
1
Revista Universidad y Sociedad vol. 3 No. 1 | Universidad de Cienfuegos Carlos Rafael Rodríguez | Cienfuegos, enero-abril 2011 | ISSN 2218-3620 

http://www.ucf.edu.cu

ARTÍCULO 

CONTRIBUCIÓN AL ESTUDIO DE LA SOSTENIBILIDAD EN 
FINCAS AGRO ECOLÓGICAS A PARTIR DEL SISTEMA DE 
HABILIDADES DEL PROGRAMA DE MAESTRÍA  
EN AGRICULTURA SOSTENIBLE
Dr. Leónides  Castellanos González, Universidad de Cienfuegos
E-mail: lcastellanos@ucf.edu.cu

Dra.  Rafaela Soto Ortiz, Universidad de Cienfuegos
E-mail: rsoto@ucf.edu.cu

Dr.  Alejandro R Socorro Castro, Universidad de Cienfuegos
E-mail: asocorro@ucf.edu.cu

RESUMEN
Se ilustran con tres estudios de casos la contribución a la evaluación de los indicadores de  sostenibilidad en la producción agrope-
cuaria en fincas agroecológicas del macizo del Escambray en la provincia de Cienfuegos y Sancti Spiritus, a partir de las habilidades 
adquiridas por los estudiantes en la maestría de Agricultura Sostenible que desarrolla el CETAS. Se tuvieron  en cuenta las dimen-
siones de sostenibilidad ecológica, económica y social, así como las propiedades productividad, estabilidad, resiliencia y equidad. Las 
dimensiones y atributos de la sostenibilidad en la finca la localidad de Fomento reflejan que las acciones diversificación de la produc-
ción y gestión realizadas fueron  en la dirección deseable, a pesar de los impactos negativos causados por la entrada de la broca del café 
(Hypothenemus hampei Ferrari). Se demostró en la finca de Cumanayagua la relación directa entre  el aumento de la  biodiversidad 
y la mejoría de los indicadores socioeconómicos y de la sostenibilidad del agroecosistema. En las cinco fincas de Trinidad se observa 
una relación directa de los mejores indicadores de productividad y eficiencia energética, el mayor reciclaje de los residuos y la mayor 
cantidad de prácticas ecológicas implementadas.
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ABSTRACT
The contribution of the sustainability evaluation of the agricultural production in some agroecological farms in the Escambray region is pre-
sented. Three cases of study cover the provinces of Cienfuegos and Sancti Spíritus. The evaluation was based on the student’s skills, that were 
acquired during the CETAS Master Degree program concerning to sustainable agriculture. There were considered the ecological, economic and 
social dimensions of sustainability and the attributes of productivity, stability, resilience and equity. The dimensions and attributes of sustaina-
bility in the Farm placed in Fomento, reflex as results of the evaluation, that the diversification and management were in the right address, in 
spite of the negative impacts produced by the Broca (Hypothenemus hampei Ferrari). In the farm placed in Cumanayagua, it was demonstrated 
the direct relationship between biodiversity, the economic indicators improvement and the wide level of sustainability of the agroecosystem. In 
the five farms located in Trinidad was observed the direct relation between the best indicators of productivity and energy efficiency, the greatest 
residual recycling and the bigger quantity of performed ecological practices. 
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de los fundamentales resultados demostrados  en sus tareas extra-
clases, trabajos de cursos, proyectos  y tesis de maestrías. 

Para ilustrar las habilidades adquiridas  por los estudiantes en 
la evaluación de la sostenibilidad de fincas dedicadas a la pro-
ducción de alimentos se  utilizaron como estudios de caso  los 
resultados obtenidos en  tres tesis de maestría desarrolladas en el 
macizo Guamuhaya. 

Estudios de casos de evaluación de la sostenibilidad en 
tres tesis:

Finca de autoconsumo de la Empresa Integral 
Agropecuaria de Fomento.
La investigación se realizó en una finca estatal de La Empresa 
Municipal Agropecuaria, dedicada fundamentalmente al cultivo 
del café, en el municipio   de Fomento, Provincia Sancti Spíri-
tus,  en los años del 2001 al 2008 siguiendo la metodología de 
Castellanos y otros (2004) para la evaluación de indicadores de 
impactos de la ciencia y la técnica. Se realizó una comparación de 
los indicadores en el año 2000 antes de la entrada de la broca del 
café con los del  2008, cuando se había desarrollado un proceso 
de diversificación y reorganización de la producción, para com-
parar el nivel de sostenibilidad.

Finca la  Perla del Municipio Cumanayagua.
La  investigación fue realizada en la finca estatal “La Perla”, crea-
da en el año 1999 con el objeto social de producir alimento a par-
tir de la producción vegetal y animal. La misma está  ubicada en 
La Chispa, municipio Cumanayagua, provincia Cienfuegos, en 
una zona comprendida dentro del macizo montañoso Guamu-
haya, perteneciente a  la Empresa de Aseguramiento y  Servicios 
de la Delegación Provincial del  Ministerio de Agricultura que es 
atendida por la Junta Coordinadora de los Órganos de Atención 
al Desarrollo Integral de las Montañas en esta Región.

Se comparan los indicadores de este agro ecosistema según  los 
registros estadísticos de la Finca entre el año  1999 y 2008, perío-
do durante el cual se estuvo realizando un proceso de conversión 
agro ecológica en la unidad de producción.

Cinco fincas en el municipio de Trinidad.
Se desarrolló la investigación en cinco fincas del municipio de 
Trinidad, provincia Sancti Spíritus: la finca “La Luna”, del pro-
ductor Omar Ramírez (13,42 ha); la “Providencia”, del produc-
tor Raúl Rodríguez (24,0 ha), pertenecientes a la Cooperativa de 
Créditos y Servicios (CCS) Lucas Castellanos y se ubican en la 
Chispa, en Topes de Collantes; la finca “Limones”, del productor 

INTRODUCCIÓN
La Agricultura Cubana se encuentra en una etapa de sustitución 
de insumos o de conversión horizontal (producción con menos 
insumos agroquímicos, técnicas para la recuperación de los sue-
los, manejo integrado de plagas, basados en el control biológico, 
entre otros) (Funes y otros, 2001).

La agricultura moderna implica la simplificación de la estructura 
ambiental de vastas áreas, remplazando la biodiversidad natural 
con un pequeño número de plantas cultivadas y animales domes-
ticados. Los paisajes agrícolas mundiales están dominados tan 
solo por unas 12 especies de cultivos de grano, 23 especies de 
cultivos hortícolas y cerca de 35 especies de árboles productores 
de frutas y nueces. Esto contrasta fuertemente con las más de 100 
especies de árboles que se pueden encontrar en una sola hectárea 
de bosque tropical (Altieri, 1992).

Por otro lado Socorro y otros (2004a) definen que la sostenibili-
dad en la agricultura esencialmente significa el equilibrio armónico 
entre el desarrollo agrario y los componentes del agro-ecosistema. 
Este equilibrio se basa en una adecuado uso de los recursos lo-
calmente disponibles (tales como: clima, tierra, agua, vegetación, 
cultivos locales y animales, habilidades y conocimiento propio de la 
localidad) para poner adelante una agricultura que sea económica-
mente factible, ecológicamente protegida, culturalmente adaptada 
y socialmente justa, sin excluir los insumos externos que se pueden 
usar como un complemento al uso de recursos locales.

El  presente trabajo tiene como objetivo ilustrar la contribución 
que se ha realizado al estudio de la sostenibilidad en la producción 
de alimentos en fincas agroecológicas a partir de las habilidades 
adquiridas en la  Maestría en Agricultura Sostenible que desa-
rrolla el Centro de Estudios para la Agricultura Sostenible de 
la Facultad de Ciencias Agrarias de Universidad de Cienfuegos.

Materiales y métodos.
A partir de la actualización de la bibliografía recomendada y la 
retroalimentación sistemática de la misma, con los resultados de 
las investigaciones de los profesores vinculados a variados  pro-
yectos  y con las tesis de diferentes maestrías agropecuarias im-
partidas en Cienfuegos, defendidas exitosamente, junto con la  
concepción de vincular las tareas finales de cada curso de la pri-
mera edición de la maestría de agricultura sostenible del CETAS 
y el trabajo de tesis a los problemas concretos de los agro eco-
sistemas donde estaban insertados los estudiantes, se aportaron 
herramientas para la evaluación de los agro ecosistemas.

Se realizó una investigación de archivo y se determinaron las 
principales habilidades adquiridas por los estudiantes a partir  
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Genovevo Hernández (14,30 ha), que pertenece a la CCS forta-
lecida Rafael Saroza y está ubicada en el Consejo Popular Alga-
rrobo, la finca “Integral #2” del productor Oscar Sorroche (30,0 
ha), perteneciente a la CPA 13 de Marzo ubicada en La Paloma 
y la finca “Integral Conrado Benítez” Pitajones ( 26,0 ha).

Las tres primeras fincas tienen como objeto social la producción 
agroforestal (cría de animales, cultivos varios, frutales, café y fo-
restales) y las ultimas dos se dedican a la producción de cultivos 
varios (viandas, hortalizas, granos y frutales) aunque también po-
seen en menor medida árboles forestales.

En todos los casos  se realizó una investigación descriptiva por 
el método no experimental mediante un diseño transversal y/o 
longitudinal. Los indicadores  de sostenibilidad relacionados 
con los recursos naturales (suelo, agua, paisaje y biodiversidad), 
indicadores de producción (niveles de producción, rendimiento, 
factor energético y proteico, gastos de insumos externos  e inter-
nos), indicadores económicos (costos en insumos externos, ren-
tabilidad, costo por peso), e indicadores sociales relacionados con 
los recursos humanos (fuerza de trabajo, salario medio, autosufi-
ciencia alimentaria), los cuales permitieron caracterizar  los atri-
butos de cada  agro ecosistema según las  dimensiones ecológica, 
económica y social (Socorro y otros, 2004b), el cual  reconoce 
que el concepto de sostenibilidad posee estas tres dimensiones en 
conflicto. Se adoptó que los agro ecosistemas pueden describirse 
a través del estado de sus recursos, de su manejo y desempeño, así 
como que pueden ser caracterizados por cuatro propiedades: pro-
ductividad, estabilidad, resiliencia y equidad. Los datos se proce-
saron en el programa  MICROSOFT EXCEL 2007.

Para la comparación de diferentes momentos dentro de una mis-
ma finca o entre varias  fincas  desde la perspectiva de lo ecológico, 
lo económico y lo social (transición hacia Finca Agroecológica) 
se elaboró una matriz cruzada con los datos obtenidos, asignando 
una puntuación entre 0 y 10 a cada celda, donde el valor mayor 
hasta el 10 se concedió  a la celda que contiene un mayor grado 
de incidencia (Socorro y otros., 2004a). Con esta información se 
construyó un  gráfico radial, uniendo los puntos que correspon-
dían en cada eje de la figura, para de esta manera visualizar donde 
se ubicaron los principales factores de la sostenibilidad.

Resultados y Discusión.
Entre las herramientas más importantes aportadas por el progra-
ma de la maestría que contribuyeron al estudio de la sostenibili-
dad de lo agro ecosistemas estuvieron:

•• Metodologías para caracterizar los recursos, dimensiones y atri-
butos de los agro ecosistemas, para establecer los indicadores 

de sostenibilidad y  para la evaluación de la biodiversidad 

•• Metodologías para evaluar la retención de carbono  y la esti-
mación de las emisiones de gases con efecto invernadero  y la 
eficiencia energética.

•• Diferentes paquetes estadísticos.

•• Biblioteca Digital Portable del CETAS.

Habilidades  adquiridas por los estudiantes en el 
proceso de aprendizaje:
Entre las habilidades fundamentales del egresado del programa 
de la maestría se determinaron:

•• Realización de diagnósticos técnico productivos de sistemas 
de producción agropecuaria con vistas a la optimización de 
los procesos y contribuir a su gestión sostenible, con un enfo-
que metodológico de las cadenas de valor y con un sustento 
en las nociones de gestión sostenible de los agroecosistemas.

•• Formulación, evolución y conducción de proyectos de inves-
tigación - acción, innovación tecnológica, inversiones, capaci-
tación y desarrollo agrario y rural con criterios de sostenibili-
dad ecológica, económica y social. 

•• Aplicación de métodos avanzados de la informática aplicada 
a la gestión, el estudio de los agroecosistemas y las tecnologías 
asociadas.

•• Aplicación de métodos estadísticos avanzados a la investigación 
experimental y no experimental con vistas a la solución de los 
problemas de la ciencia presentes en la gestión sostenible de los 
ecosistemas naturales y los intervenidos por la práctica agrícola.

•• Introducción de los principios de la agricultura ecológica en 
la producción agropecuaria y las principales agrobiotecno-
logías modernas y adaptadas a las condiciones concretas de 
trabajo de los egresados.

•• Gestión de  sistemas de producción agroecológica sostenibles.

•• Gestión económica de los sistemas de producción agropecua-
ria sustentados en la práctica de la agroecología.

Los resultados técnico científicos derivados de los diagnósticos, 
de las tareas y los trabajos de cursos se reflejan en:

•• Fueron caracterizados 136 agro ecosistemas en cuanto a su 
sostenibilidad en la región central del país

•• Se realizó el  diagnóstico de la actividad de ciencia e inno-
vación en 130 agro ecosistemas,  donde se actualizaron a los 
Bancos de Problemas locales. 
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•• Fueron realizados 110 proyectos de Fincas Agroecológicas y 
102 Proyectos de Investigación que responden a los bancos de 
problemas determinados. 

•• Se caracterizaron los recursos filogenéticos de 10 agro eco-
sistemas lo cual constituirá una contribución al segundo in-
forme nacional de esta temática y ayudará  la conservación de 
los mismos.

•• Se realizó un diagnostico de las plantas repelentes o fito-
plaguicidas y de los de los biorreguladores de plagas en 110 
unidades de producción, lo cual concluyó con la propuesta 
de  sistemas de manejos integrados de plagas a partir de los 
recursos del agro ecosistema y la experiencias de prácticas de 
lucha locales en esas unidades de producción.

Estudios de casos de evaluación de la sostenibilidad en 
tres tesis:

Finca de autoconsumo de la Empresa Integral 
Agropecuaria de Fomento.
En la finca de autoconsumo de la EMA de Fomento, representa-
tiva del agroecosistema, la mayoría de las dimensiones y atributos 
de la sostenibilidad, se acercan al valor  máximo de la puntuación 
asignada en el año 2008 (Figura 1), la cual muestra que  las ac-
ciones de manejos realizados fueron en el sentido deseado para el 
desarrollo sostenible del agro ecosistema, no obstante  los indica-
dores en la dimensión económica manifestaron en general el me-
nor puntaje en el 2008. Este resultado coincide con Funes (2008),  
cuando plantea que los sistemas agro ecológicos, generalmente 
con una alta agro biodiversidad e integración agricultura ganade-
ría, cumplen funciones múltiples que comprenden objetivos eco-
lógicos, económicos y sociales, lo cual se cumple en gran mediada 
debido a la diversificación de la producción después de la entrada 
de la broca del café.

Un aspecto que favoreció los indicadores económicos fue la apa-
rición de ingresos adicionales al café en la finca como árboles  
frutales, huevos, carne, miel, del autoconsumo familiar como 
granos y viandas en el año 2008, comparado con el  2000. Tam-
bién se observa la siembras de cobertura viva  como cucaracha 
(Zebrina pendula  (Schnizl.) D.R.Hunt) para la protección del 
suelo, refugio y alimento de biorreguladores, la  utilización de 
abonos verdes como canavalia (Canavalia ensiformis L.), todo  
esto indica que la diversificación de la producción tiene  un efecto 
favorable en el desarrollo de la  finca cafetalera. 

También  los agricultores lograron mayor intervención en la toma 
de decisiones, y la participación   de la mujer en las actividades.  

El incremento de la biodiversidad logrado permitió que se eleva-
ra el nivel de  sostenibilidad de la finca en las dimensiones eco-
nómica, social y ambiental, como plantea Socorro y otros (2004a) 
quienes definen que la sostenibilidad en la agricultura esencial-
mente significa el equilibrio armónico entre el desarrollo agrario 
y los componentes del agro ecosistema.

Figura 1. Dimensiones y atributos de la sostenibilidad Finca 
Fomento.

Leyenda
P.Ecol: 
Productividad 
ecológica

Est.Ecol: 
Estabilidad 
ecológica

Res.Ecol: 
Resiliencia 
ecológica

Eq.Ecol: 
Equidad 
ecológica:

P.Econ: 
Productividad 
económica

Est.Econ: 
Estabilidad 
económica

Res.Econ: 
Resiliencia 
económica: 

Eq.Econ: 
Equidad 
económica

P.Soc: Pro-
ductividad 
social

Est.Soc.: 
Estabilidad 
social 

Res. Soc: 
Resiliencia 
social 

Eq.Soc: 
Equidad 
social

Las dimensiones y atributos de la sostenibilidad en la finca repre-
sentativa del agro ecosistema  refleja que las acciones de mane-
jos o gestión realizados han sido en la dirección deseable para el 
desarrollo sostenible del agro ecosistema a pesar de los impactos 
negativos causados por la entrada de la broca.

Finca la  Perla del Municipio Cumanayagua.
El análisis de los indicadores de esta finca en el tiempo  se co-
rresponde  con la caracterización típica que se realiza  para los 
Sistemas Agrícolas en la etapa de Sustitución de Insumos en su 
tránsito de Convencionales hacia Agroecológicos, para el aspecto 
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de rendimiento agrícola de las principales producciones respecto 
al área total en explotación (Productividad de la tierra), lo cual 
muestra que este indicador  se comporta de manera similar en 
ambas etapas (Tabla 1).

La Productividad de la mano de obra, los indicadores, superficie 
agrícola por trabajador y el per cápita  producción por trabajador, 
se corresponde con un nivel alto en ambos casos. El aumento del 
número de animales presentes, incluyendo los de trabajo (bueyes 
y mulo), aunque aún en un nivel bajo, indica que también ha 
existido influencia directa en el incremento general de la diversi-
ficación en el agro ecosistema.

Por otro lado la  fuerza de trabajo se duplica, aunque hay un 
decrecimiento de 0,5 en la proporción de mujeres respecto al to-
tal de hombres, pudiendo estar relacionado con lo expresado por 
Agüero, (2006), al enfocar  estos procesos, que producto de la 
socialización primaria que acontecen en Cuba por las caracterís-
ticas que toma la familia de las zonas rurales, no funciona como 
“unidad de producción” dada la diversidad de oficios y, al hecho 
de que las mujeres predominantemente, se incorporen al trabajo 
en labores fuera de la agricultura.

Tabla 1: Indicadores relacionados con las dimensiones 
de la  sostenibilidad Finca La Peral.
Dimen-
sión

Propie-
dades Indicadores Unidad de 

medida
Año 
1999

Año 
2008

2008/ 
1999

Ecológica
Produc-
tividad

Especies 
vegetales 
por Grupos 
Funcionales

Cantidad 17,85 30 1,68

Produc-
tividad

Existencia 
de animales Cabezas 33 74 2,24

Produc-
tividad

Áreas bajo 
riego Hectárea 0,2 1,25 6,25

Estabili-
dad

Resi-
liencia

Existencia 
de yuntas de 
bueyes

Cabezas 0 1

Estabili-
dad

Resi-
liencia

Existencia 
de mulos Cabezas 0 1

Resi-
liencia

Superficie 
total de 
tierras en 
explotación

Hectárea 0,85 4,0 4,7

Dimen-
sión

Propie-
dades Indicadores Unidad de 

medida
Año 
1999

Año 
2008

2008/ 
1999

Econó-
mica

Produc-
tividad

Rendimien-
to agrícola 
de las prin-
cipales pro-
ducciones 
respecto al 
área total en 
explotación

t.ha-1. 9,8 9,65 0,98

Produc-
tividad

Estabili-
dad

Valor 
total de la 
producción

Miles de 
Pesos 6,8 48,0 7,05

Resi-
liencia

Existencia 
de mulos Cabezas 0 1

Resi-
liencia

Especies 
vegetales 
por Grupos 
Funcionales

Cantidad 17,85 30 1,68

Resi-
liencia

Superficie 
total de 
tierras en 
explotación

ha 0,85 4,0 4,7

Resi-
liencia 
– Equi-
dad

Per cápita  
superficie 
agrícola por 
trabajador

Ha por 
trabajador 0,28 0,66 2,35

Equidad

Per cápita 
del ingreso 
por traba-
jador de la 
Finca

Miles de 
Pesos/Trab 2,3 8,0 3,47

Equidad

Per cápita  
produc-
ción por 
trabajador 

t/ Trab 2,77 6,43 2,32

Social Esta-
bilidad 
– Resi-
liencia - 
Equidad

Plazas 
cubiertas Cantidad 3 6 2

Equidad

Relación 
de mujeres 
del total de 
trabajadores 

% 33 16,5 0,5

En la mayoría de las dimensiones y atributos de la sostenibilidad, re-
lacionados con los indicadores seleccionados se acerca el comporta-
miento al punto máximo en el año 2008, reflejando que las acciones 
de manejos o gestión realizados han sido en la dirección deseable 
para el desarrollo sostenible del agro ecosistema (Figura 2).
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Figura 2. Dimensiones de sostenibilidad en la Finca La Perla.

Leyenda:
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En este resultado coincide una amplia gama de poblaciones di-
versas de los ecosistemas naturales y de los ecosistemas internos 
y próximos a los sistemas agrícolas mantienen funciones funda-
mentales, como los ciclos de los nutrientes, la descomposición 
de la materia orgánica, el restablecimiento del suelo apelmazado 
o degradado, la regulación de las plagas y enfermedades, la cali-
dad del agua y la polinización. El mantenimiento de esta diver-
sidad de especies crea y mejora las funciones de los ecosistemas 
reduciendo la necesidad de insumos externos al incrementar la 
disponibilidad de nutrientes, mejorar la utilización del agua, la 
estructura del suelo y el control natural de las plagas.

Cinco fincas en el municipio de Trinidad.
Al analizar en las cinco fincas en estudio los atributos de la sos-
tenibilidad en las tres dimensiones del desarrollo (económica, 
social y ecológica) en sentido general favorecen a las Fincas Li-
mones, La providencia y La Luna (Figura 3), mientras que resul-
taron desfavorables para Pitajones e Integral # 2 en la mayoría de 
los indicadores, pero muy especialmente en  la productividad y la 
estabilidad en todas sus dimensiones. Estos resultados se deben 
a que las dos últimas fincas son en general menos eficientes por 
presentar los rendimientos agrícolas más bajos, bajo nivel proteico 

y energético y  un alto costo energético, y  aunque Pitajones em-
plea bajos nivel de insumos externos es poco diversificada, mien-
tras que  la finca Integral #2 es alta consumidora de combustible 
fósiles, fertilizantes químicos, insecticidas y herbicidas.

Figura 3. Dimensiones y atributos de la sostenibilidad en las cin-
co fincas en estudio.

Se observa una relación directa y evidente entre la sostenibilidad 
de las fincas y los indicadores de productividad, eficiencia ener-
gética, el uso de un número mayor de prácticas agro ecológicas  
y el mayor reciclaje de los residuos, siendo significativo en las  la 
fincas Pitajones  y la Integral # 2 que presentan  son las de menor 
diversidad vegetal y animal.  Los presentes resultados concuerdan 
con los de Funes et al. (2009) en el sentido que las fincas menos 
sostenibles resultaron las de menos diversidad y las de menor in-
tegración agricultura ganadería.

CONCLUSIONES
Se evidencia el efecto  de los cursos impartidos y el trabajo de 
tesis de la maestría de Agricultura Sostenible  en la evaluación de 
la sostenibilidad en agro ecosistemas de diferentes características, 
con criterios científicos.

Las dimensiones y atributos de la sostenibilidad en la finca repre-
sentativa del agro ecosistema  de Fomento refleja que las acciones 
diversificación de la producción y  o gestión realizados fueron  en 
la dirección deseable para el desarrollo sostenible del agro ecosis-
tema a pesar de los impactos negativos causados por la entrada 
de la broca del café.

Se demostró en la finca de Cumanayagua la relación entre la bio-
diversidad y los indicadores socioeconómicos para una finca agro 
ecológica de montaña y cómo el incremento de ésta permitió el  
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incremento la sostenibilidad del Agro ecosistema.

En las cinco fincas de Trinidad se observa una relación directa en 
cuanto a de  la mayor sostenibilidad de las fincas con los mejores  
indicadores de productividad, eficiencia energética,  un mayor re-
ciclaje de los residuos y  de un número mayor de prácticas agro 
ecológicas en general.
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