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Resumen
Los agroecosistemas modernos requieren un cambio sistémico, pero los nuevos sistemas de producción rediseñados no emergerán de la simple aplicación de un conjunto de prácticas (rotaciones, compost, cultivos de cobertura, entre otros) sino más bien de la aplicación de principios agroecológicos ya bien definidos.El objetivo de la investigación fue diagnosticar el sistema de producción de bovinos y evaluar la sostenibilidad del mismo e identificar alternativas para su mejoramiento a partir de la aplicación de los principios de la agroecología. Para la caracterización se realizó un diagnóstico agroecológico, donde se identificaron los principales problemas y potencialidades del sistema. Se realizó a través de talleres, entrevistas y recorridos por la unidad. La información que se recopiló sirvió de base para proponer un conjunto de indicadores sociales, económicos y ecológicos, cuya aplicación y análisis permitió observar tendencias claras en la sostenibilidad. La producción de bovinos es muy diversa en términos de recursos disponibles y manejo técnico productivo. Por otra parte es generalizada la falta de capacitación técnica y recursos financieros, y se evidencia una organización ineficiente, manifiesta un rezago técnico-productivo y dependencia de insumos externos. Se recomienda establecer un programa de capacitación y seguimiento que atienda las principales limitantes encontradas.
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Abstract

Modern agroecosystems require a systemic change, but the new redesigned production systems will not emerge from the simple application of a set of practices (rotations, compost, cover crops, among others.), But rather from the application of agroecological principles and well defined. The objective of the research was to diagnose the bovine production system and evaluate the sustainability of the same, as well as to identify alternatives for its improvement, based on the application of the principles of agroecology. For the characterization an agroecological diagnosis was made, where the main problems and potentialities of the system were identified, which was carried out through workshops, interviews and tours of the unit. The information collected served as the basis for proposing a set of social, economic and ecological indicators, whose application and analysis allowed observing clear trends in sustainability. The production of cattle is very diverse in terms of available resources, and productive technical management. On the other hand, the lack of technical training and financial resources is widespread, and an inefficient organization is evident, manifesting itself in a technical-productive backwardness and dependence on external inputs. It is recommended to establish a training and accompaniment program that addresses the main limitations encountered.
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Introducción
El sector pecuario especialmente de carne y productos lácteos, es el de crecimiento más rápido en el mundo en comparación con otros sectores agrícolas, y se estima que constituye el 40 % de la producción agropecuaria mundial representando el medio de subsistencia para 1,300 millones de personas (Bulman y Lamberti, 2011).
En Cuba la sistemática sucesión de acciones en el manejo con prácticas adversas sobre los recursos naturales; aparejado a la drástica disminución de los subsidios externos, ha conllevado a la disminución de la motivación de las personas más expertas en la gestión y condujo a los agroecosistemas de pastizales a su deterioro. Este estado de alta complejidad ecológica, económica y social, constituye uno de los problemas más trascendentales que enfrenta la sociedad cubana actual, en particular su segmento involucrado con la actividad agropecuaria (Iraola, 2013).

Específicamente en la provincia de Mayabeque los problemas fundamentales que afectan la eficiencia ganadera y su sostenibilidad son de alto impacto negativo al entorno, relacionados a indicadores como la sobreexplotación de la capacidad productiva de los suelos, la deforestación, degradación de tierras, pérdida de la biodiversidad, así como reducción de la capacidad de los sistemas de ofrecer los servicios ambientales.
En este sentido Domínguez (2013) plantea que la agricultura sostenible, puede ser una solución potencial para los problemas que provoca la explotación intensiva de estos sistemas ganaderos, pues plantea reducir el daño ambiental, mantener la productividad, promover el crecimiento económico a corto y largo plazo; y mantener la estabilidad y calidad de vida en las comunidades.
Desarrollo

Sostenibilidad
No hay dudas que el mantenimiento de niveles adecuados de producción agrícola, junto con la conservación de los recursos naturales es hoy uno de los mayores desafíos que deberá enfrentar la humanidad en las próximas décadas (Sarandón y Flores, 2014).

Según Gallopín (2003) la sostenibilidad y en especial el desarrollo sostenible, se cuentan entre los conceptos más ambiguos y controvertidos de la literatura. En este mismo sentido, la mayor parte de la bibliografía destaca la necesidad de considerar a la sostenibilidad como una categoría conceptual formada por tres dimensiones: ecológica, económica y social. No obstante, la naturaleza compleja de la relación existente entre la naturaleza y la producción agropecuaria, hace que estemos aún lejos de poder determinar con precisión cuáles son las prácticas productivas que más nos acercan a la idea de sostenibilidad. 

Esto se debe a que resulta extremadamente difícil afirmar con certeza si una determinada propuesta tecnológica es sostenible o no, ya que la sostenibilidad de un sistema no puede ser evaluada en abstracto sin considerar las condiciones socio-productivas en las que estas ocurren. La sostenibilidad no depende en forma exclusiva de las tecnologías en sí, sino de las particularidades del contexto en que son utilizadas. La sostenibilidad debería ser considerada como un concepto «situado». Los autores confrontan aquellos enfoques que abordan el concepto en términos abstractos y generales y señalan la necesidad de desarrollar enfoques que se ocupen de situaciones concretas, «situadas» temporal y espacialmente (Velázquez, 2018).

De ahí que tiene como objetivo alcanzar una interacción armoniosa entre los ecosistemas (ambiente), la sociedad y la economía, para preservar la vida en el planeta a través de las generaciones (Molina et al., 2018).

Por otra parte Pérez y Hernández (2015) consideran conceptualmente el desarrollo sostenible como el estado de explotación y utilización de los recursos en un espacio territorial, en el cual se satisfacen las necesidades de la generación presente, sin poner en peligro los recursos disponibles para las generaciones futuras.

Es por ello que el concepto de sustentabilidad es complejo en sí mismo porque implica cumplir simultáneamente con varios objetivos: productivos, ecológicos o ambientales, sociales, culturales, económicas y temporales. Por lo tanto, es necesario un abordaje multidisciplinario para medir un concepto interdisciplinario (Kaufmann y Cleveland,1995), lo que va en contra de la visión de muchos actores de la comunidad agrícola y pecuaria en general.

De acuerdo con Nicholls, Altieri y Vázquez (2015) el concepto de sustentabilidad se ha extendido mucho y es ampliamente aceptado con valores generalmente definidos, transitando su formulación por varias fases según las prioridades sociales de cada época. Igualmente expresan que, no debe considerarse como un concepto estático, ya que depende no sólo de las características de los recursos y del medio ambiente, sino también de la capacidad para desarrollar nuevas tecnologías para la explotación de los recursos y su conservación

La problemática de la sostenibilidad en el manejo de sistemas agropecuarios involucra a diversos actores sociales en la búsqueda de soluciones alternativas capaces de ofrecer respuestas tecnológicas y productivas que no degraden el medio ambiente y la sociedad. En este sentido, la Agroecología constituye esa alternativa en la que deben incluirse necesariamente aspectos sociales, ambientales y económicos (Ottmannet al., 2005). De acuerdo a (Sánchez,2009), el desarrollo sostenible se percibe menos como un resultado final y más como una senda a seguir. 

Dentro de estos pasos se encuentran los sistemas de producción agroecológica que son una alternativa sustentable para mejorar la calidad de vida de los productores a pequeña escala, porque utilizan de manera eficiente los recursos productivos, promueven la eficiencia social y cultural y desarrollan la capacidad de gestión productiva y económica                      (Loaiza et al., 2014).

Sostenibilidad en Cuba
Los reconversión agroecológica de la agricultura cubana está en concordancia y responde a Lineamientos de la Política Económica y Social del Partido y la Revolución, aprobados en el 2011 en el marco del VI Congreso del Partido Comunista de Cuba, que están incluidos en los Capítulos V-Política de ciencia, tecnología, innovación y medioambiente, y VII-Política agroindustrial.

En Cuba existe una riqueza inmensa de conocimiento agroecológico, según                   Altieri y Funes (2012), que es propuesto por el conglomerado de investigadores, profesores, técnicos y agricultores amparados bajo ACTAF, ACPA y ANAP. Este acervo se basa en el conocimiento y la experiencia dentro de las comunidades agrícolas que constituyen faros exitosos de la aplicación de la agroecología, en sinergia con cientos de investigaciones, formando así la base de una estrategia tecnológica que supera las limitaciones que resultan de los enfoques que dependen grandemente del capital, agroquímicos y maquinarias. 

Por esta razón, Cuba se ha convertido en un referente mundial del tema por su capacidad científico tecnológica. Esto se evidencia a través de encuentros internacionales, foros de campesinos donde se realizan talleres para debatir problemas acuciantes relacionados con la producción sostenible de alimentos; se organizan cursos internacionales de desarrollo rural dirigido a personas interesadas en el desarrollo rural desde la agroecología como ciencia de síntesis. Ejemplo de estos talleres, se encuentra el I Taller Internacional de Desarrollo Agrícola Sostenible en Pinar del Río del 2 al 4 de octubre del año 2007, que tenía como objetivo intercambiar experiencias prácticas y resultados de investigaciones relacionadas con la rama agrícola y el perfeccionamiento de la formación de los profesionales y profesores universitarios, (Ramírez y Chang, 2017). 

De acuerdo con lo planteado por Campos, Suárez y Ojeda (2013) el modelo cubano de Agricultura sostenible se basa en los aspectos siguientes: 

· Manejo integrado de plagas 

· Fertilización orgánica y biofertilizantes 

· Conservación y recuperación de suelos 

· Tracción animal y energía alternativa 

· Asociación y rotación de cultivos 

· Integración agricultura - ganadería 

· Mecanización alternativa 

· Agricultura urbana y participación comunitaria 

· Medicina alternativa veterinaria 

· Ajuste a las condiciones locales 

· Reversión de la emigración rural 

· Incremento del uso cooperativo de la tierra 

· Reorientación de la investigación agraria 

· Cambios en la educación agraria

Cuba es pionera en la apuesta por la agricultura ecológica a escala nacional. Las políticas centradas en la agroecología en Cuba desde los años 90 son un ejemplo de transformación, de la producción agrícola contaminante e insostenible, a una producción de alimentos ecológicos y sostenibles, aplicadas como respuesta a un momento de crisis. A pesar de estos signos de progreso (Funes y Vázquez, 2016), expresan que todavía hay muchos problemas en la agricultura y otros temas. Cuba todavía importa el 70 % de la comida que el país necesita, la mayoría de granos y productos de ganado, representando el 14 % del total de las importaciones del país y cerca de dos mil millones de dólares por año. Sin embargo, también ha sido estimado que evitando las importaciones de semillas y agrotóxicos, los ahorros del país alcanzan cerca de 50 millones de dólares al año.

En igual orden de ideas Casimiro (2016) plantea que en nuestro país existen experiencias exitosas de fincas familiares a pequeña y mediana escala, proyectos de desarrollo en varias instituciones, y un modelo sociopolítico que favorece el desarrollo de la agroecología como alternativa de producción, sin que haya que renunciar al modelo agroindustrial; el cual puede existir en armonía con modelos alternativos que apoyen la producción y el consumo de alimentos como un proceso que involucre a los productores y los consumidores que interactúan en forma dinámica y operan en sistemas sustentables.

Sin embargo, aunque en la actualidad muchas familias campesinas practican la agroecología, varios autores reconocen que más bien se hace por problemas económicos, ante la escasez y los altos precios de los insumos agrícolas, y no por convicción o con el objetivo de conservar los recursos naturales; ello no da la seguridad de que ante nuevas condiciones favorables y subsidios de paquetes tecnológicos convencionales no se regrese a métodos anteriores a los de la crisis económica que dio lugar a estas prácticas (Casimiro y Casimiro, 2017).

Por otra parte, las fincas agroecológicas no cuentan con el apoyo suficiente de políticas por parte de la administración pública, que les permitan desarrollarse a una escala mayor; también volúmenes considerables de su producción se desperdician, debido a ineficiencias en los mecanismos de beneficio, empaque, transportación, conservación y almacenamiento (Funes Monzote, 2009).

La agroecología, como ciencia y práctica que fomenta la soberanía alimentaria sobre la base de la inclusión social, la equidad, el uso de los recursos locales y la sabiduría campesina, brinda los fundamentos científico-prácticos para el desarrollo de sistemas autosustentables. En el país hay experiencias, así como impactos significativos desde la agricultura agroecológica, en la producción sostenible de alimentos; también existen medidas y directrices que pueden favorecer la transición agroecológica de sistemas de una forma más eficaz y a una escala mayor (Casimiro, 2016).

Situación de los ecosistemas de pastizales

La ganadería vacuna en Cuba sufre desde varios años de un proceso de descapitalización progresiva e intensa, a partir del conocido “período especial” en los años 1990 que siguió a la caída del bloque socialista y que significó para Cuba una sorpresiva falta de apoyo y de suministros. Técnicamente, se transitó de un sistema de alta intensidad de uso de recursos y alta productividad a uno que, por la fuerza de la situación económica, es más de tipo pastoralista y con baja incorporación de insumos. Lo anterior se expresa, en primer lugar, en rendimientos de forrajes reducidos que rondan las tres toneladas de materia seca (MS) por hectárea/año, lo que permite cargas animales apenas superiores a media unidad de ganado mayor (UGM) por hectárea (ha). 

Lo anterior ha repercutido en dos aspectos directos: (a) la sobrecarga de los pastizales, con las consecuentes evidencias de sobrepastoreo, que degrada paulatinamente el suelo y la vegetación y deteriora los rendimientos, y (b) una baja condición sanitaria y reproductiva del ganado, pues se trata de animales subalimentados que, por ende, reportan bajos indicadores productivos en la actualidad (Funes Monzote, 2009). 

Respecto a los pastizales, se han dejado de lado las labores de recuperación de zonas de pastos y forrajes, por lo cual las especies naturales se han expandido en gran parte de las superficies disponibles. Además, ha habido escasos trabajos de labranza, de siembras de especies mejoradas, así como de prácticas de fertilización, combate de plagas y malezas, entre otras, dada la escasez de maquinaria y de los diferentes agroquímicos. A ello se agrega la falta de obras para el acopio de agua superficial y de lluvia, y que tampoco se dispone de equipo para extraer agua subterránea. También, las rutinas de acuartonamiento (subdivisión del área de pastoreo) y suplementación se llevan a cabo marginalmente. Esto propicia una baja oferta forrajera y una decadencia de las zonas de forrajes, dado que progresivamente se han visto invadidas por especies como el marabú (Dycrhrostachyscinera) y el aroma (Acacia farnesiana) que han reducido las zonas disponibles para el ganado (Vargas, 2008). 

Los sistemas de pastizales no reciben la atención que se precisa y los pastos artificiales solo alcanzan el 19 % del área ganadera del país, con respecto al 31 % que se tuvo en la década del 80 del pasado siglo (Senra ,2008 y Padilla, Crespo y Sardiñas, 2009) y en consecuencia la producción de carne ha descendido en la actualidad otro 47 % (FAOSTAT, 2013).

Teniendo en cuenta los elementos mencionados con anterioridad, hoy en día el 58 % del área ganadera está cubierto por pastos naturalizados e infestados en alguna manera de aroma (Acacia farneciana), marabú (Dichrostachisglomerata), espartillo (Sporobolusindicus) y el caguazo (Paspalumvirgatum) entre otras especies de poca aceptación por los animales en pastoreo. Lo cual, conjuntamente con la deforestación que han tolerado las áreas ganaderas, se han conjugado estos factores para establecer el grado de deterioro que presentan hoy en día los sistemas de pastizales (Padilla y Sardiñas, 2005).

Febles (2009) refirió entre los principales factores que han conllevado al grado de deterioro de los sistemas de pastizales en Cuba, la indisciplina tecnológica, el manejo ineficiente de los recursos, el sobrepastoreo y afectaciones económicas y sociales. Provocado además, cambios florísticos negativos en los pastizales, disminución de la fertilidad química y biológica del suelo y han acelerado la pérdida paulatina de la biodiversidad con efectos negativos en la reducción de la capacidad de carga biológica de los sistemas de pastizales. 

De acuerdo con este último autor, no debe haber dudas para los científicos, productores y directivos, que la degradación de los sistemas de pastizales es el preámbulo de la desertificación y la pérdida progresiva de la biodiversidad en el panorama ganadero cubano. No obstante, hoy en día los esfuerzos se encaminan hacia intentar restablecer las tecnologías y los niveles de subsidios externos, más que en potenciar y recuperar los sistemas de pastizales permitiendo que se activen los mecanismos internos para maximizar la captación de los flujos naturales de energía, de agua y aprovechar con eficacia los recursos propios que aún conservan para el desarrollo de la producción primaria, propiciando las complementaciones y las sinergias entre sus componentes a través de una cultura de diseño y manejo ecológico.

Por tanto, en el proceso de recuperación que urge en los agroecosistemas de pastizales, deben encauzarse los esfuerzos en lograr una ganadería sostenible, económicamente viable y amigable con el medio ambiente a tono con los tiempos actuales. En ese sentido, sería muy difícil lograrlo si no se tienen en cuenta los componentes del sistema y sus interacciones con un enfoque más ecológico y sistémico (Funes Monzote, 2009).

Situación de la ganadería en Cuba

Dentro del sector agropecuario cubano la rama de la ganadería ocupa un lugar importante en la economía del país, pues tiene dentro de sus funciones, garantizar la alimentación de la población, el aumento sostenido de productos para la industria procesadora de alimentos y la reducción de las importaciones (Campos, Suárez y Ojeda, 2013).

Casimiro (2016) sugiere que la recuperación productiva y económica financiera del sector requiere un programa integral que garantice su transformación y adecuación estructural y tecnológica. Entre los lineamientos de la Política Económica y Social (VI Congreso del PCC, 2011 y VII Congreso del PCC, 2016) se traza la meta de lograr una producción sostenible de proteína de origen animal para atender prioridades como la seguridad alimentaria y la sustitución gradual de importaciones. 

El ganado vacuno tiene una capacidad excepcional para transformar alimentos vegetales de escasa importancia nutricional para el consumo humano en proteínas de alto valor biológico, como las que contienen la carne y la leche que de este se obtiene. Según la División de Producción y Sanidad Animal de la Organización de las Naciones Unidas para la Alimentación y la Agricultura, la leche, la carne y los productos lácteos y cárnicos contienen importantes niveles de proteínas, vitaminas, minerales y micronutrientes, esenciales para el crecimiento y el desarrollo del ser humano (FAO, 2014).

Entre 1960 y 1990 la ganadería cubana estuvo basada en sistemas especializados de altos insumos que aplicaban tecnología de avanzada para producir leche y carne mediante sistemas intensivos e industriales. Sin embargo, esta era todavía insuficiente e ineficiente, tanto desde el punto de vista financiero como energético (Funes y Vásquez, 2016).
En la actualidad Cuba no está exenta de las dificultades propias de un país tropical para el desarrollo de la ganadería vacuna. Sólo el 16,8 % de las hectáreas que se dedican a la ganadería se encuentran infestadas de marabú y otras leñosas indeseables. La descapitalización de la actividad pecuaria y sus empresas también constituye uno de los obstáculos fundamentales para el desarrollo de la ganadería. Hay un número importante de instalaciones dotadas con infraestructura especializada para la ganadería vacuna, conocidas como instalaciones típicas que se encuentran subutilizadas o muestran un importante deterioro. Aquellas que se encuentran activas, casi nunca logran alcanzar el potencial productivo para el cual fueron concebidas. El uso generalizado de alternativas extensivas ha provocado una profundización en el deterioro de los indicadores productivos           (Pacheco et. al., 2017).

En su estructura coexisten dos tipos de productores ganaderos, teniendo en cuenta sus formas de gestión y propiedad. De un lado se ubican las empresas estatales y sus respectivas Unidades Empresariales de Base (UEB), conformando el sector empresarial estatal. En el otro grupo se encuentran las formas de gestión del sector no estatal: Unidades Básicas de Producción Cooperativa (UBPC), Cooperativas de Producción Agropecuaria (CPA), Cooperativas de Créditos y Servicios (CCS), productores privados (campesinos) dispersos y el estimado de patios y parcelas de los hogares (García, 2013).

Entre las cuestiones estratégicas y prioritarias para el país están: la recuperación de las instalaciones típicas de la ganadería construidas por la Revolución y el fondo de tierra, la garantía de la base alimentaria de los rebaños, la salud animal, los recursos zoogenéticos y la conservación, manejo y uso racional de los recursos naturales para lograr una producción sostenible de proteína de origen animal (Pacheco et. al., 2017).

Es por ello que el reconocimiento de la ineficiencia financiera y energética de los sistemas especializados convencionales y sus negativos impactos ambientales, combinado con la creciente escasez de capital y de insumos, forzó el desarrollo de nuevos enfoques en la producción animal. Esta situación se convirtió también en un reto para los investigadores, al buscar sistemas productivos de leche y carne más eficientes y sostenibles                 (Funes y Vásquez, 2016).

Se probaron diversas tecnologías, entre ellas el uso de leguminosas puras en bancos de proteínas o en asociaciones gramíneas-leguminosas, los sistemas silvopastoriles, los biofertilizantes y la selección de especies de pastos adaptadas a diferentes regiones, entre otras. La limitante fundamental para la adopción de estas tecnologías radicó en su aplicación de forma aislada y en la mayoría de los casos, en la falta de una perspectiva integradora. Un enfoque de sistemas para el desarrollo de modelos de producción ganadera más productiva y sostenibles, basados en los principios de la integración ganadería- agricultura, surge como una propuesta promisoria ante la nueva situación                    (Funes Monzote, 2009). 

La aplicación de estas variantes ha estado localizada básicamente en áreas menos favorecidas desde el punto de vista socioeconómico y ambiental, donde la falta de insumos externos obligó a los productores a adoptar sistemas integrados para lograr el sustento con limitados recursos naturales disponibles (Altieri, 2002; Pretty et al., 2003). Sin embargo, los sistemas integrados también han sido desarrollados en condiciones más favorables, con sistemas orientados al mercado, principalmente bajo la presión de condiciones socioeconómicas, la sensibilidad hacia los asuntos ambientales y las demandas de los consumidores (Lantinga et al., 2004).

A pesar del éxito de muchos sistemas diversificados de bajos insumos, convertir las grandes fincas de monocultivo en sistemas integrados a pequeña y mediana escala es todavía un gran reto para Cuba. Las mayores limitaciones han sido la baja densidad de población en áreas rurales, la falta de capital y de insumos, así como la ausencia de infraestructura apropiada para la producción ganadera a pequeña escala. Además, y quizás por la escasez de información y la resistencia al cambio, aún resulta difícil convencer a los dirigentes sobre la necesidad de los sistemas integrados, no solo como una «alternativa», sino como una estrategia avanzada para el desarrollo futuro del sector ganadero                            (Funes Monzote, 2009).

De ahí que aún se necesiten estudios a largo plazo con los que se pueda ganar conocimiento sobre el desempeño de los sistemas integrados, así como evaluar diferentes combinaciones ganadería‐agricultura en un marco espacio‐temporal que permita mostrar claramente sus ventajas (Febles, 2009). 

Sobre la base de los razonamientos anteriores, una de las principales restricciones al crecimiento que enfrenta el sector agropecuario cubano está relacionada con los bajos niveles de capitalización y transferencia tecnológica a pequeños productores que, de resolverse, podrían aumentar significativamente el dinamismo en el sector agropecuario (Campos, Suárez y Ojeda, 2013). 

Ganadería ecológica

Hoy en día, la ganadería vacuna transita por una transformación profunda hacia el desarrollo de sistemas cada vez más autosostenibles y menos dependientes de insumos Senra, Soto y Guevara (2010), donde los árboles y arbustos con diferentes usos se consideran una necesidad y una práctica para lograr sistemas ganaderos diversificados con bases agroecológicas (Mileras, 2010).

Muchas veces se relaciona la alimentación ecológica con los alimentos obtenidos de la agricultura biológica, como frutas, verduras o cereales. Pero lo cierto es que dentro de la alimentación ecológica también hay que hablar de la carne, la leche o los huevos, y estos también pueden ser ecológicos si la forma de explotación ganadera se ciñe a los requisitos estipulados. Los sistemas de producción ganaderos, regidos por principios ecológicos, están normados por el Reglamento de la Comunidad Europea (CE) No. 1804 de 1999, donde queda establecido que la producción ganadera ecológica es una actividad que se concibe ligada a los sistemas agrícolas, el uso de los pastizales y áreas naturales, por lo cual se define que la ganadería ecológica es una actividad ligada al suelo (Acosta, 2013). 

La producción ecológica de alimentos se refiere a sistemas de producción agrícola, ganadera y de elaboración de productos agroalimentarios, que pretende producir alimentos suficientes, libres de contaminantes químicos, de alto valor nutricional, producidos en sistemas que protejan y mejoren el medio ambiente, que respeten el bienestar animal, reduzca los costos de producción y permitan obtener una ganancias suficientes para los ganaderos. Para lograr tales objetivos, (Vargas, 2008) expresa que se deben combinar los métodos tradicionales de cría del ganado con las técnicas más modernas, pero siempre cumpliendo una doble premisa: se debe respetar al animal y, a su vez, al entorno donde se desarrolla la actividad ganadera.

De los anteriores planteamientos se deduce, que para cambiar de un sistema convencional a un sistema de manejo ecológico del ganado es una tarea que debe ser realizada cuidadosa y gradualmente y para ello es necesario una buena planificación y tener en cuenta algunos aspectos que indican un camino a seguir para evitar algunos problemas.

Según Vargas (2008) se deben seguir las siguientes premisas:

1. Se utilizaran razas adaptadas a la zona, ya que tendrán menos problemas y se adaptarán más fácilmente a las condiciones de vida a las que estarán sometidas.

2.  La cría de ganado debe considerarse en el contexto de un sistema agrícola ecológico en el que los animales juegan un importante papel cerrando los ciclos de nutrientes, aportando estiércol para el abonado de los cultivos y permitiendo ampliar la variedad de las rotaciones con la introducción de cultivos forrajeros.

Acosta (2013), establece que la ganadería sostenible, es una propuesta de producción amigable con el ambiente, donde se resalta la importancia de la biodiversidad dentro del sistema productivo como un componente que interactúa en el mismo y donde la estabilidad de sistema depende de todos sus elementos.

Asimismo menciona que se ha investigado, que una ganadería puede ser sostenible, tanto económica, ambiental y socialmente, presentado aportes que mejore la vida de la población tanto en aspectos productivos, económicos y sociales a los productores que se dedica a los sistemas ganaderos.

Según García et al (2018) otro concepto es que la ganadería sostenible es un “modelo perdurable en el tiempo y que mantiene un nivel de producción sin perjudicar al medio ambiente o al ecosistema. La ganadería sostenible se incluye dentro del concepto de desarrollo sostenible”, esta ganadería aparece por el desgaste ambiental, pérdida de fertilidad de suelo, contaminación de agua, tala de bosques nativos, expansión de la frontera agropecuaria

Un sistema ganadero sostenible como un sistema viable económicamente, soportable en cuanto a las exigencias del trabajo y sociales que supone, transmisible en términos de sucesión generacional y reproducible a largo plazo desde un punto de vista medioambiental (Iraola, 2013). Esta definición, las características y objetivos del ganadero y de su entorno familiar deben ser considerados decisivos en el desarrollo de sistemas de producción sostenibles, así, la sostenibilidad de un sistema de explotación depende, también, de la calidad de vida que sea capaz de proporcionar a las personas que forman parte del mismo, el ganadero y su familia. 

Por su parte Huerta y Cruz (2016) expresan que para lograr una “ganadería sustentable”, se debe mejorar la eficacia en el uso de los recursos, limitar la expansión de la superficie de pastizales y contener su avance hacia los ecosistemas naturales, mitigar los impactos negativos y mejorar el estado de los recursos naturales como el agua, el suelo y el aire, reduciendo por ejemplo, el uso indiscriminado de insumos agropecuarios. Ofreciendo condiciones de ingresos económicos justos para los productores, en un entorno económico, físicamente seguro y saludable, así como, aumentar la capacidad de recuperación y adaptación de las personas, de las comunidades y de los ecosistemas, incluyendo el sistema ganadero en caso de riesgos ambientales y económicos. 

Evaluación agroecológica sostenible

No existe una sola forma de encarar la evaluación de la sostenibilidad, ya que esta depende del objetivo o el tipo de pregunta que se busca responder (Sarandón et al., 2006a). La complejidad y la multidimensión de la sostenibilidad hacen necesario volcar aspectos de naturaleza compleja en valores claros, objetivos y generales, llamados en el ámbito nacional, el Desarrollo Sostenible de la agricultura y el medio rural se concibe como parte de un proceso que se vincula, por lo menos, con dos interfaces: la base de recursos naturales y el medio ambiente en general, y la producción y el comercio, en particular. 

Todo este proceso está condicionado por la superestructura del sistema institucional y jurídico de cada país Sepúlveda et al ( 2002). En las últimas décadas del siglo XX, los procesos de degradación de los recursos naturales y de la sociedad, ocasionados por la agricultura industrial, han generado el despertar de la conciencia y provocados cambios en la investigación agraria, lo que motivó la incorporación de criterios sociales y ambientales en la evaluación de tecnologías agrarias y proyectos de desarrollo rural. Este proceso de cambio continúa, pero la investigación se ha dirigido hacia el estudio del agroecosistema, como unidad de análisis, ya que a este nivel es donde surge la sostenibilidad               (Sarandón et al., 2006b). 

De acuerdo a Altieri (2002), la evaluación de la sostenibilidad de los agroecosistemas se ha centrado principalmente en la cuantificación de la producción de alimentos y fibras y hasta cierto punto en el estado y condición del suelo, del agua y de la biodiversidad.        (Bermejo, 2014) señala que existe aún carencia de investigaciones donde el agroecosistema es la base fundamental del estudio, premisa imprescindible para conocer in situ la visión de los actores y su comprometimiento con el nuevo enfoque, desde una visión holística del desarrollo agrario sostenible

En los últimos años se ha manifestado la necesidad de buscar mecanismos que permitan la evaluación de la sostenibilidad de los sistemas de producción. Sin embargo, en la práctica esto ha quedado relegado a la declarativa y no se ha hecho operativo el término, además, existen muy pocos intentos serios para medirla (Harold, et. al., 2006)

Según Bolívar (2011), la evaluación de la sostenibilidad de los sistemas de producción agrícolas mediante el uso de una metodología y uso de indicadores, permite observar claras tendencias en el desarrollo de los sistemas productivos. La utilidad y uso de este procedimiento metodológico se basa en la detección de puntos críticos de la sostenibilidad, establecer sus causas y proponer soluciones a mediano plazo.

Sarandón y Flores (2009), consideran que la evaluación de la sostenibilidad de los sistemas de producción agrarios debe comprender además de los objetivos ecológicos, sociales y económicos, los objetivos culturales y temporales, en una visión integradora de la realidad, todo ello avalado por un alto rigor científico en los métodos evaluativos empleados.

En la evaluación de la sostenibilidad, las propuestas más interesantes son aquellas que consideran marcos metodológicos, los cuales se basan en el enfoque sistémico de los agroecosistemas y acogen el concepto de agricultura sustentable como referente. Para dicho enfoque, Camino y Müller (1993), sostienen que es necesaria la desagregación del sistema en sus componentes de manera que facilite el análisis de su estructura y función, la identificación de interacciones y la determinación de una jerarquía para entender los ligamentos e interacciones con otros niveles del sistema. De acuerdo a (Aguilar, 2002) entre los marcos metodológicos se destacan el análisis de agroecosistemas de          (Conway, 1994); el marco desarrollado por el Instituto Interamericano de Cooperación para la Agricultura (IICA) (Camino y Müller, 1993). El MESMIS propone una visión interdisciplinaria para entender mediante un enfoque integral las limitantes y posibilidades de la sostenibilidad en el sistema, analizado como un todo en las dimensiones ambientales, sociales y económicas y la cuales definida desde siete atributos (productividad, estabilidad, confiabilidad, resiliencia, adaptabilidad, equidad, autogestión); (Calderón et al., 2008).

Dimensiones de la sostenibilidad

La definición de desarrollo sostenible requiere que entre los aspectos económicos, sociales y ambientales exista una relación armónica Pérez y Hernández (2015). En este sentido Sepúlveda et. al (2002), describen las dimensiones de la sostenibilidad de la forma siguiente: La dimensión social no sólo está referida a la distribución espacial y etaria de la población, sino que remite, de manera especial, al conjunto de relaciones sociales y económicas que se establecen en cualquier sociedad y que tienen como base la religión, la ética y la propia cultura. 

De esta manera los aspectos económicos de esta dimensión están vinculados precisamente con la capacidad y habilidad de dichos actores para utilizar y combinar los factores de producción con el propósito de generar determinados bienes que satisfagan sus necesidades básicas y garanticen un excedente comercializable. La dimensión político-institucional considera la estructura y el funcionamiento del sistema político, sea nacional, regional o local; asimismo, es el nicho donde se negocian posiciones y se toman decisiones sobre el rumbo que se desea impartir al proceso de desarrollo (Fernández, 2011). 

Asimismo, esta dimensión sienta las bases para viabilizar la renovación y el ajuste del marco institucional como parte del proceso de modernización institucional del sector público. La anterior preocupación es parte de una de las hipótesis básicas de la propuesta: la necesidad de aumentar la autonomía de los actores sociales, agentes económicos y la capacidad de gestión a nivel regional, microrregional y comunal, la cual es efectivamente el punto central de cualquier propuesta de desarrollo con una clara visión de largo plazo. La dimensión económica se vincula con la capacidad productiva y con el potencial económico de las regiones y microrregiones, visualizada desde una perspectiva multisectorial que involucra las interfaces de las actividades primarias con aquellas propias del procesamiento y el comercio, y con la otra, que corresponde al uso de la base de los recursos naturales. 
Esta dimensión abarca técnicas y tecnologías específicas, es decir insumos modernos, generalmente agroquímicos y maquinaria utilizados en la producción agropecuaria y forestal. 

La dimensión ambiental surge del postulado de que el futuro del desarrollo depende de la capacidad que tengan los actores institucionales y los agentes económicos para conocer y manejar, según una perspectiva de largo plazo, su stock de recursos naturales renovables y su medio ambiente. En esta dimensión se presta especial atención a la biodiversidad y, en especial, a los recursos como el suelo, el agua y la cobertura vegetal (bosque), que son los factores que en un plazo menor determinan la capacidad productiva de determinados espacios. Esta perspectiva pretende servir de base para promover inversiones en agricultura y producción forestal que maximicen la utilización de procesos tecnológicos e insumos limpios, que reduzcan los conflictos de uso de los recursos naturales y minimicen la generación de efluentes tóxicos (Socarrás, 2018). 

Desde el punto de vista ecológico según Sarandón y Flores (2014), la Agroecología busca la conservación y rehabilitación de los recursos naturales a nivel local, regional y global utilizando una perspectiva holística y un enfoque sistémico que atienda a todos los componentes y relaciones del agroecosistema, que son susceptibles a ser deteriorados por las decisiones humanas. En la dimensión económica se busca el logro de un beneficio que permita cubrir las necesidades económicas del productor y su familia y la disminución de los riesgos asociados a la dependencia de los mercados, de los insumos o a la baja diversificación de productos. 

En esta evaluación económica deberían tenerse en cuenta o considerarse, todos los costos y no sólo aquellos que pueden expresarse en unidades monetarias. Desde la dimensión social se busca una mayor equidad intra e intergeneracional. Esto implica promover la distribución más equitativa (tanto de la producción como de los costos) entre los beneficiarios de las generaciones actuales sin poner en riesgo la manutención de las generaciones futuras. La dimensión social también contempla la producción de alimentos sanos que aseguran mejor calidad de vida de la población (Altieri y Nicholls, 2002). 

Otros aspectos vinculados a la dimensión social de la Agroecología se relacionan con la seguridad y soberanía alimentaria y el avance hacia la construcción de formas de acción colectiva que robustezcan el desarrollo y mantenimiento del capital social.

Metodologías para evaluar la sostenibilidad

Desde un punto de vista optimista, esta realidad nos permite desarrollar nuevas estrategias y metodologías de investigación que permitan superar las graves deficiencias del modelo de transferencia de tecnología clásico, y ser eficientes en el diseño de agroecosistemas sustentables, junto con los agricultores (Aguilar, 2002).

El desarrollo de una metodología de evaluación, que permita una cuantificación y análisis objetivo de la sustentabilidad, es una necesidad para avanzar en el logro de la misma Sarandón y Flores (2009). Muchos autores que han intentado evaluar la sustentabilidad, tanto en el ámbito regional (Sepúlveda et al., 2002, Evia y Sarandón 2002, Viglizzo et al. 2006), como en el de finca (Paciniet al., 2003;Viglizzo et al., 2006; Sarandón et al., 2006 a y b; Flores et al., 2007, Abbonaet al., 2007), han recurrido a la utilización de indicadores. Sin embargo, es importante entender que no existe un conjunto de indicadores universales. Las diferencias en la escala de análisis (predio, finca, región), tipo de establecimiento, objetivos deseados, actividad productiva, características de los agricultores, hacen imposible su generalización (Sarandón y Flores, 2009).

El uso de diferentes metodologías está llevando a cabo una experiencia participativa en la que se propone, a través del uso de distintas metodologías de investigación (sencillas y rápidas) la obtención de datos e información de campo que se transformen en un insumo motivador y generador de cambios en el enfoque sobre el manejo y funcionamiento de los agroecosistemas. (Marasaset al., 2007).

Indicadores de sostenibilidad

La complejidad y la multidimensión de la sustentabilidad hacen necesario volcar aspectos de naturaleza compleja en valores claros, objetivos y generales, llamados indicadores (Sarandón, 2009). Los indicadores constituyen un componente fundamental de toda evaluación.

Según Seiler y Vianco (2017), la evaluación de la sustentabilidad de los sistemas productivos, mediante el uso de indicadores referenciados a conceptos teóricos, es una práctica cada vez más utilizada. Esto permite obtener un diagnóstico general del sistema a través de la medición u observación de una reducida cantidad de parámetros.

Uno de los desafíos que enfrentan tanto agricultores, como extensionistas e investigadores es saber cuándo un agroecosistema es saludable, o más bien en qué estado de salud se encuentra después de iniciada la conversión a un manejo agroecológico. Algunos indicadores desarrollados, consisten en observaciones o mediciones que se realizan a nivel de finca para ver si el suelo es fértil y conservado y si las plantas están sanas, vigorosas y productivas (Velázquez, 2018).

Los indicadores de desarrollo sostenible son variables integradas y contextualizadas en un territorio y cultura determinada, que muestran las variaciones en el tiempo de los aspectos fundamentales del proceso de desarrollo (Pérez y Hernández, 2015). 

Sostenibilidad es un concepto y no puede ser medido directamente. Deben ser seleccionados indicadores apropiados para determinar niveles y duración de la sostenibilidad. Un indicador de sostenibilidad es una variable que dirige su comportamiento hacia procesos, estado y tendencia de los sistemas en el ámbito de finca, región, nación o todo el mundo (Berroterán y Zinck, 2000). La transformación del concepto abstracto de la sostenibilidad a un término operativo es esencial para la planificación a mediano plazo de cualquier actividad. El indicador es una construcción sobre la base de datos que se consideran importantes para la sostenibilidad y que son ponderados de determinada manera para brindar información importante y sustancial. Es importante entender qué es exactamente un indicador. Este es una variable, seleccionada y cuantificada que nos permite ver una tendencia que de otra forma no es fácilmente detectable (Sarandón et al., 2006).

Toledo (2017) plantea que los sistemas de indicadores son ventajosos para realizar comparaciones acerca del desarrollo económico, social, institucional y ambiental de cada territorio con respecto a los objetivos nacionales. 

Características de los indicadores de sostenibilidad

A pesar de que existe una gran variabilidad en el tipo de indicadores, a continuación se han sintetizado algunas características que estos deberían reunir según                            Sarandón y Flores (2014).

A continuación se muestran algunas de las características que deben cumplir los indicadores:

1. Estar estrechamente relacionados con los requisitos de la sustentabilidad.

2. Ser adecuados al objetivo perseguido.

3. Ser adecuados al objetivo perseguido.

4. Tener sensibilidad a los cambios en el tiempo.

5. Presentar poca variabilidad natural durante el período de muestreo.

6. Tener habilidad predictiva.

7. Ser expresados en unidades equivalentes por medio de transformaciones apropiadas. Escalas cualitativas.

8. Ser de fácil recolección y uso y confiables.

9. No ser sesgados (ser independientes del observado o recolector) 

10. Ser sencillos de interpretar y no ambiguos.

11. Brindar la posibilidad de determinar valores umbrales.

12. Ser robustos e integradores (brindar y sintetizar buena información). •

13. De características universales, pero adaptados a cada condición en particular.

Además de las ya mencionadas los indicadores deben ser sensibles a un amplio rango de condiciones y a los cambios en el tiempo. Una característica siempre deseable es que los indicadores sean de fácil recolección y uso, aunque esto no siempre es posible       (Sarandón y Flores, 2014). 
Construcción de indicadores de sostenibilidad

Sarandón y Flores (2014), plantean que no existe un conjunto de indicadores aplicables a todos los casos. Los mismos deben ser elegidos y construidos de acuerdo a nuestro objetivo. Es fundamental, por lo tanto, que sean útiles a nuestro propósito. Este puede ser de investigación, de demostración, destinados a productores, científicos, políticos, o como un método de autodiagnóstico para los propios agricultores. Para cada uno de estos propósitos, los indicadores pueden ser apropiados y no serlo para los otros. 

Una de las primeras etapas que se llevan a cabo en un proceso de investigación de naturaleza participativa es aquella en la cual, a partir de las necesidades y motivaciones expresadas por parte de la comunidad, se diseña y planifica sobre la base del potencial endógeno, tanto en su dimensión ecológica como social, de dicha comunidad. Dicho potencial constituye el punto de partida de un proceso que implica, necesariamente, establecer relaciones simétricas entre los diferentes actores involucrados en tal proceso (Casimiro, 2016). 

Por tanto, las formas de conocimiento de cada uno de aquellos se encuentran en una relación de igualdad, por lo que resulta determinante generar las condiciones necesarias que permitan este diálogo entre saberes. El cambio que lleva de un paso de una forma de manejo de la finca (convencional) a otro (agroecológico), es considerado un proceso gradual y muchas veces a largo plazo (Quintas, 2008). 

Cuando se logra despertar la duda, el conflicto cognitivo y la posibilidad de incorporar una nueva visión sobre el manejo de los sistemas productivos, se puede avanzar con solidez y convencimiento en la construcción de un nuevo conocimiento. 

El uso de diferentes metodologías está llevando a cabo una experiencia participativa en la que se propone, a través del uso de distintas metodologías de investigación (sencillas y rápidas) la obtención de datos e información de campo que se transformen en un insumo motivador y generador de cambios en el enfoque sobre el manejo y funcionamiento de los agroecosistemas (Marasas et al., 2007). 
Diagnóstico agroecológico
Según Vargas (2008) existen diferentes métodos para la realización de diagnósticos; el método a usar se debe adaptar a las condiciones donde se aplique. En Cuba se han documentado los beneficios productivos, económicos, ambientales y sociales tangibles, al comparar los Faros Agroecológicos y las tecnologías agroecológicas utilizadas, con las unidades donde no se aplicaban dichas técnicas y se destacó la experiencia y cultura adquirida en el diagnóstico, diseño de sistemas agroecológicos y la conducción y evaluación de proyectos con el uso de metodologías participativas. (Espinosa et. al., 2016)

Objetivos del diagnóstico: 
a) Describir los sistemas agrícolas, sus circunstancias, las diferentes tecnologías, zonas agroecológicas y tipo de agricultor; b) Identificar la existencia de problemas y limitaciones que afectan el funcionamiento de estos; c) Entender las causas que originan estas limitaciones; d) Identificar potencialidades o posibles soluciones a problemas detectados a partir de sus 

f) causas que sean compatibles con la realidad de los productores; y 

g) Determinar necesidades de investigación y su prioridad relativa, así como de otras acciones técnicas. 

Estos objetivos raramente se pueden lograr totalmente, desde el diagnóstico. Es por ello que, se deben abordar las dimensiones sociales, ecológicas y económicas. El diagnóstico permitirá generar la información que se utilizará como base para la selección del conjunto de indicadores a utilizar (Sarandón y Flores, 2009). 

Por otra parte, la participación y la sostenibilidad son característicos del diagnóstico agroecológico aspectos que lo diferencian del diagnóstico convencional. El diagnóstico agroecológico puede servir de base para diseñar mejoramientos apropiados a través del diseño de sistemas agrícolas sostenibles y para definir necesidades de investigación (Marzin, et. al., 2014).

La transformación del concepto abstracto de la sostenibilidad a un término operativo es esencial para la planificación a mediano plazo de cualquier actividad. El indicador es una construcción sobre la base de datos que se consideran importantes para la sostenibilidad y que son ponderados de determinada manera para brindar información importante y sustancial.
Conclusiones
1. La transición hacia la agricultura sostenible que tiene lugar en Cuba desde 1990 y se ha caracterizado fundamentalmente por la necesidad de sustituir insumos químicos (importados) por biológicos (disponibles localmente). Las concepciones empleadas han estado guiadas por prácticas y métodos derivados de la agricultura orgánica y la agroecología. 
2. Los sistemas diversificados e integrados de producción agrícola‐ganadera ofrecen soluciones a muchos de los problemas propios de los sistemas especializados. Los beneficios provienen del uso más intensivo de los recursos naturales disponibles a nivel de sistema, a través de interacciones más complejas y variadas. 
3. La intensificación sostenible, mediante el mejor uso de los recursos, tanto de la producción agrícola como animal, permite la autosuficiencia alimentaria familiar y local.
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