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En 2019, la Estacion Experimental
de Pastos y Forrajes Indio Hatuey
(EEPF-IH) lidera dos proyectos in-
ternacionales:

1. «La biomasa como fuente reno-
vable de energia en el medio ru-
ral», con la contribucién financiera
de la Agencia Suiza para el Desa-
rrollo y la Colaboracién (Cosude).
2. «Tecnologias de energia limpia
para las areas rurales en Cuba (Bio-
energia)», que se desarrolla en el
pais con el Fondo de Medio Ambien-
te Mundial (FMAM), como socio de
la cooperacion internacional, y el
Programa de las Naciones Unidas
para el Desarrollo (PNUD).

Uno a uno, todos somos mortales;
juntos, somos eternos. Quevedo

Con carino

Soﬁar es solo un riesgo del espiritu;
mientras, la vigilia provoca el apetito
hacia las metas. jY a trabajarj, con el
auspicio de lo cotidiano. Siempre con
carifio, como quien descubre el rocio
sobre la hierba.

A esta cuarta entrega del boletin
Bio+Energia llegan mas colaborado-
res, cada cual con su ofrenda de sa-
beres. La bienvenida para José An-
gel Sotolongo (imprescindible en los
asuntos del biodiésel), Hans Peter
Schmidt y Gertrudis Pentén (quienes
prometen otros textos), Alfredo Jam
(junto a la consuetudinaria Marlen
Navarro) y Milagros de la Caridad Mi-
lera (jenhorabuenaj). Y seguimos en
bienandanza con los ya familiares Je-
sus Suarez y Roberto Manzano.

Nuevos temas afiaden colores al
abanico: la historia del biodiésel, tec-
nologias vanguardistas para poten-
ciar los suelos y reflexiones energéti-
co-medioambientales.

Un afio llevamos de andadura. A
compartir vamos, y a enamorar a quie-
nes nos traigan sus textos e ideas,
siempre con carifio y con el oficio de
servir a los demas.

Alejandro Montesinos Larrosa
Maéster en Periodismo. Editor de Bio+Energia.

Mueve
tu agua

con molinos
de viento
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Agrodesarrollo 2019

La Estacion Experimental de Pastos
y Forrajes Indio Hatuey, entidad de
ciencia, tecnologia e innovacion que
pertenece a la Universidad de Matan-
zas, y la Red de Biodigestores de
Ameérica Latina y el Caribe (RedBio-
LAC) lanzan su primera convocatoria
para la recepcion de trabajos y la par-
ticipacién en la VV Convencion Interna-
cional Agrodesarrollo 2019, la cual se
efectuara del 22 al 26 de octubre de
2019, en el Centro de Convenciones
Plaza América, Varadero, Cuba.

La Convencion incluye el XI En-
cuentro RedBioLAC (14-19 de octu-
bre), dos giras de campo pre-evento
(20-21 de octubre), una en la provin-
cia de Cienfuegos y otra en la provin-
cia de Matanzas, los eventos cientifi-
cos (22-26 de octubre) y el curso
postevento «Gestion territorial en
municipios rurales bajos en emisio-
nes» (27-28 de octubre).

Los eventos cientificos incluidos
en la Convencion seran:

« XII Taller Internacional «Los arboles

y arbustos en la ganaderia tropical»

* VI Simposio Internacional «Exten-
sionismo, transferencia de tecno-

logias, aspectos socioecondmicos
y desarrollo agrario sostenible»

« V Taller Internacional «Agroener-
gia y seguridad alimentaria»

El Comité Organizador del evento
propone las siguientes tematicas de
trabajo en sus diferentes talleres, to-
das lideradas por una idea central «La
agroecologia como base para la re-
siliencia socioecoldgica de los siste-
mas agrarios».

Tematicas: Agricultura familiar y el
enfoque de género en el contexto ru-
ral, Investigacion y gestion del cono-
cimiento orientadas al desarrollo
agrario sostenible, Sistemas agrofo-
restales y su impacto ante el cambio
climatico, Innovacion agropecuaria
local para el desarrollo agrario, As-
pectos socioecondmicos y de gestion
en el desarrollo rural sostenible, Ma-
nejo sostenible de tierras d uso agri-
cola y pecuario, Sistemas agroener-
géticos y sus retos ante el cambio
climatico y La sanidad animal y vege-
tal sobre principios agroecolégicos.

Contactos:

M.Sc. Nayda Armengol Lopez

(nayda@ihatuey.cu)

y Dr.C. Jesus Iglesias Gomez

(iglesias@ihatuey.cu)
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Por José Angel Sotolongo Pérez*

La transesterificacion de aceites ve-
getales fue realizada por primera vez
en 1853, por los cientificos E. Duffy y
J. Patrick, mucho antes de que el pri-
mer motor de combustion diésel co-
menzara a funcionar en 1900 cuando
Diesel mostré6 su motor en la Feria
Mundial de Paris, en la que recibio6 el
Grand Prix. Ese motor tenia un solo
cilindro con una rueda volante de diez
pies en sus bases y operé con su pro-
pia potencia por primera vez en Augs-
burgo, Alemania, el 10 de agosto de
1893. En recordacion a ese hecho fue
declarado esta fecha como el «Dia
Internacional del Biodiésel». Ese mo-
tor fue alimentado con aceite de mani
como biocombustible, aunque no se
tratd estrictamente de biodiésel debi-
do a que el aceite no fue transesterifi-
cado. Desde el primer momento Die-
sel pensé que el combustible de
biomasa tendria un futuro real en sus
motores, y expresé que «el uso de los
aceites vegetales como combustible
para los motores puede ser hoy insig-
nificantes (1912), pero estos aceites
podran tener con el transcurso del
tiempo tanta importancia como el pe-
tréleo y el carbdn tienen hoy».
Durante 1920, los productores
modificaron los motores para utilizar
un combustible fésil de menor visco-
sidad, el petrodiésel, en comparacion
con el aceite vegetal. La industria del
petréleo lanz6 al mercado un combus-
tible mas barato que las alternativas
de biomasa. Este resultado se exten-
di6 por muchos afios y eliminé toda
la infraestructura existente de produc-
cién de combustible de biomasa.

Retirate dentro de ti mismo,

Después de la década de los 70
(crisis energética) y como resultado
de un deterioro de la situacion am-
biental del planeta, es que vuelve a
convertirse el uso de la biomasa como
una alternativa para el desarrollo del
biodiésel. En los afios 90, Francia lan-
z6 su programa de produccion local
de biodiésel (conocido localmente
como diester) obtenido por transes-
terificacion del aceite de colza. Este
biodiésel fue mezclado al 5 % con
diésel regular y se usaron mezclas
hasta un 30 % en el transporte publi-
co. Las empresas Renault y Peugeot,
y otros fabricantes de vehiculos, tie-
nen certificados sus productos para
que usen el biodiésel de forma par-
cial. Por su parte, los productores de
camiones han certificados también el
uso del biodiesel hasta un 50 %.

Las primeras pruebas técnicas
con biodiésel se llevaron a cabo en
1982 en Austria y Alemania, pero no
fue hasta 1985 que en Silberberg,
Austria, se construyo la primera plan-
ta piloto productora de RME (metil
éster aceite de semilla de colza). Con
la ayuda y financiamiento de este, Ni-
caragua fue el primer pais que pro-
dujo biodiésel usando como materia
prima aceite de la semilla de Jatro-
pha curcas (tempate o pifién botija o
de leche), en la década de los 90 por
el Proyecto Tempate.

En 1992 se inicié la produccién a
escala industrial del biodiésel en casi
toda Europa (Austria, Bélgica, Fran-
cia, Alemania, Italia y Suecia), y en la
actualidad se producen mas de un
millén de toneladas anuales.
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En el 2008 se realizé un primer
inventario de las principales activida-
des de Jatropha curcas en el planeta
(1 011 000 ha), registrandose 242 pro-
yectos, alrededor de 936 000 ha plan-
tadas por estos (mas del 85 % locali-
zadas en Asia, un 13 % en Africa y
solo un 2 % en América Latina). En ese
informe se estimaba un gran desarro-
llo hasta el 2015 con 12 800 000 ha
plantadas. Un analisis efectuado solo
registraba el 1,2 % de las areas aso-
ciadas con la produccion de alimen-
tos. Los paises con mas desarrollo
son: India, China, Brasil, Zambia, Tan-
zania y Madagascar. Los mayores
programas de I+D estan realizando-
se en Asia.

La tecnologia para la produccion
de biodiésel estd bien establecida
desde hace tiempo y su produccién
a gran escala comenzo6 solo durante
los 90, especialmente en la Unién
Europea.

Desde entonces la produccion au-
menté fuertemente, sobre todo des-
de el 2000, y se llegaron a registrar
veinte mil millones de litros en el
2010; casi dos tercios de este, se pro-
dujo solo en cinco paises: Estados
Unidos (14,3 %), Argentina (13,1 %),
Alemania (12,6 %), Francia (12 %) y
Brasil (9,7 %).

Sin embargo, en los Ultimos cinco
afios Argentina ha elevado su capaci-
dad de produccién y ocupa uno de los
primeros lugares (gracias al incre-
mento de la produccion de soja). Otros
productores importantes de biodiésel
son Tailandia, Malasia y Colombia. Por
otra parte, la Unién Europea es ac-
tualmente el mayor consumidor de
biodiésel.

En Cuba se produce por primera
vez biodiesel de forma experimental
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siguiendo las huellas del proyecto
Tempate de Nicaragua y en forma in-
dustrial en julio de 2012 en la planta
de biodiésel construida por el Proyec-
to Biomas-Cuba en la localidad rural
de Paraguay, del municipio de Guan-
tdnamo, con la direccién de la Esta-
cién Experimental de Pastos y Forra-
jes Indio Hatuey, de la Universidad de
Matanzas, y el Centro de Aplicaciones
Tecnolégicas para el Desarrollo Sos-
tenible (Catedes), del Ministerio de
Ciencia, Tecnologia y Medio Ambien-
te (Citma) en Guantanamo.

Sin embargo, no es hasta el 2015
que el Grupo Empresarial Labiofam
crea condiciones para establecer esta
produccién y su uso en el transporte
con el aceite de Jatropha curcas como
materia prima para producir nuevos
bioproductos: insecticidas, cosméti-
cos y veterinarios.

Existen en la actualidad dos plan-
tas pilotos de produccion de biodié-
sel en los municipios de Guantana-
mo y Media Luna, mientras otras dos
estan en construccion en los munici-
pios de Calixto Garcia y Marti.

Estas pequefias plantas disefia-
das para elaborar 400 litros de biodié-
sel por bath de ocho horas permiten
tomar las experiencias necesarias
para su uso generalizado en el pais,
tratandose de pequefios proyectos di-
rigidos a crear las bases para una
sostenibilidad energética rural que
permita la independencia energética
de la produccion de alimentos, ya que
estas suministran este combustibles
a las maquinarias agricolas y contri-
buyen a disminuir los costos.

* Méster en Energia. Especialista de la Di-
reccion de Ingenieria de la OSDE Labio-
fam.

Arriesgarse es perderse un poco,

no arriesgarse es perdetlo todo. Mayakovsky



Por Hans Peter Schmidt* y Gertrudis Pentdn Fdez.**

La introduccion de la pirélisis como
una nueva tecnologia de transforma-
cién de biomasa en Cuba, incremen-
ta la capacidad de producir fertilizan-
tes organicos, mejorar el balance
climético y fortalecer la resiliencia de
los agroecosistemas.

Contexto

Cuba es un pais que progresa ha-
cia una agricultura organica susten-
table; pero las capacidades de reci-
claje de carbono y nutrientes para
fertilizar los cultivos son aun insufi-
cientes. Por ello es vital cerrar los ci-
clos de nutrientes organicos y optimi-
zar los métodos y tecnologias para
transformar el largo espectro de bio-
masas que actualmente es desecha-
do en fertilizantes orgéanicos, de modo
gue se garantice mayor eficiencia de
la fertilizacion para incrementar la pro-
ductividad agricola.

Las tecnologias de compostaje y
de digestion anaerdbica son actual-
mente en Cuba las mayores fuentes
de fertilizante organico; sin embargo,
las pérdidas de carbdn y nutrientes a
través de la lixiviacién y la emision de
gases con efecto invernadero son
considerables. Para reducir y optimi-
zar los procesos, el proyecto Reci-
clando bio-nutrientes y carbén para
Cuba (por sus siglas Bio-C), tiene la
intencién de introducir métodos y pro-
cedimientos de pir6lisis como com-
plemento clave de las tecnologias de
transformacion de biomasa. Ademas
de la energia renovable, el principal
producto de la pirélisis es el «bhio-
char», un material altamente poroso

Ni er rey cometfa...

si el labrador no labrase. Lope de Viega

con alta capacidad de absorcion e
intercambio de nutrientes, alta capa-
cidad de almacenamiento de agua y
potencial redox. Estas propiedades
hacen del biochar un material versétil
para reducir las pérdidas de nutrien-
tes orgéanicos, especialmente en los
procesos de compostaje, digestion
anarébica y manejo animal. También,
la estructura carbonocelul6sica del
biochar puede ser impregnada con
nutrientes liquidos (por ejemplo, ori-
na animal, efluentes del biodigestor,
fermentado de bagazo de cafa de
azucar), reactivando asi el biomate-
rial para potenciar la liberacion del
fertilizante organico.

El fertilizante basado en biochar es
una opcidén que se traduce en mayor
efectividad en la entrega de nutrien-
tes a los cultivos, eleva el rendimien-
to agricola, la salud de las plantas y
es mas congruente con el medioam-
biente que los fertilizantes convencio-
nales.

Punto de mira

Cuba, como una economia emer-
gente, es un ejemplo no solo para el
Caribe, sino para muchos paises en
desarrollo en las regiones tropicales y
subtropicales. Si Cuba es exitosa en
la transformacioén en fertilizante de la
biomasa reciclada en el contexto de
una agricultura agroecoldgica, esto
puede servir como un modelo impre-
sionante para paises con sufrimiento
econdémico y presiones medioam-
bientales relacionadas con la degra-
dacion del suelo, la importacién de
agroquimicos y el cambio climético.

B|o+Ener ia
fetird 53



Los siguientes objetivos de inter-
vencion con la tecnologia del biochar
en la agricultura cubana contribuyen
a largo plazo a minimizar el impacto
negativo de la actividad agropecuaria
en el ecosistema y el clima:

« Optimizar las tecnologias de bio-
masa existentes (digestién anae-
rébica, biodiésel, compostaje y pi-
rélisis) acorde con la eficiencia de
aprovechamiento de nutrientes y
carbono, emisién de gas con efec-
to invernadero, servicios al ecosis-
tema, secuestro de carbono y pro-
duccién de energia.

e Desarrollar nutrientes organicos
optimizados a través del biochar
para incrementar la produccion de
cultivos agricolas de manera sos-
tenible.

 Determinar el efecto del fertilizante
basado en biochar en la salud del
suelo y las plantas, incluyendo me-
canismos subyacentes en las inte-
racciones planta-enfermedad.

» Acceder al efecto a largo plazo de
repetidas aplicaciones del fertilizan-
te basado en biochar en la zona del
suelo de mayor crecimiento radical.

« Investigar los efectos del biochar
como aditivo en la alimentacion de
cerdos en experimentos veterina-
rios a larga escala y en condicio-
nes controladas.

 Calcular el potencial nacional de
reciclaje de carbono y nutrientes
para propiciar una agricultura sos-
tenible a lo largo de todo el pais.

Hacer de los residuos organicos
un recurso valioso para el mejora-
miento de los suelos y el incremento
de la productividad a través del reci-
claje y aplicaciones estables y pro-
gresivas, de manera que se traduzca
en suficiencia de alimentos y resilien-
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cia medioambiental; he ahi el objeti-
vo clave del proyecto Bio-C.

Relevancia

Con el aumento y optimizacién del
reciclaje local de los desechos orgé-
nicos en Cuba, Bio-C va a la cabeza
del mejor reciclaje de nutrientes, el
mejoramiento de la calidad del sue-
lo, el incremento del rendimiento agri-
cola, el mejoramiento de la resilien-
cia al cambio climatico y la reduccion
de la huella del carbono.

Se espera lograr con Bio-C un co-
nocimiento Util sobre bases cientificas
y técnicas para agricultores y deciso-
res politicos, que permita progresar
hacia un uso més eficiente de los ci-
clos de la biomasa, el secuestro de
carbono y los servicios al ecosistema
en adicion a los principales usos de la
energia focalizados hoy.

Reconociendo la fuerte red cienti-
fica y el enfoque multidisciplinario
existente en torno a Bio-C, se puede
no solo demostrar la eficiencia de la
nueva tecnologia, sino también, de-
mostrar y entender mejor sus meca-
nismos de funcionamiento, desarro-
llarlos y optimizarlos; y evaluar los
efectos a largo plazo y limitar los ries-
gos potenciales. Sobre esas bases,
la tecnologia Bio-C estara lista para
su implementacion a gran escala en
la practica social y para ser incluido
como una opcion en las politicas para
el desarrollo agropecuario.

Integracion

de agroecologistas cubanos

Treinta y cinco fincas campesinas
y unidades agricolas de ciencia y téc-
nica en Cuba se han entrelazado en
la intencion de hacer del biochar una
practica exitosa. Campesinos, tecno-

En la lucha entre uno y el mundo,
hay que estar de parte del mundo. Kafka



logos, extensionistas e investigado-
res unen sus esfuerzos para recibir
asesoria técnica y co-innovar en las
técnicas y procedimientos de fabrica-
cién de biochar en hornos rusticos en
la tierra y en calderas de acero dise-
flas para la tarea.

Participan hombres y mujeres de
la Estacion Experimental de Pastos y
Forrajes Indio Hatuey; el Centro Na-
cional de Sanidad Agropecuaria; el
Parque Alejandro Humboldt, la Aso-
ciacion Nacional de Agricultores Pe-
qguefios de Perico, Colén y Baracoa,
el Organoponico de Alamar; las fin-
cas Palo Lindo de la CCS Julio A.
Mella, Cayo Piedra de la CCS José
Marti, La Ceiba y La Palma de la CCS
Ramén Rodriguez Milian, Paredes de
la CCS Sabino Pupo, Habana de la
CCS Abel Santamaria, Leonardo de
la CSS Frank Pais, Finca del Medio
localizada en Santi Spiritus, La Ofelia
de la CCS Mariana Grajales y Las
Polimitas de CCS Sabino Pupo, ubi-

cadas en San Antonio del Sur y Bara-
coa, respectivamente, y la Planta de
biodiésel de Guantanamo.

Con todos ellos se dan los prime-
ros pasos en sinergia con proyectos
de amplio alcance nacional y territorial
como Biomas-Cuba Fase lll, Clean-
Energy-Cuba, PIAR y Nuevos abonos
organominerales...; con la asesoria y
participacion de Ithaka Institute for Car-
bon Strategies y Agroscope; en el mar-
co del proyecto Reciclado de nutrien-
tes y carb6n a partir de biomasa para
fertilizacion organica de avanzada en
la agricultura en Cuba eco-inteligente
y climaticamente positiva (Bio-C), fi-
nanciado por la Fundacién Nacional
de Ciencia de Suiza y la Agencia Suiza
para el Desarrollo y la Cooperacion
(Cosude).

* Director del Instituto de Investigacién e
Innovacion Tecnoldgica Ithaka, Suiza.

** Especialista de la Estacién Experimental
de Pastos y Forrajes Indio Hatuey.

< Qué es el biogas?

Mezcia de gases (60 % de metano,
40 % de CO, y minimas cantidades
de otros gases, entre ellos 1 % de
acido sulfhidrico). Es un poco mas
liviano que el aire, posee una tem-
peratura de inflamacion de 700 °C y
su llama alcanza una temperatura de
870 °C. Con un contenido de meta-
no mucho menor de 50%, deja de
ser inflamable. Su poder calorifico
promedio es de 5 000 kcal. Un metro
cubico de biogas permite generar
entre 1,3-1,6 kWh, que equivalen a
medio litro de petréleo. El biogas es
producido por bacterias que se en-

cargan de descomponer el residual
organico (excretas, cachaza, resi-
duos), a lo que se le denomina pro-
ceso de fermentacion anaer6bica, ya
que se produce en ausencia de oxi-
geno. Se utiliza como combustible
economico y renovable, para la coc-
cion de alimentos, el alumbrado
mediante lamparas adaptadas, en
motores de combustion interna apro-
piados y para usos industriales y do-
meésticos. Ademas de aportar un fer-
tilizante organico de alta eficiencia,
la produccion de biogas contribuye
al saneamiento ambiental.

Encuentra la felicidad en tu trabajo
o nunca seras feliz. Colon
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Diversas fincas en la provincia de
Matanzas comenzaron a producir y
emplear microorganismos nativos
(MN), aplicando los resultados favo-
rables obtenidos por la Estacion Ex-
perimental de Pastos y Forrajes Indio
Hatuey (EEPF-IH), y estas experien-
cias se han extendido en todo el pais.
Los MN son una mezcla de bacterias
fotosintéticas o fototréficas (Rhodop-
seudomonas spp.), bacterias acido
lacticas (Lactobacillus ssp.) y levadu-
ras (Saccharomyces spp.), en con-
centraciones superiores a 105 unida-
des formadoras de colonias/mL.

He aqui algunos resultados con-
seguidos en fincas pioneras en la
aplicacion de esta tecnologia.

Finca Cayo Piedra

El agricultor Ing. Fernando Donis
Infante, en Perico, Matanzas, posee
una finca de 40 ha, con alta poblacion
de cocoteros y cuyo cultivo principal
es el platano fruta o banano, ademés
de boniato, aji, col, guayaba, papaya,
garbanzo y frijol, entre otros.

La finca desarrolla la lombricultu-
ra basada en la lombriz roja califor-
nianay cuenta con un biodigestor para
la coccién de alimentos. El lodo ferti-
lizante generado para aplicar a los
cultivos y sus efluentes, se emplean
tanto como biofertilizante, como sus-
tituto de parte del agua en la fase li-
quida en la preparacion de los MN.

La produccion y aplicacion de MN
es la més importante innovacién que
se viene aplicando, a partir de la trans-
ferencia de la EEPF-IH, y cuyos prin-
cipales atributos son:

Bio+Energia
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* Ampliacion de la gama de microor-
ganismos en el suelo, con excelen-
tes resultados en la produccién y
calidad de los cultivos.

* Los microorganismos suprimen o
controlan las plagas en los cultivos.
e Disminucién de los costos al no
emplear fertilizantes quimicos y ob-
tener altos rendimientos.

* Reduccién de importaciones de
insumos para la finca.

« Beneficio a la salud de los consu-
midores al obtener productos lim-
pios y sanos.

* El empleo combinado con otros
abonos organicos, como compost,
humus de lombriz sélido o liquido y
otros biofertilizantes o bioestimu-
lantes, aporta resultados beneficio-
sos en la produccion y sanidad de
los cultivos (tabla 1).

» Redisefio y desarrollo de un equi-
po para asperjar el platano, a baja
presién, para no dafar los micro-
organismos.

Preparacion de los MN

* Recoger hojarasca en descompo-
sicion de la capa u horizonte supe-
rior del suelo, en un monte o area
virgen, donde no exista un suelo
degradado. Se ha observado que
en areas de bambu o de marabu
existe una buena presencia y po-
blacion de microorganismos.

« Fase sdlida, para activar los MN:
primero se desarrolla una fase sé-
lida o «madre», bajo condiciones
anaerdébicas. Se llevan 20 kg de
hojarasca a una manta o piso don-
de se unen intimamente con unos

El fracaso
fortifica a los fuertes. Saint-Exupéry



Tabla 1. Promedio por unidad y rendimiento por hectarea empleando MN
en algunos cultivos, en la finca Cayo Piedra

Cultivo Peso Rendimiento, Observaciones

medio/fruto t/ha

Col 6-7 kg 20 Completamente sano

Boniato - 40-50 Total salud, libre de tetuan

Remolacha 2,25 kg 3,7 Completamente sano

Platano fruta - 80-100 7-8 manos/racimo

Maiz - 4-5 Obtenido con semilla criolla,
no mejorada. Sano

Frijol - 3 Completamente sano

20-23 kg de polvo (sémola) de
arroz, afrecho o salvado de trigo, o
granos de maiz o sorgo molidos
fino, u otro grano, hasta alcanzar 46
kg, que se mezclan con 5-6 kg de
miel (melaza de cafa) y un litro de
leche, yogurt o suero de leche como
fuente de bacterias lacticas. Se
pueden afiadir 8-10 L de microor-
ganismos activados o se afiade
todo de agua y se homogeniza bien,
hasta que la mezcla tenga una con-
sistencia que al apretarse con el
pufio no filtre liquido, sino que for-
me una masa compacta como una
pelota y humedezca los nudillos de
la mano (prueba del pufio). Se pasa
a un tanque pléastico de 50 L, hasta
llenarlo, se apisona con fuerza y se
tapa herméticamente (para el buen
sellado, poner un saco de nylon
entre el borde superior y la tapa), y
se deja asi durante 21 dias, aproxi-
madamente, para contar con un
adecuado desarrollo de los MN
bajo condiciones anaerdbicas.

e Fase liquida: después se pasa a
la fase liquida en un tanque gran-
de, en una proporcion de 10 kg de
la «<madre», mas 5 kg de melaza o
40 L de guarapo, mas agua restan-
te para activar 200 L de MN. El agua

Todos quieren cambiar el mundo,

puede ser sustituida en todo o en
parte por humus liquido de lombriz,
o efluente del biodigestor, lo cual
incrementa el pool de microorga-
nismos. El agua no puede ser clo-
rada y su pH debe estar por debajo
de 3-3,5 para su eficiente empleo y
efecto rapido.

« Aplicacién: a partir de cinco dias de
activados, los MN pueden comen-
zar a aplicarse a los cultivos siem-
pre a baja presion, con asperjadora
manual o la mecanizada desarro-
llada en la finca.

* De este modo se logra un podero-
so biofertilizante que ademas de
proporcionar un alto rendimiento,
favorece la sanidad de los cultivos
y un acentuado mejoramiento de las
caracteristicas del suelo.

Finca Placido

Esta finca agroecoldgica, del agri-
cultor Lic. Omar Gonzéalez Santamaria,
en Cantel, Cardenas, Matanzas, com-
bina la produccién animal (ganado
vacuno, porcino y caprino, ademas de
conejo) y la vegetal (plantas ornamen-
tales y diversos cultivos horticolas y fru-
ticolas, como guayaba y mango). Se
destaca su trabajo desarrollado en la
produccién de plantas anteriormente
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no convencionales, de empleo en
animales y humanos, como la morin-
ga, sacha inchi y otras.

Desarrolla la lombricultura y tiene
un biodigestor para producir energia
en la finca y usar el producto fertilizan-
te. En la actividad pecuaria vacuna tra-
baja con areas de silvopastoreo ba-
sadas en gramineas de pastoreo y
king grass con la leguminosa arbusti-
va leucaena. Utiliza ampliamente los
MN en cultivos y animales, emplean-
do basicamente los principios tecno-
I6gicos anteriormente descritos.

Innovacidn

Teniendo en cuenta que no todos
los campesinos tienen acceso a al-
gunos productos empleados en la for-
mulacién, como la melaza y el polvo
de cereales, alli se sustituyeron por
cafia de azlcar molida, mas otras plan-
tas que también potencian y mejoran
la efectividad de los MN. Por otra parte,
ya se conocia bastante el efecto en los
cultivos, pero la experiencia practica
era menor en la ganaderia y en esta
finca se han comprobado sus bonda-
des en el control de ectoparésitos, las
diarreas, la mastitis y en el mejora-
miento de la salud animal en general.

El cambio consistié en emplear 25
kg de cafa de azucar (finamente mo-
lida con maquina troceadora de fo-
rrajes), en la preparacion de la fase
sélida o «madre». El producto obte-
nido se analizé en el Instituto Carlos
J. Finlay de La Habana y los parame-
tros fueron muy similares a los de los
MN obtenidos mediante el método tra-
dicional, aunque el pH de este ultimo
fue de 3,5 a 4, mientras con la innova-
cién practicada fue entre 3 a 3,5, cifra
mas deseable ya que incrementa la
efectividad del producto.

Potenciacion

En la fase liquida de potenciacion
los MN mejoraron su efectividad, en
su empleo en la agricultura, con la
adicién de macerados de hojas de
plantas, como la moringa, el oréga-
no, el aji picante, la hoja de guanaba-
na y la flor de muerto o marigol. El
procedimiento es el siguiente:

En un tanque plastico de 20 L se
mezclan 1 L de melaza, 1 kg de ma-
dre sélidade MN, 1 L de leche de vaca,
1 kg del macerado de hojas (ej. mo-
ringa) y se completa el resto con
agua. Se tapa el recipiente de mane-
ra que salgan los gases a través de

Tabla 2. Ganancia de peso en dos grupos de conejos con dos niveles de MN

(sélido y liquido)

Cultivo Numero Peso Edad al Peso Ganacia
de medio sacrificio, medio  diaria,
animales inicial, kg dias final, kg g PV

Grupo control (C+F) 10 8,5 40 1,42 19,0

C+F+50 g MNS 10 8,5 40 1,65 28,3

C+F+50 cc MNL 10 8,5 40 1,74 27,0

Grupo control (C+F) 5 8,5 90 2,4 23,3

C+F+25 g MNS 5 8,5 90 2,4 23,3

C+F+25 cc MNL 5 7,5 90 2,1 20,0

Leyenda: C: Control; F: Forraje; MNS: MN solidos; MNL: MN liquidos.
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una trampa, para crear condiciones
anaerobicas. A los siete dias el pro-
ducto esté listo.

Resultados en conejos y cerdos

Las mejores ganancias se consi-
guieron con el nivel mas alto de MN
(50 g/animal/dia), tanto en estado
sélido como liquido (tabla 2).

En cuanto a porcinos, los MN se
emplearon en reproductoras, sumi-
nistrandoles 50 g de MNS, a los 3-4
dias antes y después del parto. Las
cerdas madres no presentaron sin-
tomas de mastitis ni de otras infec-
ciones vaginales, en ningun caso. En
los cerditos, que normalmente pre-
sentan diarreas a los seis dias de
nacidos, al recibir sus madres los MN,
desaparecieron a partir de los dos
dias. Al dejarse de aplicar, las mis-
mas retornaron, por lo cual el trata-
miento debe prolongarse por mas de
una semana, o hacerlo sistematico.
Cuando los cerditos comienzan a co-
mer se les debe suministrar de 5 a
10 cc de MNL en su dieta; y al ser
destetados, 20 cc por cerdito.

Se aumentd la ganancia de peso
con el uso sistemético de MN soli-
dos. El peso promedio a las ocho
semanas fue de 22,5 kg, y sin su
empleo fue solo de 16,0 kg. La as-
persion de MN en porcinos eliminé
las moscas y los malos olores, y con-
trold las garrapatas en vacunos, por-
que al aplicar el producto puro en ani-
males con alta infestacién, en cuatro
dias estaban totalmente limpios,
manteniéndose el efecto durante tres
meses.

* Doctor en Ingenieria Industrial. Investiga-
dor de la Estacion Experimental de Pastos
y Forrajes Indio Hatuey.

No hay ningtn viento favorable

Arroz con vegetales
Ingredientes para 6 raciones

Arroz 345¢ 1,5 tazas
Aji chay 20g 2unidades
Ajo 89 A4dientes
Cebolla 60 g 1 unidad
Calabaza 2309 0,25 unidad
Granos de maiz 240 g 1 taza
Habichuelas 250 g 1 mazo
Aceite 349 2 cdas.
Puré detomate 28g 2 cdas.
Agua 500 mL 2 tazas
Sal 309 1 cda.
Cebollino 60 g 1 macito
Mantequilla 179 1 cda.
Vino seco 30 mL 2 cdas.

PROCEDIMIENTO:
1. Escoger y lavar el arroz con agua.
2. Picar fino los ajies, el ajo y la cebo-
lla. 3. Lavar, pelar y picar en dados
pequenos la calabaza, hasta obtener
una taza, y cocer. 4. Cocer los gra-
nos de maiz. 5. Lavar y picar las ha-
bichuelas en segmentos pequefos,
hasta obtener una taza, y cocer al
dente. 6. Saltear en el aceite el aji, el
ajo, la cebolla, los dados de calabaza
y los granos de maiz (previamente
cocidos). 7. Anadir el puré de toma-
te y sofreir. 8. Aparte, echar el arroz,
el agua y la sal en la olla arrocera,
preferiblemente. 9. Adadir el sofrito
y revolver. 10. Cocinar hasta que el
arroz se seque. 11. Agregar las habi-
chuelas. 12. Picar bien fino el cebo-
llino y adicionar junto con la mante-
quilla. 13. Revolver, perfumar con el
vino seco y dejar cocinar durante tres
minutos mas. 14. Servir caliente.
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Por Marlen Navarro Boulandier* y Alfredo Jam Maso**

Las sociedades actuales son alta-
mente dependientes de los combusti-
bles fésiles, en especial del petréleo.
Tanto para desplazarnos y producir
energia, como para fabricar y trans-
portar los bienes que consumimos,
requerimos de esta materia prima.
Pero los combustibles fosiles son re-
cursos no renovables, y mucho antes
de que se agoten sufriremos los im-
pactos de lo que se denomina el pico
o cénit del petréleo, por ser el recurso
mas utilizado, aunque también se
debate acerca del pico del carbén o
del gas natural.

Por otra parte, los impactos del
cambio climatico cada vez son mas y
mayores: inundaciones, sequias, hu-
racanes, temperaturas extremas. Es
necesario disminuir las emisiones de
gases de efecto invernadero para evi-
tar que el cambio climatico se agrave,
pero también crear la capacidad para
reaccionar adecuadamente y adaptar-
se a los cambios futuros. Los entor-
nos urbanos se enfrentan a grandes
desafios y solo haciéndolos mas re-
silientes podréan afrontarlos con éxito.

Del mismo modo, y desde la pers-
pectiva agropecuaria, se hace inmi-
nente alcanzar la resiliencia socioeco-
l6gica de fincas agropecuarias en el
entorno rural cubano en las que la
agroecologia esté en el foco de aten-
cion de la produccién integrada de
bioenergias y alimentos.

Es imposible pensar en desarrollo
contemporaneo y en desarrollo sos-
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tenible, sin tener en cuenta el factor
«energia». La ausencia de conside-
rables recursos energéticos autdcto-
nos obliga a Cuba a una dependencia
energética considerable; mientras las
fuentes renovables son mayoritaria-
mente productos de la cafia de azu-
car que se suelen usar en procesos
de combustion poco eficientes. Por
ello, el Estado Cubano tiene entre sus
prioridades la busqueda y explotacion
de fuentes no convencionales de ener-
gia, que cubran las necesidades ener-
géticas en sectores vitales de la eco-
nomia y en especial servicios que
demandan combustibles liquidos,
donde sea factible su aplicacion.
Para construir municipios sosteni-
bles en la era post-petréleo es nece-
sario fortalecer conceptos que se in-
terrelacionan y complementan, entre
ellos (i) la agroecologia, (ii) el empleo
de alternativas tecnolégicas locales
para la mitigacion de los efectos ne-
gativos del cambio climatico, (iii) el
tratamiento de residuos agropecua-
rios y/o urbanos, (iv) la produccién de
bioenergias para la generacién de
electricidad, el uso en el transporte
publico y para su uso en aplicativos
gue elevan la calidad de la vida de las
personas (coccion de alimentos,
alumbrado, refrigeracién, acondicio-
nadores de aire, calentadores de
agua, entre una amplia gama de otros
equipamientos), y (v) el uso de pro-
ductos biolégicos para la agricultura
(biofertilizantes, bioestimuladores,

No todos | os hombre pueden ser grandes,

pero pueden ser buenos. Confucio



entre otros) resultantes de la diges-
tibn anaerobia de los residuales an-
teriormente citados.

Con todo ello se garantizara el au-
mento de la diversidad de recursos,
la creacién de empresas de nuevo
tipo, el incremento de la calidad de
vida de las personas, la proteccién
de los recursos naturales y el acceso
a alimentos sanos en el mercado lo-
cal. Es decir, se podra aumentar la
diversidad de respuesta ante los nue-
vos desafios en la era post-petroleo.
Y, sobre todo, relocalizar el sistema,
fomentando la autosuficiencia y el
autoabastecimiento del territorio en
cuanto a la produccién agroecologi-
ca de alimentos y de energias lim-
pias, asi como la dinamizacién de la
economia local.

* Doctora en Ciencias Agricolas. Profeso-
ra Titular de la Estacion Experimental de
Pastos y Forrajes Indio Hatuey.

** Premio Nacional de Economia. Ministerio
de Economiay Planificacién (MEP).

De grandes cenas estan las se-
pulturas llenas: Aviso contra los ex-
cesos de las cenas y los banquetes.
Lo que no mata, engorda: Expre-
sa que los males leves no impiden
llevar a cabo una tarea.

No comer por haber comido, no
hay nada perdido: Una persona
harta no sufre mucho si se salta una
comida 0 come con menos apetito.
Acuéstate sin cena y amaneceras
sin deuda. Aconseja moderacion y
prudencia en el gasto, de acuerdo
con el nivel econémico de cada cual.

Muchos platos,
muchas enfermedades. Proverbio latino

Encuentre en distribuciones vertica-
les, horizontales y diagonales (de
izquierda y de derecha), el nombre
de diez hortalizas.

Haga coincidir cada concepto de
la columna derecha con su corres-
pondiente en la izquierda.

Animal Agronomia
Arbol Ampere
Bebida Cobalamina
Ciencia Cobre
Equipo Zapatero
Fruta Cocotero
Mineral Coliflor
Oficio Pico
Unidad Oveja
Utensilio Batido
Vegetal Coco
Vianda Secador
Vitamina Yuca

Consumevegetales

iLIénate de vida!
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Por Milagros de la Caridad
Milera Rodriguez*

EI libro Los arboles multipropositos
en los sistemas agroforestales pecua-
rios, tiene el objetivo de contribuir a la
capacitacion de los productores agro-
pecuarios para el fomento de siste-
mas agroforestales en sus areas
ganaderas.

La obra aborda las ventajas y des-
ventajas de la agroforesteria, qué cla-
ses de arboles incorporar y cuando, la
adaptacion a las condiciones de cli-
ma y suelo, los cultivos que se deben
asociar con arboles comerciales, los
arboles multipropdsitos en la ganade-
ria cubana y la importancia de la siem-
bra, el establecimiento y el manejo.

Los sistemas basados en princi-
pios agroecoldgicos confieren gran
importancia a la diversificacion, es-
pecialmente a los sistemas arboles-
pastos, en los que hay un mejor apro-
vechamiento de la energia solar
debido a su vegetacion estratificada,
aumenta la fotosintesis y existe varie-
dad de especies que proporcionan no
solo alimento para los animales, sino
también pueden servir de alimento
para otras especies y habitat para or-
ganismos controladores bioldgicos.
Muchas de las especies que se em-
plean hoy cumplen funcién de polini-
zadoras; contribuyen a mejorar el
ambiente; producen abonos, energia
y compuestos medicinales; reducen
el estrés caldrico; aumentan la pro-
duccion de leche, su calidad, la salud
y la reproduccién animal; ademés de
mejorar de mejorar el paisaje. No obs-
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tante, en estos sistemas es mas im-
portante el enfoque de hacer agrofo-
resteria que la reforestacion per se.

Los arboles no deben ser un fin en
si mismos, sino una manera para lo-
grar un objetivo mas amplio, por ejem-
plo: la proteccién de las cuencas, la
conservacion de los suelos o la con-
servacion de la biodiversidad.

Muchas especies de ramoneo con-
tribuyen notablemente a la reduccion
de metano en el rumen, por lo que se
puede romper el mito de que los ru-
miantes poseen el tercer lugar en la
contaminacién atmosférica, aunque
se piensa que este es irremediable;
el problema no es el rumiante, sino la
dieta y el habitat del animal.

Para que un arbol o arbusto pueda
ser considerado como forrajero debe
reunir ventajas de tipo nutricional, de
produccioén y versatilidad agronémi-
ca, en relacién con otros forrajes utili-
zados tradicionalmente; lo primero a
tener en cuenta es que sea consumi-
do por el animal. En tal sentido, los
requisitos para la clasificacion son:
que el contenido en nutrientes y el
consumo sean adecuados para que
ocurran cambios en los indicadores
de respuesta de los animales, que
sea tolerante a la poda y que se pue-
dan obtener producciones significati-
vas por unidad de area.

El empleo de sistemas silvopasto-
riles que incluyan arboles de uso mul-

Para aumentar la vida,
diminuye tus comidas. Franklin



tiple, posee un conjunto de motivacio-

nes para los productores, tales como:
« Proveen una gran variedad de pro-
ductos que pueden comercializar-
se, consumirse o resolver proble-
mas de construccion y energia.
* Reducen la degradacién de los
suelos por medio de la proteccién
de la superficie contra el impacto
de la lluvia, a partir de sus copas y
las hojas caidas, ademas de las
redes que crean sus raices.
« Protegen las cuencas y estabilizan
los caudales de los rios, reducen
los niveles de sedimentaciéon de
los embalses y evitan deslizamien-
tos desastrosos.
» Conservan la biodiversidad, al es-
tablecer plantaciones con especies
avanzadas para aumentar sus po-
blaciones, y al crear o restaurar
habitats para la fauna y la flora.
* Proveen servicios ambientales,
como la provisién y la captura de
carbono, tanto para mejorar las
condiciones ambientales, locales
y regionales.

Por lo general, los arboles pueden
ser el elemento de manejo eficaz para
elevar la biodiversidad en los pasti-
zales, extraer nutrientes y agua de las
capas mas profundas del suelo, pro-
ducir biomasa en estratos distintos,
propiciar un ambiente favorable para
el desarrollo de pastos asociados y
el ganado, crear un microclima para
la actividad de la fauna edéfica y lo-
grar producciones de hojarasca que
participen en el ciclo biogeoquimico
de los nutrientes del suelo.

* Méaster en Pastos y Forrajes. Especialista
de la Estacion Experimental de Pastos y
Forrajes Indio Hatuey.

Cada virtud solo necesita un hombre;

pero la amistad necesita dos. Montaigne

Pastos y Forrajes es una revista edi-
tada por la EEPF-IH, y su misién es
difundir resultados de investigacion,
desarrollo de tecnologias e innova-
cion, relacionados con el sector agro-
pecuario. Esta indizada y registrada
en SciELO, SciELO Citation Index
(Web of Science), Electronic Journals
Index (SJSU), Redalyc, CAB Abs-
tracts, PERIODICA (México), AGRIS
(FAO), BIBLAT (Universidad Autono-
ma de México) y Open Science Di-
rectory, entre otros directorios. Pas-
tos y Forrajes esta disefiada para
investigadores, profesores de univer-
sidades e institutos, empresarios
agropecuarios, organizaciones que
fomentan el desarrollo rural, deciso-
res vinculados al sector agropecua-
rio, campesinos y productores agro-
pecuarios nacionales y extranjeros.

Animal: Oveja. Arbol: Cocotero. Be-
bida: Batido. Ciencia: Agronomia.
Equipo: Secador. Fruta: Coco. Mi-
neral: Cobre. Oficio: Zapatero. Uni-
dad: Ampere. Utensilio: Pico. Vege-
tal: Coliflor. Vianda: Yuca. Vitamina:
Cobalamina.
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* (Ciego de Avila, 1949). En esta cuarta edi-
cién del boletin Bio+Energia reproducimos
un texto del poeta, ensayista y editor Rober-
to Manzano, incluido en su poemario Pasan-
do por un trillo, que mereciera el Premio La
Rosa Blanca de Literatura Infantil 2005.

Frutas

Encima de la mesa
han volcado las frutas
y sus vivos matices
deliciosos deslumbran.
Las pifias coronadas
se reclinan augustas
condecorado el pecho
de medallitas rubias.
Decenas de guayabas
redondas y maduras
con un aroma fuerte
los sentidos abruman.

Platanos reventandose
el ambiente perfuman
con atomos dulzones
que delicias auguran.
Naranjas avilefas
esféricas se agrupan

y mitades jugosas

nos exhiben algunas.
Mandarinas obesas

y de baja estatura
hollejos ondulando
sus cortezas arrugan.
Anones descuajandose
ensefian su blancura
entre verdes pupilas
que su sabor escudan.
Mameyes colorados
no pueden con sus pulpas
derrumbandose suaves
como una roja azucar.
Encima de la mesa
han volcado las frutas
y sus vivos matices
deliciosos deslumbran.

i Qué es la cocina solar?

Son muchas las variantes
de cocinas solares que se
han utilizado: con concen-
tracion éptica (de foco lineal
y puntual) y sin concentra-
cion (fijas y orientables).
Las de foco lineal estan for-
madas por un espejo de
forma cilindrico-parabélica que con-
centra la radiaciéon solar en un tubo
por donde pasa un fluido, cuyo calor
propicia la coccién de los alimentos.
Las de concentracién de foco pun-
tual estan formadas por un espejo
paraboloide que concentra los rayos
solares en un punto donde va situa-
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dala olla. Las cocinas con
espejos concentradores
de foco lineal o puntual
utilizan la radiacion direc-
ta, pero no aprovechan la
radiacion difusa. Las co-
cinas sin concentracién
son sencillas y estan for-
madas por un cajén conveniente-
mente aislado por el fondo y los la-
dos, para que no pierdan el calor, y
con una cubierta transparente com-
puesta por dos laminas de vidrio se-
paradas entre si. Su costo es muy
variable y depende de los materia-
les usados y de su configuracion.

Dos madres tienen los hombres:
la naturaleza y las circunstancias. Marti
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