorema 3.5, donde se aprecia el comportamiento de
la 6rbita de cualquier x € R bajo la funcion T : R = R. Aunque la demostracién de este resultado no es

compleja, la omitimos.

Teorema 3.5. Para el sistema dindmico (R,T), donde T es la funcién tienda, y x ER, se

cumple lo siguiente:

(1) Six <0, entonces T(x) <0y los elementos de la érbita O(x,T) forman una sucesién
) . lim TF(z) = —
decreciente. Ademas,k—co .
(2) Six>1, entonces T(x) <0y los elementos de la drbita O(x,T) también forman una
., ) . lim T%(z) = —c0
sucesion decreciente. Ademas,k—oc .

(3) Six€[0,1], entonces T(x) € [0,1]. Ademas, para todo k € N, T¥(x) € [0,1].

La informacidn que nos brinda el resultado previo acerca de la funcion tienda es interesante.

En efecto, consideremos x € R cualquiera. Podemos distinguir dos casos respecto a la eleccién de x.

lim 7% (x
Primero, si x 6€ [0,1], entonces, en vista de los incisos (1) y (2) del Teorema 3.5, se tiene que k—oco (z)

no existe. Visualizamos esto en la Figura 4, donde se muestra que la 6rbita
11

. k —
T, O(%,T) lim T"(5) = —oc

11
de 10 bajo es un conjunto infinito; mas aun k—co

x € [0,1], por el inciso (3) del Teorema 3.5, se obtiene que T*(x) € [0,1] (vea la Figura 5-(a) y 5-(b)). Dicho

. Segundo, si

lo anterior, cuando se utiliza la funcidn tienda, se hace simplemente tomdandola con dominio vy
contradominio el intervalo [0,1]. Esto es, la dinamica interesante de T ocurre cuando x € [0,1]. Esto es,

resulta ser mas interesante el sistema dindmico ([0,1],T) que el sistema dindmico (R, T).

51



S
b=

[N

1
2

2 iy L 1
(a) Orbita de 4 bajo T (b) Orbitade 32 bajo T
T 1
Figura 5: Diagramas Cobweb para la 6rbita de 2 ¥ 32 bajo la funcién T.

A continuacién enunciamos dos nociones dinamicas mads relativas a puntos en el espacio fase de un

sistema dindmico (Xf).

Definicién 3.6. Sean (X,f) un sistema dindamico y x € X.
(i) Sedice que x es un punto fijo de f'si f(x) = x.
(ii) Se dice que x es un punto periddico de f'si existe k € N tal que f¥(x) = x. Al nimero m'in{k € N :

fX(x) = x}, es decir, al nUmero mas pequefio k € N para el cual se cumple que f¥(x) = x, se le llama

periodo de x. El conjunto de todos los puntos periédicos de flo denotamos con Per(f).

Observacion 3.7. Respecto a la Definicion 3.6, tenemos lo siguiente:
(@) Sixesun punto fijo de f, entonces x es un punto periddico de fde periodo 1.

(b) Sea x un punto periddico de f, con periodo algiin nimero k € N. Es decir, f¥(x) = x.

Esto lo podemos escribir como f¥(x) = idx(x) = x. Es decir, podemos pensar que en el tiempo k, la k-ésima

iterada de fcoincide con la funcidn identidad sobre X en el punto periddico x.

Ejemplo 3.8. Veamos que en el sistema dinamico ([0,1],7), los puntos fijos de la funcién T

son Gnicamente 0y 3. Para esto, consideremos x € [0,1] y supongamos queT(f) =z.5ir <5

entonces de acuerdo a la definiciéon de T, tenemos que 2x = x. Esto implica que x = 0. Por otro lado,

1

si¥ = 2, entonces nuevamente por la regla de correspondencia que define a T, obtenemos que 2 - 2x =

b 2 2
x. Esto implica que® = 3. Por lo tanto, los dos puntos fijos de Tson 0y 3. En
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la Figura 6 visualizamos los puntos fijos de la funcién tienda. Notemos que estos se encuentran en la

interseccidn de las graficas de la funcidn Ty de la funcion identidad sobre el intervalo

cerrado [0,1]. Cabe sefialar que 00.7)={0} y 0 (3.7) = {3},
1 -

Figura 6: Graficas de la funciones id[o,11y T para visualizar los puntos fijos de T.

Ejemplo 3.9. Consideremos el sistema dindmico (R,T) donde T es la funcidn tienda que hemos definido

en el Ejemplo 2.1. Dado el punto 5 , deseamos saber cudles son los elementos del conjunto™~ \5:>~ /).

Esto es, deseamos saber cdmo es el conjunto

2 2 2 2 a2 2 1 (2
o(z,7)=<s=7(=),7*(=),*(=),.... 7" (=), 7" (Z),...
5 5 5 5 5 5 5 )
se tiene queT(2) = 3 T2() = T(T(2) = T(}) = L, T*}) = T(*(3) = T(}) = 4, ...
2
Este proceso nos lleva a concluir que el nimeroses un punto periddico de la funcién tienda T con
2 2 4
T)={5.3

periodo 2. Esto implica queo (S= }, la cual podemos visualizar en el diagrama

de la Figura 7.

Los hechos notados en los Ejemplos 3.8 y 3.9 referentes a las drbitas de puntos fijos y puntos periddicos

los encontramos de manera general en la siguiente observacion.

Observacion 3.10. En cualquier sistema dinamico (X,f) se cumple lo siguiente:
1

—
(S &)
[P
~—
AN
Ut

s
S—

1
—_
SIS
(SN
—

—
(S]]
e T
S—

N\

(I
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2
Figura 7: Diagrama Cobweb para la drbita desbajo la funcion T.

(@) Sixesun punto fijo de f, entonces la érbita de x bajo fes O(x,f) = {x}.

(b) Si x es un punto periddico, con periodo algiin nimero k € N, entonces la drbita de x es finita. De

hecho, en este caso, la Orbita se llama Odrbita periédica y estda dada como O(xf) =

{xf(x).f2(x),...fx"1(x)}, vea la Figura 8.

La parte (b) de la Observacidon 3.10 la podemos interpretar como sigue. Consideremos un sistema
dinamico (Xf) y supongamos que un objeto cae en un punto periddico x € X de periodo k. Entonces,
para el tiempo t = 0, el objeto se encuentra en x; para el tiempo t = 1, el objeto se mueve hacia f{x); para
el tiempo t = 2, el objeto se mueve hacia f2(x),...para el tiempo t = k - 1, el objeto se mueve hacia fx-1(x),
y para el tiempo t = k, el objeto regresa a x (vea la Figura 8). Asi, el movimiento de dicho objeto queda

atrapado en las posiciones x, f(x), f2(x),...,ff"1(x) y decimos que el punto x tiene una drbita periddica.

SO fA) i) S ()
_./’\./“\./—\./’\. IR

v

Figura 8: Esquema de un punto periédico de periodo k.

Otra propiedad interesante de los puntos periddicos es la siguiente: si x es un punto periddico de f, de
periodo k, entonces x es un punto fijo de la k-ésima iteracidn, fx. Ademas, x es punto fijo de cualquier
iteracion multiplo de k, digamos fkm, con m € N. Los argumentos en la demostracién de tal afirmacién

utilizan el método conocido como induccion matematica.

Teorema 3.11. Sean (X,f) un sistema dindmico y x € X. Si x es un punto periddico de fcon periodo k € N,
entonces fkm(x) = x, para cada m € N U {0}.

Demostracion. Supongamos que x es un punto periddico de f con periodo k € N, es decir, se cumple que
f¥(x) = x. Ahora, sea m € N U {0}. Si m = 0, entonces fkm(x) = fx0(x) = idx(x) = x. Para m = 1, se tiene que
frm(x) = fe1(x) = fo(x) = x. Si m = 2, entonces fim(x) = fo2(x) = (f2(x) = (f o f)(x) = fF(F(x)) = f(x) = x.
Una vez

gue hemos verificado que la afirmacidén es valida para estos casos particulares, procedemos a terminar la

demostracién con argumentos de induccién matematica. Asi, supongamos que se cumple fkm(x) = x para
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un cierto nimero m € N. Deseamos ver que fk(m*1)(x) = x también se cumple. Para lo cual, basta observar

la siguiente igualdad fim+1)(x) = (fim+k) (x) = (ferkm) (x) = (fe(fem(x)) = fi(x) =x. U

2
Hemos visto en el Ejemplo 3.8 que la funcidn tienda posee Unicamente dos puntos fijos, el 0 y el3.

2
Ademas, en el Ejemplo 3.9 notamos que 5es un punto periddico de T, pero no es el Unico. De hecho,

existe un numero infinito de puntos en el intervalo cerrado [0,1] que son puntos periddicos de T, los
cuales, de manera intuitiva, estan distribuidos en todo el intervalo sin dejar “huecos grandes”, desde
algun punto de vista. Dicho de otra forma, el conjunto de puntos periddicos de T, Per(T), tiene la
propiedad de densidad en el intervalo cerrado [0,1]. Esto lo formalizamos en el siguiente resultado, cuya
demostracién ya no es sencilla y requiere de una cantidad mayor de herramienta matematica. El lector

interesado en conocer dicha demostracién puede consultarla, por ejemplo, en [4].

Teorema 3.12. Si T : [0,1] — [0,1] es la funcidn tienda, entonces el conjunto Per(T) es denso en el

intervalo [0,1].
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Resumen

En este articulo analizamos algunos problemas relacionados con el crecimiento de poblaciones que se
pueden modelar mediante sistemas dindmicos discretos. Especificamente, estudiamos: el Modelo de
Malthus, el modelo logistico y un modelo lineal. Analizamos y formalizamos la parte matematica v,

ademas, proporcionamos ejemplos.
Abstract

In this article we analyze some problems related to the growth of populations that can be modeled by
discrete dynamic systems. Specifically, we study: the Malthus Model, the logistic model and a linear

model. We analyze and formalize the mathematical part and, in addition, we provide examples.

Introduccion

Los problemas relativos a la dindmica se han estudiado durante miles de afios. Los mas notables son los
de la mecanica celeste, en el estudio de movimientos de cuerpos dentro del sistema solar. La aplicacidn
mas famosa e impresionante data de 1880 y fue realizada por Poincaré con la observacion de las drbitas
de los planetas. En estos estudios fusiond el analisis con la geometria, surgiendo asi los sistemas
dindmicos. Poincaré analizd la estabilidad del sistema solar y encontré conveniente reemplazar el flujo
continuo de tiempo con un andlogo discreto; estos sistemas ahora son llamados sistemas dindmicos
discretos. Actualmente, estos sistemas tienen diversas aplicaciones en otras ciencias, como en: biologia,
economia, fisica, ecologia, computacién, etc. Por ejemplo, son Utiles para: discretizar una ecuacion
diferencial ordinaria y resolverla mediante métodos numeéricos; resolver ecuaciones en diferencias

numéricamente; modelar el crecimiento de poblaciones; construir fractales; etc. Ademas, los sistemas

56
ISSN 2448 9131



dindamicos discretos son los que con mayor frecuencia se encuentran en la naturaleza, y por tal motivo
han sido muy estudiados [1], [3] y [6].

En este articulo exponemos, de una manera clara, la utilidad de los sistemas dindmicos discretos en el
estudio del crecimiento de poblaciones, donde la idea general es la de elaborar modelos matematicos
apropiados que, de cierto modo, representen la situaciéon de una poblacidon que se esté estudiando, y
gue estos modelos nos permitan entender, y mejor aun, predecir su destino posterior. Especificamente,
estudiamos: el Modelo de Malthus, el modelo logistico y un modelo lineal. Analizamos y formalizamos la

parte matematica y, ademads, proporcionamos ejemplos.

Preliminares

En el presente trabajo, los simbolos R, R*y N, denotan el conjunto de los nimeros reales, el conjunto de
los nimeros reales positivos y el conjunto de los nimeros naturales, respectivamente. Dado un niumero
X € R, el simbolo |x| denota el valor absoluto de x. También, considerando x,y € R, con |x — y| denotamos
la distancia del punto x al punto y. Ahora, tomando un subconjunto X de R, f: X — X una funcién
continua y k € N U {0}, la k-ésima iteracion de f se define como la composicién de f consigo misma k
veces y se denota por f, donde f0 es la funcidn identidad en X. Tomemos un punto x € X y pongamos: Xxo

=X, x1= f(x), x2= fl{x1), X3 = f(x2),-.., etc. Asi, para cada k € N U {0}:

Xke+1 = f(xk).

De esta manera obtenemos un sistema dindmico discreto (una ecuacion en diferencias homogénea de
primer orden) que representa el movimiento o estados de un objeto, cuya interpretacion es como sigue:
en el tiempo t = 0, el objeto se encuentra en la posicion x; en el tiempo t = 1 el objeto ha cambiado de
posicién y ahora se encuentra en la posicién f{x); en el tiempo t = 2 el objeto ha cambiado nuevamente
de posicién y ahora se encuentra en f2(x); y asi sucesivamente.

En varias ocasiones los modelos continuos se pueden simplificar mediante el uso de los sistemas
dindmicos discretos. Mas aln, éstos son los que con mayor frecuencia se encuentran en la naturaleza y

por tal motivo han sido muy estudiados.

Definicidn 2.1. Sean X un subconjunto de Ry f: X = X una funcion continua.

a) Decimos que x € X es punto de equilibrio o punto fijo de f'si f{x) = x.
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b) Se dice que un punto de equilibrio xo € X es un punto atractor o estable si existe un nimero 6 > 0

tal que six € X'y |x - xo| <8, entonces 1'impe f1(X) = Xo.

¢) Un punto de equilibrio xo € X es un punto repulsor o inestable si existe un nimero 6 > 0 tal que si x

€ (xo— 6,X0 + 6) con x 6= Xxo, entonces existe un nimero n € N tal que |fi(x) - xo| 2 6.

Notemos que un punto fijo repulsor no es necesariamente lo contrario a un punto fijo atractor. Por otra
parte, la importancia de conocer al punto de equilibrio xo ya sea atractor o repulsor de una funcién fes
gue nos brinda informacién sobre los puntos cercanos a xo. Esto es, si Xo es un punto atractor, entonces
los puntos cercanos a xp eventualmente convergen a Xo. Por otro lado, si xo es un punto repulsor,
entonces los puntos cercanos a xo eventualmente se alejan de xo. A los puntos que no son atractores ni
repulsores se les llama puntos indiferentes o puntos de equilibrio neutros. Para facilitar la tarea de
identificar los puntos fijos atractores o repulsores, podemos utilizar el siguiente resultado. La
demostracién la omitimos y el lector interesado la puede consultar en [6] o [5], recordar que el simbolo

fO(x0) representa la derivada de la funciéon fen el punto xo.

Teorema 2.2. Sean A un intervalo en R, f: A = A una funcién continua en A y xo € A un punto de

equilibrio de ftal que fes derivable en xqo.
1. Si |f°(x0)] < 1, entonces xo es un punto atractor. 2. Si |f0(x0)| >

1, entonces xp es un punto repulsor.

Modelo de Malthus discreto

Consideremos una poblacién que se reproduce en cada cierto periodo de tiempo, es decir, no se toma en
cuenta la fluctuacidn continua entre cada intervalo de tiempo. El objetivo es modelar el tamafio de tal
poblacién que se reproduce. Supongamos que el tamafio de la poblacién x,.1 en el periodo n + 1 puede
ser calculado directamente utilizando su tamafio en el periodo anterior n. Sea b el nUmero promedio de
partos o reproducciones de un individuo entre dos pasos temporales (la llamada produccion o
reproduccion per cdpita). Sea d la probabilidad o porcentaje de defuncion o muerte de cualquier
individuo dado entre dos pasos temporales (la llamada mortalidad per cdpita). Notemos que b= 0, 0 < d
< 1 vy los estamos suponiendo constantes. Luego, dada una poblacién de tamafio x durante un paso

temporal, se tiene que bx es el nimero de nacimientos o reproducciones y dx es el nimero de
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defunciones o muertes de tal poblaciéon en dicho periodo. Asi, el tamafio x,.1 de la poblacién en el
periodo n + 1, estd dado por Xp+1 = Xn+ bxn— dxn= (1 + b - d)xn.

Poniendor=1+b-dconr>0, se sigue que:
Xn+1 = I'Xp, para cadan € N U {0}. (1)

A la ecuacion (1) se le llama Ecuacion de Malthus discreta o bien Modelo de Malthus discreto, fue
descrito en 1798 por Thomas Malthus.

En este caso, la funcién fque determina el modelo, es la funcidn lineal que esta dada por:

f(x) = rx, para cada x € R+,

_ Tp4l »
Si definimos la razon de crecimiento como el cocienteR ~ xa , obtenemos que la Ecuacion de Malthus

proporciona un modelo con razdn de crecimiento constante R = r. En tal caso a R también se le llama

constante de proporcionalidad que determina la razén del crecimiento.

b — Ln41—In ;
Por otra parte, en términos de tasa neta de crecimiento,” zn . En este caso, esta dada pora =R

-1=r-1=b-d.
Suponiendo que xo es el tamafio de la poblacién inicial y r es constante, entonces se obtiene la Unica

solucién a la Ecuacion de Malthus (1), dada por:
Xn+1= XoR", para cada n € N. (2)

La ecuacién (2) se llama Ecuacion de crecimiento exponencial discreto o Modelo de crecimiento
exponencial discreto.

La funcidn fque determina o describe a la ecuacién (2) esta dada por:
f(x) = aRx para cada x €R*,donde g,R>0y R6=1.

la cual se conoce como funcion exponencial en base R. En la Figura 1, se puede apreciar el

comportamiento de esta funcion en relacidn con algunos valoresde Ry a = 1.
Analizando la ecuacién (2) y teniendo en cuenta la grafica de la funcién f{x) = Rx(vea la

Figura 1), obtenemos el resultado que a continuacidn enunciamos.
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R=1.7

Figura 1: Grafica de la funcidn exponencial en base R.

Proposicién 3.1. Considerando los supuestos para la ecuacién (2), tenemos lo siguiente:

(a) Si R =1 (es decir, b = d), entonces nlggow"" - %0

constante, nunca cambia.

. Esto indica que la poblacién es

(b) Si R < 1 (es decir, b < d), entonces 1'1m x, = 0. Es decir, la poblacion se extingue, a n-w
largo plazo.
(c) Si R > 1 (es decir, b > d), entonces 1'1m x, = co. Lo anterior significa que existira una n-cw

sobrepoblacién o bien que, a largo plazo, existird un crecimiento ilimitado de la poblacidn.

(d) Seay > 0. Se sigue que:

Tyl =2 Y & roR" =y
& In(zoR™) > In(y)
< In(zg) +nin(R) > In(y)
& nln(R) > In(y) —In(xg)
= n = 7111("{?11_(};)('[0)
. . . n M . ~ .z
Esto indica que para el periodo n con © — In(R) , se tendrd que el tamarfio de la poblacién,

Xn, €5 mas grande que y unidades.

Es importante observar que el Modelo de Malthus funciona muy bien en poblaciones inicialmente
pequefias y ambientes grandes, o bien, para predecir comportamientos a corto y mediano plazo. Por
otro lado, este modelo no es tan aceptado, cuando se tiene un crecimiento ilimitado de la poblacion,

pues tal situacidon no es comun en la naturaleza.

Ejemplo 3.2. Supongamos que se cuenta con una poblaciéon de bacterias en la cual cada bacteria se
divide en dos cada 20 minutos. Suponga que al inicio del experimento, se tienen dos bacterias.

Deseamos analizar cémo evoluciona el nimero de bacterias al paso del tiempo.
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Notemos que en este caso, el periodo de tiempo es de 20 minutos, esto es: en el periodo 1 han
transcurrido 20 minutos, en el periodo 2 han transcurrido 40 minutos, en el periodo 3 han transcurrido
60 minutos, etc. Por otra parte, puesto que en cada periodo, cada bacteria se divide en dos, se tiene que
b =1 (la bacteria y otro mas, es decir, un nacimiento). Ademas, como no mueren tales bacterias, d = 0.
Asi, la razéon de crecimiento constante es R = 1+b—d = 1+1 = 2. También, xo = 2. Luego, por la ecuacién

(2), se tiene que:

Xn+1= XoR"= 2(2"), para cadan € N. (3)

Poblacion

300000 [
250000 [
200000 [
150000 [
100000 |

50000 [

& o o @ ©

Periododeti

Figura 2: Grafica de la ecuacidn xn+1 = 2(27).

Por la Proposicion 3.1 (c) y (d), se tiene que la poblacidn de bacterias crece ilimitadamente a largo plazo

In(y)—In(zp)  In(1000)—In(2)
- In(2) -

(vea la Figura 2). Ademas, siy = 1000, se tiene quen Z In(R)

8.9. Lo cual indica que para el periodo n = 9, se tienen mas de 1000 bacterias, es decir, en 180 minutos
se tienen mas de 1000 bacterias. Podemos verificar directamente sustituyendo n = 9 en la ecuacién (3) y

obtenemos que x10= 2(29) = 1,024.0.

Ejemplo 3.3. Consideremos una poblacidn de plantas que se reproducen anualmente, en la cual cada
planta produce cinco nuevos ejemplares. Supongamos que el periodo de vida de cada planta es de a lo
mas un afio. Ademas, supongamos que inicialmente contamos con 1000 plantas. Deseamos analizar

como evoluciona el nimero de plantas a través de los periodos anuales.

En este caso, el periodo de tiempo es de 1 afio, esto es: en el periodo 1 ha transcurrido un afio, en el
periodo 2 han transcurrido dos afios, en el periodo 3 han transcurrido tres afios, etc. Por otro lado,
puesto que en cada periodo, cada planta produce cinco ejemplares, se tiene que b = 5. Ademas, como
mueren las plantas en cada periodo, d = 1. Asi, la razén de crecimiento constanteesR=1+b-d=1+5
-1 =5. También, xo = 1000. Luego, por la ecuacion (2), se tiene que x,+1 = XoR?= 1000(5"), para cada n
€ N.
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Por la Proposicién 3.1 c), se tiene que: la poblacién de plantas crece ilimitadamente a largo plazo (vea la

Figura 3).

Poblacién
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300000 [
200000 [

100000 [

Figura 3: Grafica de la ecuacién xn+1=1000(5").

Ejemplo 3.4. Consideremos una poblacidn de cierta clase de insectos que tiene periodo de vida de sdlo
un afno, y en el siguiente afio viven Unicamente los descendientes. Sea S el nimero de huevos puestos
por cada insecto, y que dan origen a nuevos insectos. Nos gustaria analizar la evolucién del tamafio de la

poblacién de insectos a través del tiempo.

Observemos que el periodo de tiempo es de 1 aio, es decir: en el periodo 1 ha transcurrido un afio, en el
periodo 2 han transcurrido dos anos, en el periodo 3 han transcurrido tres afios, etc. Luego, puesto que
en cada periodo, cada insecto produce S huevos que dan origen a nuevos insectos, se tiene que b = S.
También, puesto que mueren los insectos en cada periodo, d = 1. Asi, la razén de crecimiento constante
es R = 1+b-d = 1+S-1 = §. Luego, suponiendo que el tamafno de la poblacién inicial es de xo, por la
ecuacion (2), se tiene que xn+1 = XoR" = xo(S"), para cada n € N, es el tamafio de la poblacion en el periodo

n+1.

Modelo logistico: crecimiento con restricciones

Hasta ahora hemos estudiado el Modelo de Malthus para analizar el crecimiento (crecimiento

exponencial) de ciertas poblaciones, el cual esta dado por:
Xn+1= RXn, para cadan € N U {0}, (4)

donde R > 0. Para este modelo, se tiene que si R > 1, entonces a largo plazo el tamario de la poblacidon

crece indefinidamente e independientemente del tamafio de la poblacion inicial. Sin embargo, esto no es
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tan comun que suceda en la naturaleza, pues en tal caso se necesitaria de una cantidad ilimitada de
recursos y de espacio para albergar poblaciones muy grandes.

En lo que sigue analizaremos algunos modelos de crecimiento de poblaciones con ciertas restricciones,
con el objetivo de abarcar mas poblaciones existentes en la naturaleza. Entre otros factores, las
poblaciones entre mas grandes sean, necesitaran mayores recursos alimenticios y espacios suficientes
para la supervivencia. Ademas, si la poblaciéon rebasa tales limitaciones, lo mas probable es que la
poblacién se extinga. Por lo tanto, una de las principales restricciones que se debe de considerar en el
modelado de una poblacidn, es la capacidad de alojamiento con la que se cuenta, y asi evitar una
sobrepoblacién. De esta manera es importante considerar el nivel maximo de poblacién. Para tal
situacion, dada una poblacién de tamafio x, se introduce el factor S(x) conocido como capacidad de
alojamiento, pardmetro de aniquilacion o cota de supervivencia. Asi, a partir del Modelo de Malthus (1),
para el caso en que R > 1, obtenemos el modelo modificado:

Xn+1= S(Xs)RXy, para cadan € N U {0}. (5)

O equivalentemente:

4l (xR,
Ty para cadan € N U {0}. (6)

Observemos que a diferencia del Modelo de Malthus, en este caso, la razén de crecimiento no sdlo
depende de la constante R, también depende de S(x.), que a su vez depende del tamafio de la
poblacién. Al modelo (5) se le conoce como Modelo con crecimiento restringido o Modelo dependiente
de la densidad. Es importante aclarar que existen otros factores que pueden influir en el crecimiento de
una poblacidn, tales como: poblaciones de depredador y presa, competencia intra, factores abidticos,
etc., los cuales no son considerados. Ademas, recordemos que estos modelos son deterministicos, es
decir, no se consideran elementos estocasticos.

Para facilitar el estudio de los modelos con restriccidn, se introducen dos tipos de funciones Fy f que
ayudan a determinar tales modelos, las cuales deben cumplir con lo siguiente,

respectivamente:

T
F(an) = T_H ¥ flan) = Flan)n para cadan € N U {0}
n , .

Equivalentemente:
Xn+1 = F(Xn)xn = f(Xx), para cadan € N U {0}.

La funcidn F se llama la produccion per cdpita, esto es, la produccion de descendientes por individuo de
la poblacidn. La funcidn fproporciona o representa el nimero de descendientes de la poblacién.

De acuerdo a las funciones Fy f, el modelo de crecimiento restringido se convierte en:
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Xn+1= F(Xn)Xn= f{xn) = S(xn) Rxn, para cadan € N U {0}. (7)

Por otra parte, a través del tiempo se han creado varios modelos de crecimiento de poblacién
restringido, basta considerar diferentes tipos de funciones f. Por lo general, estas funciones f'se eligen de
acuerdo a las necesidades y de los problemas que se desean modelar. Ejemplos de modelos de
crecimiento de poblacion restringidos son el modelo logistico, el de Beverton-Holt y el de Ricker [5,
Seccidén 3.2]. En este articulo nos enfocamos en analizar sélo el modelo logistico, el cual se describe a
continuacién.

Lo que deseamos construir es un modelo de crecimiento de poblacidon que incorpore una limitacién de

crecimiento cuando el tamafio de la poblacion es grande. Para tal objetivo consideremos el Modelo de

_ Tn4l
R T Ahora,

Malthus para el caso R > 1. Asi, tenemos que la poblacién tiene razén de crecimiento
para considerar la capacidad de alojamiento o sobrepoblacidn, supongamos que existe un nivel de
poblacién maximo K > 0. En tal caso a la constante K se le llama capacidad de alojamiento o parametro

de aniquilacion. Ademas, deseamos que el modelo cumpla con lo siguiente:

1. Si n es pequefio, entonces xn+1 €s casi proporcional a x,. Esto es, xn+1 ® Rxn, para valores pequefios

de n (coincide con el modelo exponencial).

2. Si x, es cercano a K, entonces «» se aproxima a uno. Es decir, xn+1 = Xn, lo que indica que la

poblacién crece muy lento.

3. Sixnes mayor que K, entonces la préxima generacion se extinguira (por la falta de

recursos y espacio).

Tn41

Con el fin de obtener el modelo requerido comparamos z» con X,, pues deseamos obtener una funcion
_l'n+] .7 . 3
decreciente que represente a =» en funcidén de x,, que involucre a los pardmetros R>1y K> 0y, que
L1

ademas, satisfaga las condiciones requeridas. Poniendo a «» en el eje de las ordenadas y en el eje de

las abscisas a x,, una funcidn de la cual conocemos sus propiedades y que modela a nuestro problema es

R - 1)
la recta que pasa por los puntos (0,R) y (K,1). Asi, la pendiente de esta recta esta dada por ( K/

Luego, aplicando la férmula punto-pendiente, obtenemos la ecuacién de la recta requerida:

Tpyl (R -1 RK — (R — 1)z, _R_ (R - 1) .

Zn K ) Tnt hi= K K

De donde:

R—-1
Tnil = Tn | R — - Tn
K , para cadan € N. (8)
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La ecuacién (8) se llama Ecuacion logistica discreta o Modelo logistico discreto, con los parametros
respectivos R y K dados. En la Figura 4, podemos apreciar el comportamiento de este modelo. En
particular, en la Figura 4-(a) se muestra su comportamiento con R = 1.3 y K = 1000. Cabe destacar que
cuando se considera R < 1, el tamafo de la poblacién tiene un comportamiento similar al modelo de
Malthus, como se muestra en la Figura 4-(b), donde R = 0.5 y K= 1000. Notemos que en ambos casos,

solamente variamos la poblacidn inicial.

Poblacion Poblacién

1000 ...:'.'|.::=!"|[clu ------- "m:
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o . . Xo=20 [ ee Xo=2
) S o~
Xo=2
400 . " . ool
T ITTTE L s | RINP R
(@) ConR=1.3y K=1000 (b) Con R=0.5y K=1000

Figura 4: Grafica del modelo logistico discreto.

Por otro lado, poniendo r = R—1, obtenemos una expresion alternativa de la ecuacion (8):

-
T = . 1 [ (1 - _T—r):|
Ln41 Tn { +r K /1, paracadané€N. (9)

R—1
Ahora, multiplicando ambos miembros de la ecuacion (8) por ®K y renombrando la poblacién

= £l - e
por“n — RE *n, obtenemos la clasica ecuacion logistica discreta [5]:
Zn+1= Rzn(1 - z,), para cadan € N. (10)

Asi, la funcién f que determina el modelo esta dada por f(x) = Rx(1 - x), para cada x € R+, la cual se le

conoce como funcion logistica [5].

Ejemplo 4.1. Supongamos que se cuenta con una poblacion de bacterias en la cual cada bacteria se
divide en dos cada 20 minutos. Suponga que al inicio del experimento, se tienen dos bacterias y que se
cuenta con una capacidad de alojamiento K = 2000. Deseamos analizar como evoluciona el nimero de
bacterias al paso del tiempo (ver Ejemplo 3.2).

Recordar que en este caso R = 2 . Usando el modelo logistico, se tiene un modelo para este problema, a

saber:

1
Tntl = Tn |:2 - (—) :I"'”«]
2000 | para cadan € N.
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En la Figura 5, se muestra la evolucion de la poblacidon de bacterias con el paso del tiempo, podemos
observar que cuando la poblacidn es cercana a 2000, entonces la poblaciéon crece muy lento. Por otro

lado, si la poblacién es pequefia, entonces la poblacién crece de manera exponencial.

Poblacion
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Figura 5: Gréfica de la ecuacion®n+1 = ¥n 2 — (000)%n),

Un modelo lineal

Consideremos el Modelo de Malthus, con la condicidn adicional de que en cada periodo de tiempo se
agregan C unidades a la poblacién. En este caso el modelo que representa esta nueva situacién esta

dado por:
Xn+1= Rx,+ C, para cadan € N U {0}. (112)

Se sigue que la funcion f que determina el comportamiento del sistema dindmico, es la funcién lineal

dada por f(x) = Rx + C, para cada x € R*.

Al modelo (11), se le conoce como Modelo lineal.
Suponiendo que se cuenta con una poblacidn inicial xo, se obtiene una solucién para el Modelo lineal. Tal

solucidn viene garantizada por:
1—R"

* 1—-R / paracadaneNu {0} (12)

c
Ademas, el punto de equilibrio, se tiene cuando la poblacién tiene un tamafio T-R.

Ejemplo 5.1. En cierto habitad se cuenta con una poblacién de alguna especie la cual se encuentra en
peligro de extincidn, con una razén de crecimiento de R = 0.8. Ademas, en cada periodo de tiempo (cada
afio), se agregan cinco miembros a la poblacién (C = 5). Supongamos que se cuenta con una poblacion

inicial de xo= 100. Quisiéramos analizar el crecimiento de esta poblacién.
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En este caso, el modelo que representa tal situacion es:
Xn+1= 0.8x,+ 5, para cadan € N U {0}. (13)

El cual estd determinado por la funcidn lineal fdefinida por f{x) = 0.8x+5, para cada x € R+.

Observemos que f[25) = 25, esto es, 25 es un punto de equilibrio de f. De manera intuitiva, esto significa
qgue cuando tenemos una poblacion inicial xo = 25, el tamafio de la poblacién no varia a través del
tiempo, se mantiene siempre en 25. Ademads, no es dificil verificar que 25 es el Unico punto de equilibrio
para f. Mas aun, notemos que |f°(25)| = 0.8 < 1. Luego, por el Teorema 2.2, se concluye que x = 25 es un
punto de equilibrio atractor, lo que significa que un tamafio de la poblacién diferente a 25, a largo plazo
se aproximara a 25. En la Figura 6-(a) se ha elegido como poblacién inicial a xo=42 y en la Figura 6-(b) la
poblacién inicial es xo = 2. En ambos diagramas (denominados de Cobweb [6]) se observa que el punto
de equilibrio x = 25

es atractor.

40
30
20

10

(a) Con poblacién inicial a xo =42 (b) Con poblacién inicial es xo =2

Figura 6: Diagrama Cobweb de la funcion f{x) = 0.8x + 5.

Para la poblacién inicial xo= 100, la solucién a tal modelo esta dada por:

1—(0.8)"
Tt = (0.8)"100 + 5 (#)
0.2 , paracadan €N.

=25

—C' .
La poblacién obtiene el equilibrio, es decir, se mantiene fija, cuando se cuenta con T-R miembros

en la poblacion.
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“Evento Nacional Estudiantil de Ciencias BASICAS” (ENEC) en los dias 26,27 y 28 de febreroy 1
de marzo de 2018, dentro de las Instalaciones del Polideportivo del Instituto Tecnoldgico de Tehuacdn
sede de la fase 3 etapa nacional de este evento, el cual se desarrollo mediante tres evaluaciones
denominadas retos, el primero de estos fue la soluciéon de un reactivo integrador multidisciplinario
(RIM) que estuvo enfocado a temas de Calculo Integral y Electromagnetismo, en el siguiente reto
llamado “Prototipo”, se realizé el armado de un generador de energia eléctrica y la preparacion de una
solucién quimica para el proceso de electro posicion, en el tercer reto se realizé un documento
Ejecutivo en donde la competencia fue analizar el prototipo bajo diferentes aspectos de operaciéon y
elaborar un documento , con el fin de justificar mediante argumentos técnicos los resultados de las
observacion del prototipo. En el ultimo reto llamado “PITCH PROPOSAL” mediante TICs, se argumento

de forma oral en un video los diferentes aspectos técnicos de los resultados de dicho prototipo.

De este evento, se obtuvo el lugar numero 22 a nivel nacional, con lo que se cumplen las metas

planteadas para los diferentes asesores y profesores en el XXIV ENECB.
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