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ABSTRACT

The present work was developed with the objective of evaluating the sustainability indicators in two dairy farms
(A and B) of the Mayabeque province, Cuba. An agroecological diagnosis was carried out with student
participation through a system approach to identify and rank problems during the dry season. In dairy A, a
sustainable animal production project was carried out, while in dairy B the traditional production system was
maintained. The sustainability of the agroecological bases was evaluated, by weighting 13 indicators based on
the average potential of the dairy farms and the participatory techniques used. These were selected based on
international experience and adapted to the conditions of Cuba. The work included the identification and
modeling of systems, analysis of processes and of productive, ecological and socioeconomic indicators. Among
the tools used are the search for secondary information, participatory observation, surveys, semi-structured
interviews and workshops. The Vester matrix was used for the ranking of problems and the construction of the
causal tree and they were interpreted using the Funes radar graph in 1997. A comprehensive analysis was
achieved for the fundamental dimensions in both units that influence sustainability and with the benefit of the
application of agroecological measures in the transformation of livestock ecosystems towards sustainable
production systems. It was revealed that food was identified as the central problem, of the eight classified as
causes, of the 14 hierarchical problems. It is concluded that the system approach facilitated the identification of
the interactions between subsystems and the analysis of the productive and socioeconomic processes.
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RESUMEN

El presente trabajo se desarroll6 con el objetivo de evaluar los indicadores de sostenibilidad en dos vaquerias (A
y B) de la provincia Mayabeque, Cuba. Se realiz6 un diagndstico agroecoldgico con participacion estudiantil
mediante un enfoque en sistema para identificar y jerarquizar los problemas durante el periodo poco lluvioso. En
la vaqueria A, se ejecutd un proyecto de produccion animal sostenible, mientras que en la B se mantuvo el
sistema tradicional de produccion. Se evalud la sostenibilidad de las bases agroecoldgicas mediante la
ponderacion de 13 indicadores en funcion del potencial promedio de las vaquerias y de las técnicas
participativas empleadas. Estas se seleccionaron bajo la experiencia internacional y adaptada a las condiciones
de Cuba. El trabajo comprendi6 la identificacion y modelacion de sistemas, andlisis de procesos y de
indicadores productivos, ecologicos y socioecondmicos. Entre las herramientas que se utilizaron se encuentran
la busqueda de informacion secundaria, la observacion participativa, encuestas, entrevistas semiestructuradas y
talleres. Se utiliz6 la matriz de Vester para la jerarquizacion de problemas y la construccion del arbol causal y se
interpretaron mediante el empleo del grafico radar de Funes de 1997. Se logr6é un analisis integral de las
dimensiones fundamentales en las unidades que influyen en la sostenibilidad y con beneficio de la aplicacion de
medidas agroecoldgicas en la transformacion de ecosistemas ganaderos hacia sistemas de produccion
sostenibles. Se reveld que la alimentacion se identificé como el problema central, de los ocho que clasificaron
como causas de los 14 problemas jerarquizados. Se concluye que el enfoque en sistema facilito la identificacion
de las interacciones entre subsistemas y el analisis de los procesos productivos y socioecondmicos.

Palabras clave: Diagndstico — ganaderia — indicadores — Mayabeque — problemas — sostenibilidad

lNTRODUCC[ON permitan analizar, juzgar y medir su evolucion
(Altieri, 1997; Bankuti & Caldas, 2018; CASAE,
2019). Funes-Monzote et al. (2000) propusieron
Los grandes problemas ambientales que hoy diferentes esquemas de disefio e indicadores de
enfrenta la humanidad tienen su génesis en la  sostenibilidad. Por otra parte, Conway & Barbier
pretension humana de maximizar la producciony  (1996) reconocen dos clases de indicadores: los
las ganancias economicas sin respetar las leyes que  primarios, de medicion directa, y los secundarios,
regulan el funcionamiento de la naturaleza (Ramos  querequieren de pruebas adicionales.
& Terry, 2014; Lopez et al., 2017; Lipsman, 2019).
Los modelos agricolas y ganaderos prevalecientes, La reconversion agroecoldgica de la agricultura
han contribuido a la agudizacion de esta situacion ~ cubana responde a Lineamientos de la Politica
(Ramos & Terry, 2014; Loépez et al., 2017; Econdmicay Social del pais, aprobados en el 2011
Lockwood et al.,2019; Angulo et al.,2021). en el marco del VI Congreso del Partido Comunista
de Cuba, que estan incluidos en los Capitulos V-
Existen multiples formas de definir la Politica de Ciencia, Tecnologia, Innovacion y
sostenibilidad de un agroecosistema. En general ~Medioambiente, y VII-Politica Agroindustrial
nos referimos a la produccién animal sostenible  (Oviedo & Cruz,2018).
como a un conjunto de objetivos a alcanzar, a un
sistema productivo que sea: economicamente
viable, ambientalmente sano, socialmente justo y ~ El andlisis de un sistema ganadero no debe
culturalmente aceptable (Altieri, 1997; Garcia, limitarse a la productividad, sino que debe incluir
1999; Funes-Monzote et al., 2000; Bankuti ef al., otros indicadores del comportamiento del
2018; Galloway et al.,2018; Masietal.,2021). agroecosistema que permitan seleccionar a partir
de un enfoque sistémico un set de indicadores para
La sostenibilidad como objetivo esencial de la  una metodologia sencilla destinada a evaluar en
actividlad humana demanda el desarrollo de condiciones de campo la sostenibilidad en
metodologias y de indicadores concretos que agroecosistemas ganaderos (Dalsgard, 1997). Por
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lo que se trazo como objetivo en el presente trabajo,
evaluar los indicadores de sostenibilidad aplicados
ados vaquerias de la provincia Mayabeque, Cuba.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se desarrolld a partir del diagnéstico
agroecoldgico con participacion estudiantil
durante el periodo poco lluvioso del afio 2018 sobre
la base de un enfoque en sistema de las vaquerias A
y B de laprovincia Mayabeque ubicada en laregion
occidental, entre 22°34',23°12' de LN y los 82°28,
81°40' de LO y con una extension de 3732,73 km’.
La provincia limita al norte con la provincia de La
Habana y el Estrecho de la Florida, al sur con el
Golfo de Batabano, al este con la provincia de
Matanzas y al oeste con la provincia de Artemisa.
En la vaqueria A, const6 con un manejo basado en
los principios de la agricultura sostenible, mientras
que en la vaqueria B se mantuvo un manejo
convencional.

Criterios de seleccion de las vaquerias: Se
seleccionaron dos vaquerias comerciales A y B
inicialmente semejantes, con ordefio mecanicoy de
aproximadamente 40 ha cada una, con igual
infraestructura, tres naves de sombra, sala de
ordeflo, cunero, recria, estercolero, con
explotacion en ambas de 120 vacas promedio de un
genotipo mestizo 5/8 Holstein 3/8 Cebu. Ambas
vaquerias con pasto de baja calidad Cynodon
nlemfluensis (Vanderyst) en un area dividida en
cuartones para la rotacion de los grupos de
animales y un area de forraje (King grass). En la
vaqueria A comenzo a desarrollarse un proyecto de
desarrollo sostenible que incluia la divisién del
area en cuatro mddulos, tres de pasto y uno de
plantas de ciclo corto con cafia de azucar y
leguminosas (Glicinia) y tubérculos en el modulo
forrajero. Se desarrolld la produccion de
vermicompuesto y la siembra de arboles forrajeros
(Leucaena leucocephala (Lam. de Wit). Los
modulos se rotaban cada dos afios.

Evaluacion de los indicadores de sostenibilidad
En cada vaqueria con la finalidad de evaluar la
sostenibilidad e identificar y jerarquizar los
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problemas existentes se utilizaron las herramientas
clasicas en los diagnosticos, tales como:
observacion participativa, identificacion de
informantes claves, entrevistas, encuestas, talleres,
matrices, busqueda de informacion secundaria y
posterior analisis y evaluacion de los datos
obtenidos.

Se utilizé la metodologia propuesta por Funes-
Monzote et al. (2000) como punto de partida para
estimar la sostenibilidad en las vaquerias, la cual se
enriquecio con nuevos indicadores de manera
cuantitativa. Para la interpretacion y analisis de los
resultados se empled el andlisis en sistema, el
método analitico descriptivo a partir de una
caracterizacion de los sistemas en estudio, de sus
subsistemasy del entorno.

A partir de las herramientas que se utilizaron en el
diagndstico con la participacion estudiantil, se
procedio6 a identificar y jerarquizar como un todo,
los 14 problemas existentes mediante técnicas de
reduccidn y agrupamiento en la época del estudio,
algunos ya superados, mediante la metodologia
propuesta por Vester con la construccion del arbol
de problemas que presentaron las unidades. Se
ponderaron los problemas basados en la intensidad
de la motricidad o dependencia de los mismos y se
llevaron a un eje de coordenadas donde segin su
posicion se clasificaron en causas, problema
central y consecuencias en la misma secuencia
seguida por Rivera et al. (1999). Posteriormente a
partir de las posiciones relativas que ocupaban se
construyo el arbol causal.

Se seleccionaron 13 indicadores basicos definidos
teniendo en cuenta su vinculo con la sostenibilidad
del sistema, su facilidad para medirlos,
compararlos en el tiempo y por su relacién con
otros indicadores. Los mismos se relacionan a
continuacion: Uso de Abonos organicos
(disminucion del empleo de agroquimicos).
Porciento de cobertura vegetativa (proteccion de
los suelos). % de mujeres en la fuerza laboral
(equidad de género). Participacion de los
trabajadores en la toma de decisiones (proceso
participativo). Estabilidad laboral (social).
Adaptabilidad del genotipo (plasticidad
ecolodgica). Nivel de forestacion (biodiversidad,
lefiosas perennes). Biodiversidad productiva
(especies de plantas cultivadas o con otros usos y
animales domésticos). Cantidad de productos
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totales (diversificacion). Produccion de leche por
ha (rendimientos productivos). Integracion
agricultura - ganaderia. Bienestar animal
(Ausencia de estrés, maltrato, hacinamiento). No.
de especies totales (biodiversidad). Los cuales
proporcionaron una informacion general sobre el
estado de cada subsistema (suelos, sociales,
animales y biodiversidad).

Los resultados de la evaluacion de los indicadores
de sostenibilidad se representaron en un grafico
radar para destacar con claridad la situacion de los
diferentes subsistemas, segin el método
simplificado conocido como grafico polar o de
telarafia (Porter & Niksiar, 2018).

La evaluacion de los indicadores de sostenibilidad,
se baso en la metodologia empleada por Funes-
Monzote et al. (2000). Cada indicador se pondero a
partir de una escala del 1 al 5, desde lo pésimo a lo
optimo o deseado, y se hicieron corresponder con
los siguientes valores 120, 2=40, 3=60, 4=80 y
5100. Estos valores se utilizaron en la confeccion
del grafico radar para brindar una representacion
del comportamiento del sistema en funcién de los
indicadores evaluados.

Pérez-Rodriguez et al.

Aspectos éticos

La investigacion estuvo sujeta a normas éticas que
posibilitaron promover y asegurar el respeto de
todos los participantes en el estudio, de modo que
se respetaron sus criterios/opiniones y derechos
individuales, para poder generar nuevos
conocimientos sin violar los principios éticos de la
intimidad y confidencialidad de la informacion
personal, de todos los participantes en la
investigacion. Por otra parte, todos los autores
involucrados en la investigacidon, publicacion y
difusion de los resultados, somos responsables de
la confiabilidad y exactitud de los resultados
mostrados (DHAMM, 2013).

RESULTADOS Y DISCUSION

La alimentacion constituye el problema central.
Entre las principales causas de los malos resultados
aparecen: el mal manejo, la poca biodiversidad, la
estimulacién insuficiente y condiciones
edafoclimaticas desfavorables y como principales
consecuencias los bajos rendimientos, las
afectaciones reproductivas, el reemplazo
insuficiente y el estado de los animales (Fig. 1).

Baja rentabilidad

Baja produccion de mala calidad

Afectaciones reproductivas

Reemplazo insuficiente

Animales enfermos y

estresados
J
Genotipo inadecuado
T
Base alimentaria insuficiente y de mala calidad
I | ]
1 1
Malezas < Mal manejo ESA poco diversificado

,_I_l [

Suelos Micro-
poco clima
fértiles hostil

Estimulacion insuficiente

Figura 1. Arbol de problemas en los ecosistemas ganaderos estudiados. ESA (Ecosistema agropecuario).
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Socorro (2004) resaltdo la utilidad de los
indicadores en el monitoreo de impactos
ambientales, sociales y econémicos entre otros. En
la tabla 1 se evidencia los criterios de clasificacion
de los indicadores valorados para los subsistemas
seleccionados que no pretenden agotar todos los

componentes del sistema ni sus interacciones, e
incluso por dificultades coyunturales, no se
incluyeron algunos tan importantes como los
economicos. Son, por tanto, tan s6lo un paso en el
proceso de definicion de esta tarea.

Tabla 1. Ponderacion de los indicadores para la evaluacion de la sostenibilidad en las vaquerias Ay B.

Valores alcanzados

(1) Porciento de
perdida de Muy alto Alto Mediano Bajo Muy Bajo
SUELOS cobertura >80 60- 80 40-60 20-40 <20
vegetativa
(2) Uso abonos Muy bajo Bajo Media Alta Meta
organicos (t/ha) <1 1-2 2-4 4 -6 >6
Su)l'efigg 31:1112:0 de Muy Bajo Bajo Mediano Alto Deseable
! <10% 10 -20% 20 -30% 30-40% 40-50%
fuerza laboral
SOCIALES ) . Participacion Muy Bajo Bajo Mediano Alto Deseable
trabajadores en las
decisiones
5) Estabilidad Muy Baja Baja Median Alta Deseable
fuerza de trabajo <20% 20-40% 40-60% 60-80% 80-100%
o Poco Medianament ~ Adaptado Muy
(6) Adaptabilidad = No adaptado adaptado e adaptado adaptado
ANIMALES grz) duls;léilr;elemo' Muy baja Baja Media Alta Deseado
<500 501-1000  1001-2000  2501-3000 >3000
leche (t/ha)
(8) Situaciones Muy bajo Bajo Mediano Alto Muy alto
estresantes
gz%oresgé\ifgli ((1;0 Muy bajo Bajo Medio Alto Deseado
. <20 20-100 100-200 200-400 >400
de arboles/ha)
(10) N° de especies Muy bajo Bajo Medio Alto Meta
totales <15 15-30 30-50 50-100 >100
BIODIVERSIDAD (11) Cantidadde  Muy baja Bajo Media Alta Deseado
productos totales <5 5-8 8-15 15-30 >30
(12), . Diversidad Inexistente Baja Mediana Alto Muy alto
genética (sp.
fundamental)
(13)  Integracion . . i Al |
aericultura ~ Inexistente Baja Media ta Muy alta
g . <10% 10-<20% 20-40% 40-50%
ganaderia
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Los resultados del estudio comparativo entre las
vaquerias A 'y B que se observan en la tabla 2 y la
figura 2, evidenciandose lo beneficioso de la
aplicaciéon de medidas agroecoldgicas en la
transformacion de ecosistemas ganaderos hacia

Pérez-Rodriguez et al.

sistemas de produccion sostenibles, lo cual
concuerda con resultados obtenidos por otros
autores en diferentes paises (Bankuti & Caldas,
2018; CASAE, 2019; Defante et al., 2019; Bankuti
etal.,2020; Masietal.,2021).

Tabla 2. Valores alcanzados por los indicadores de sostenibilidad en las vaquerias estudiadas (% de lo deseado).

Estimacion del valor de los indicadores de sostenibilidad

Vaquerias "~ 5 ¢ 7 8§ o 10 11 12 13
A (%) 60 60 40 60 60 40 60 60 80 60 40 40 40
B (%) 20 40 40 20 20 40 20 40 20 40 40 60 40

Leyenda: 1.- Porciento de cobertura vegetativa (proteccion de los suelos). 2.-Uso de abonos organicos (t/ha) (disminucion del empleo de
agroquimicos) 3.-% mujeres de la fuerza laboral (equidad de género). 4.- Participacion de trabajadores en decisiones (proceso participativo). 5.-
Estabilidad (social). 6.- Adaptabilidad del genotipo (plasticidad ecologica). 7.- Produccion de leche por ha (rendimientos productivos). 8.-
Bienestar animal (ausencia de estrés, maltrato, hacinamiento). 9.- Nivel de reforestacion (biodiversidad, lefiosas perennes). 10.- Adaptabilidad
de nivel de forestacion. Biodiversidad productiva (especies de plantas cultivadas o con otros usos y animales domésticos). 11.- Cantidad de
productos totales (diversificacion). 12.- No. de especies totales (biodiversidad). 13.-Integracion agricola - ganaderia.

En dicha tabla se aprecia que el por ciento de
pérdida de cobertura vegetativa en la vaqueria A
alcanza valores que van de un 40 a 60 %. Respecto
a este resultado Rodriguez et al. (2005) expresaron
que las cubiertas vegetales pueden resultar de
utilidad en la reduccion de la dispersion de
contaminantes en disolucion, pues disminuyen el
flujo total de escorrentia; ademas refieren que en un
sistema ecoldgico se hace muy recomendable la
implantacién de una cubierta vegetal que
minimice las pérdidas de nutrientes.
Por otra parte, se demostré que una adecuada
cobertura vegetal resulta importante en la
estabilidad y el funcionamiento del ecosistema, ya
que constituye la principal fuente de circulacion de
materia organica, energia y nutrientes entre las
plantas y el suelo. Ademas, actia como mejoradora
de las propiedades fisico-quimicas del suelo
(Robaina et al., 2010; Epanchin et al., 2021;
Hulme, 2021).

La optimizacion del uso del estiércol animal es un
objetivo importante en la gestion de nutrientes en
los sistemas integrados ganaderia-agricultura,
especialmente si el objetivo final es la correcta
utilizacién de los recursos que se disponen (Vera,
2011). En este trabajo los resultados relacionados
con el uso de abonos organicos no son muy
satisfactorios, logicamente la vaqueria A presentd
valores mayores de fertilizacion respecto a la B.
Sin embargo, la pobre o nula utilizaciéon de abonos
organicos puede afectar la productividad del suelo
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y plantas que atentan contra el rendimiento
productivo de los animales. Al respecto, Ramos &
Terry (2014) plantearon que, en dependencia del
nivel de abono orgéanico aplicado, este origina un
aumento en los contenidos de materia organica del
suelo, en la capacidad de retencion de humedad y
en el pH. Mejoran la infiltracion de agua, la
estructura del suelo y la conductividad hidraulica;
disminuyen la densidad aparente y la tasa de
evaporacion, asi como promueven un mejor estado
fitosanitario de las plantas. De acuerdo con Boudet
et al. (2015) la aplicacion de materia organica al
suelo influyo6 positivamente sobre el rendimiento
del cultivo de la habichuela.

El por ciento de mujeres como parte de la fuerza
laboral se encontr6 bajo para ambas vaquerias (40
%, tabla 2). Respecto a esto, la FAO (2017)
informé que muchos paises en desarrollo estan
experimentando una mayor feminizacion de la
agricultura como resultado de una mayor
urbanizacion, la migracién de muchos hombres
jovenes a las ciudades, el aumento de la agricultura
comercial, los conflictos y el cambio climatico.
Desafortunadamente, en muchos entornos rurales,
la creciente participacion de las mujeres en la
fuerza de trabajo no se traduce necesariamente en
una mejora de su situacion laboral en relacion a los
hombres, o de su bienestar. A menudo resulta en un
aumento en su carga de trabajo y su pobreza de
tiempo. No obstante, las mujeres rurales
desempefian funciones variadas y decisivas en las
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producciones agropecuarias en la economia rural
de los paises en desarrollo como trabajadoras y
familiares no retribuidas, agricultoras por cuenta
propia y asalariadas en horario completo o parcial
en grandes explotaciones y plantaciones. En
muchas regiones del mundo producen la parte
principal de los alimentos que se cultivan y realizan
una importante contribucion a la seguridad
alimentaria (DESA, 2008). Uyttewaal (2015)
plantea que, en la lucha por la soberania
alimentaria y la incorporacién de la agroecologia,
la igualdad de género y el empoderamiento de
las mujeres también son prioridad. El
empoderamiento de las mujeres en las
comunidades campesinas, al igual que los procesos
de la agroecologia, debe ser localmente adecuado e
impulsado por la propia comunidad.

A pesar de que la vaqueria A resulto tener mayor
participacion de sus trabajadores en la toma de
decisiones respecto a la B, en ambos casos la
participacion no es elevada. En este sentido,
Quiroa (2014) expone que por lo general los
administradores enfrentan wuna cuestion
fundamental, hasta qué grado deben permitir que
los colaboradores que forman el grupo de trabajo
participen en la toma de decisiones que afectan sus
actividades, es necesario que se cambie el nivel de
participacion en las decisiones que se tengan, de
esta manera se podran tener muchas mas ideas para
solucionar el conflicto que se esté dando. Seglin
Becerra & Ogando (2010) lo primero que se debe
desterrar es el concepto estrecho de ver al
trabajador unicamente como un elemento del
proceso de trabajo, como un recurso cuyo fin es
producir o prestar un servicio eficaz y eficiente.

La estabilidad de la fuerza del trabajo, fue inferior
en la vaqueria B, lo cual compromete el
funcionamiento armoénico de la finca y tiene una
repercusion directa o indirecta en ciertos
indicadores de sostenibilidad. Estos resultados
pueden tener relacion con lo planteado por
Valdizoén (2015) en un estudio de los factores que
conllevan a la estabilidad laboral donde refiere que
el recurso humano representa un componente
indispensable para un pais, por tal motivo hay que
saber aprovechar sus cualidades y potencializarlas
al maximo, es importante conocer que tan
motivados y satisfechos se encuentran, lo cual no
es del todo complicado, porque si bien es cierto que
no se pueden notar a simple vista en muchas
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ocasiones, se refleja en los resultados mensuales,
asimismo en la estabilidad de la fuerza de trabajo y
elnivel de compromiso.

Cabe destacar que la adaptacion de un animal no se
mide solo por su capacidad genética de
supervivencia o de produccion en medios
naturales. Es necesario que produzcan bajo otras
condiciones relacionadas por ejemplo con los
diferentes sistemas de manejo, tenencia y
alimentacién. La poca adaptabilidad de los
animales incluidos en ambos sistemas de manejo,
constituye un factor predisponente para la
aparicion de situaciones estresantes que pueden
atentar contra el bienestar animal. El mismo esta
relacionado con los indicadores anteriormente
analizados en ambos sistemas. Pues un bajo
porciento de cobertura vegetal, asi como el poco
uso de abonos organicos tendra un efecto negativo
en el crecimiento y rendimiento de los pastizales.
Esto a su vez provocard situaciones de estrés
alimentario en el ganado, desnutricion, retardo en
el crecimiento, disminucion de la produccion.
Estos resultados no coinciden con lo recomendado
por Urquiza et al. (2011) quienes se basan en el uso
de variedades de plantas y especies de ganado
resistentes a las condiciones de estrés biotico y
abidtico. La inestabilidad laboral corrompe la
armonia de la vaqueria, el relevo de personal por
distintos motivos y razones aunado a la falta de
capacitacion tiene consecuencias negativas para el
manejo animal. Aspecto sobre el cual Bossman
(2006) plantea que, en la ecologia animal, el
hombre es el eslabon mas importante en la cadena
ambiental. El es el responsable de criar un animal
adaptado al ambiente de su zona, por lo que la
interaccion entre el hombre y su ganado es de suma
importancia.

Los resultados relacionados con los rendimientos
productivos fueron muy bajos para la vaqueria B, a
la cual le corresponde un manejo convencional.
Segun Del Pozo & Sanchez (2014) la obtencion de
bajos indices productivos es causada por una baja
disponibilidad en cantidad y calidad de pastos, esto
trae como consecuencia una produccion ganadera
no sostenida y la reducciéon de ingresos para la
familia.

Los indicadores analizados dentro de la
biodiversidad tuvieron una calificacion baja y
media para ambas vaquerias. Al respecto, Blanco ef
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al. (2009) explicaron que la utilizacion de altas
proporciones de tierra para sostener la produccion
de leche es causa de la simplificacion que han
sufrido los agroecosistemas por sus efectos en la
reduccion de la biodiversidad. De igual forma,
Alvarez et al. (2012) refirieron que las fincas
menos sostenibles resultan en las de menor
diversidad y las de menor integracidn agricultura-
ganaderia. La conversion de las granjas ganaderas
convencionales en sistemas silvopastoriles permite
recuperar la diversidad biologica y mantener la
integridad de varios procesos ecologicos
esenciales para el funcionamiento de las areas que
se usan para la ganaderia, lo cual trae consigo
beneficios ambientales, el incremento de la
productividad y los retornos financieros para los
granjeros (Lopezetal.,2017).

El N’ de especies totales resultd ser menor en la
vaqueria B, similar a los resultados alcanzados por
Blanco et al. (2009) en fincas ganaderas del
municipio Cotorro, quienes consideran que los
sistemas predominantemente ganaderos dependen
de una variabilidad vegetal representada por un
escaso numero de especies, a diferencia de los
sistemas con prioridad agricola o forestal. Del Pozo
& Séanchez (2014) refirieron que una limitada
diversidad de especies se debe a un manejo
monocultivo de especies forrajeras y a una pobre
tendencia a la integracion ganaderia — agricultura,
lo que conlleva a una pérdida de la biodiversidad
del pastizal. Por otra parte, Cordero et al. (2017)
encontraron que la cantidad de especies
inventariadas en el agroecosistema fue aceptable, y
la diversidad agricola ganada estuvo dominada por
las especies asociadas directas o indirectamente a
la alimentacion humana debido al desarrollo de una
agricultura de subsistencia, en el estudio de la
evaluacion de la efectividad del manejo
agroecoldgico en la finca San Lorenzo, Artemisa.
En todo caso, Urquiza ef al. (2011) recomendaron
el uso de especies autoctonas y adaptadas al
entorno. Zaldivar (2017) tiene una opinién similar
al sugerir mantener un alto nimero de especie y la
diversidad genética, en el tiempo y el espacio, y una
estructura compleja del ecosistema agricola, con el
fin de facilitar un amplio niimero de servicios
ecoldgicos y aumentar la resistencia del ecosistema
agricolay la flexibilidad ante los cambios.

La cantidad de productos totales se caracterizé por
ser baja en ambas vaquerias. En un estudio
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realizado por Vera (2011) se hallo que los valores
fueron mayores en el numero de productos y su
rendimiento cuando la distribucion de especies e
individuos fue mas equitativa. El sistema evaluado
alcanz6 indices mayores de diversidad de la
producciéon por afios estudiados de forma
ascendente (1,8; 2,1; 2,3), lo que sugiere
que la diversidad de cultivos y animales
contribuye al incremento de la productividad,
la eficacia y los indicadores financieros de los
sistemas integrados.

La diversidad genética en la vaqueria A, a pesar de
poseer el manejo de una ganaderia sostenible se
clasific6 como baja. Segin Dominguez et al.
(2019) se espera que entre mayor diversidad
genética tenga una poblacion sus integrantes
tendran mayor capacidad de adecuarse a un medio
ambiente determinado, sobrevivir y dejar
descendencia. Valverde et al. (2018) mencionan
que los métodos de seleccion comunmente usados,
como los basados en las predicciones de los valores
genéticos obtenidos mediante el modelo animal,
pueden incrementar los niveles de consanguinidad
y disminuir la variabilidad genética de las
poblaciones.

Ambas vaquerias presentaron una baja integracion
agricultura — ganaderia, resultados que no
coinciden con lo planteado por Rodriguez et al.
(2017) al exponer que la combinacion de la
produccién agricola con la ganadera resulta
beneficioso ya que se realiza un mayor
aprovechamiento del area productivay se establece
una mejor integracion entre las diferentes especies
presentes.

Los valores que se muestran en la figura 2,
muestran una representacion del comportamiento
del sistema en funcion de los indicadores
evaluados que permite apreciar sus diferencias
en el comportamiento de los indicadores
seleccionados para estimar la sostenibilidad y
hacen evidente su utilidad para alcanzar este
objetivo acorde a lo planteado por Monzote &
Funes-Monzote (2003).

Se concluye que, la identificacion y jerarquizacion
de problemas a partir de un analisis sistémico fue
una herramienta importante para el diagnostico,
caracterizacion y analisis real de las unidades de
produccion estudiadas, donde la evaluacion de la
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sostenibilidad a partir de indicadores y criterios
participativos resultd ser un medio eficaz para
medir su evolucion y alcance, dado en gran medida
por el enfoque en sistema, el cual facilité la
identificacion de las interacciones y el analisis de
los procesos productivos y socioecondmicos.
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