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Resumen
El impacto de los sistemas ganaderos sobre la eficiencia productiva en bovinos y

bafalos para la produccion de carne y leche en el tropico, se evalué a través del Modelo
Estadistico de Medicién de Impacto (MEMI), el cual es una combinacién coherente y
armoénicade métodos multivariados, para lograr el doble proposito de identificar
variables-indicadores y tipificar el comportamiento de las unidades productivas. Las
evaluaciones se realizaron en el periodo 2004 al 2014 en sistemas ganaderos del
tropico en areas de Cuba, Ecuador, México, Argentina y Angola. Se analizaron en
total 44 estudios de casos en los que se incluyen 12 empresas ganaderas, 12
provincias, 4 macizos montafiosos, 86 UBPC, 28 CPA y383 CCS. Se demuestra la
efectividad del modelo para evaluar sistemas ganaderos a través del impacto de los
indicadores que mas influyen en la eficiencia productiva de diferentes propdsitos, asi
como procesar un gran numero de variables en diferentes periodos de tiempo. A
través del método se pueden adoptar decisiones adecuadas para establecer modelos
de gestion eficientes y apropiados a las caracteristicas de los ecosistemas donde se
ubican los sistemas ganaderos, evaluar el impacto de los procesos de innovacion
tecnoldgica que se introdujeron en la practica social y formular sistemas de superacion
para los diferentes actores que intervienen en las cadenas productivas. EI Modelo se
aplicé en 7 tesis de doctorados y 22 de maestrias discutidas con éxito, 2 premios



provinciales del Forum de Ciencia y Técnica, 2 premios MINAG, tres premios CITMA
provinciales,34 articulos cientificos y 39 presentaciones en eventos cientificos
nacionales e internacionales.

Comunicacion corta

Texto que Algunos de los problemas identificados en el sistema de extensién agraria
gue se desarrolla actualmente en muchos de los paises en vias de desarrollo, esta en
que las politicas utilizadas no consideran un sistema de seguimiento, evaluacion y
control de los eventos que se realizan, ni toman en cuenta los factores tecnoldgicos,
socio econdmicos, culturales y medio ambientales de las comunidades involucradas ni
el impacto de estos en la eficiencia productiva de los diferentes propésitos, lo que
influye en forma negativa en la toma de decisiones y el sistema de gobernabilidad
comunitario (Aguilar et al. 2005).

A pesar del avance de los métodos estadisticos, la informatica y los softwares, no se
analizala informacion disponible de forma integral, lo cual limita la evaluacion del
comportamiento los sistemas yse desconocen los principales factores que interactian
en estos procesos. El impacto es el cambio o conjunto de cambios que se producen en
un tiempo determinado y en una esfera especifica, alcanzados como producto de la
introduccién y desarrollo en la practica productiva y social de los resultados obtenidos y
gue en la mayoria de los casos no son cuantificados a través de indices susceptibles
de medir en términos estadisticos. Lograr una medicion cuantitativa e integral del
impacto, resulta hoy una tarea de primer orden, para conocer la eficiencia de los
sistemas productivos.

El presente trabajo tuvo como objetivo general obtener un modelo estadistico de
medicion de impacto de Torres et. al (2007), para lo cual se combinaron métodos
estadisticos multivariados y de inferencia. El modelo, al cual se le denominé MEMI, se
evaluo durante el periodo 2004-2014 en sistemas ganaderos del tropico en areas de
Cuba, Ecuador, México, Argentina y Angola. Se analizaron en total 44 estudios de
casos en los que se incluyen 12 empresas ganaderas, 11 provincias, 4 macizos
montafosos, 86 UBPC y 28 CPA y383 CCS.

Principales Resultados

Las investigaciones que se presentan se dividieron en los siguientes estudios:
(DObtencion y descripcion del modelo; (ll) Aplicacién del modelo en sistemas
ganaderos de Cuba y (Il)Aplicacion del modelo en sistemas ganaderos de otros paises
tropicales.

l. Modelo Estadistico de Medicion de Impacto.
El Modelo Estadistico de Medicion de Impacto (MEMI), es una combinacion coherente
y armonica de métodos multivariados, consta de 8 etapas,que van desde la
digitalizacion de las matrices de datos, la comprobacion de las premisas necesarias a
través de criterios estadisticos adecuados, para lograr el doble propdésito de identificar
variables-indicadores fundamentales, responsables de la variabilidad o cambios




producidos, por medio de la integracion de indicadores, determinar los impactos de
forma cuantitativa, como un valor absoluto, y con ellos clasificar y tipificar el
comportamiento de los sistemas. Este modelo se valida posteriormente mediante el
método de componentes principales de tres modos (Varela y Torres 2005), el cual es
una generalizacion del andlisis de componentes principales clasico al caso de varias
matrices de datos. Se basa en la obtencidon simultdnea de tres subespacios de
componentes principales, asociados a cada uno de los modos analizados (sistemas
productivos, variables y periodos de tiempo).

Entre las bondades del modelo se destaca,el andlisis integral de los sistemas mediante
la evaluacion de un gran volumen de indicadores de diferente indole (productivos,
econdmicos, sociales y ambientales) y la integracion de variables (cuantitativas y
cualitativas).Permite ademas la interpretacion de la variabilidad del sistema
identificando los factores responsables de la misma; determinar la eficiencia
econOmicautilizando los resultados del modelo en el andlisis envolvente de datos
(AED); las determinaciones cuantitativas de los impactos por periodos de tiempos y la
caracterizacion vy tipificacion de los sistemas en sus variables cualitativas y/o
cuantitativas, como se muestra en las figuras 1y 2.
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Figura 1. indices de impacto de la produccién de | Figura 2. Caracterizacion de la produccion de
leche vacuna en el periodo comprendido desde | leche segun su tipificacion en la Empresa
1993-2010 en la UBPC Maniabo, provincia de las | Pecuaria “Raul Palomo” de la provincia de
Tunas. Santiago de Cuba.

[l Aplicaciones del MEMI en una seleccion deestudios de casos de Cuba

A continuacién se expone la efectividad del modelo para evaluar sistemas
agropecuarios a través del impacto de los indicadores que mas influyen en la eficiencia
productiva de diferentes categorias y propdésitos (leche y carne). Se presentan estudios
de casos realizados en Cuba.

Provincia Las Tunas.Se realizaron investigaciones donde se evalué el impacto en la
eficiencia de la produccion de leche y carne de bovinos y buafalos y se caracterizaron
diferentes formas productivas.El impacto de la produccion de leche fue evaluado en
periodos de tiempo entre 4 y 18 afios en 11 formas productivas (7 de bovinos y 4




bufalinas), el cual mostré, que entre las variables directamente relacionadas con este
proceso se destacan: produccion total, vacas en ordefio, litros/vaca, litros/ha y las
ventas. Entre los factores que inciden en los impactos productivos de la provincia, se
destacan la recuperacion y fomento de las areas de pastos y forrajes, la utilizacion de
los sistemas de pedestales, la introduccion de la tecnologia de los bancos de biomasa
con Cuba CT- 115 y la implementacion de la tecnologia de cria artificial de terneros.
Los negativos estan relacionados con las condiciones climaticas de intensas sequias
(afno 2005 mas critico), la disminucion del acuartonamiento, la degradacion de los
pastizales y no disponer de tecnologias que garanticen el balance alimentario durante
el periodo mas critico de la ganaderia, el periodo poco lluvioso.La valoracion de la
ganaderia para la produccién de carne de res en la provincia mostré queen el potencial
de produccion de los 7 municipios de la provincia, se destacan con impactos positivos
Las Tunas, Jobabo y Amancio, presentando este Ultimo, una disminucién significativa
en el ultimo afo analizado. Se considera que el sacrificio interno de los bovinos, es una
de las causas que influye en el balance del crecimiento de la masa ganadera, dicho
sacrificio se realiza a animales depauperados y accidentados, cuyas carnes no son
aceptadas en los mataderos oficiales. Las hembras juegan un papel muy importante en
el aporte carnico(51.6%) y se expone la necesidad de implementar nuevas alternativas
de ceba, econbmicamente viables, que permitan incrementar la produccién de carne de
los toros de ceba.Se caracterizo el proceso de entrega de tierras ociosas por el decreto
Ley 259 en el municipio Majibacoa y se determiné el impacto positivo de este decreto
en la ganaderia, con el transcurso de los afios.

Provincia de Pinar del Rio. La caracterizacion de la Empresa Pecuaria del Municipio
de Minas de Matahambre, durante 3 afios, mostré que existe un grupo de indicadores
(sociales, laborales y econémicos) que determinan el impacto productivo y la eficiencia
de la produccion de carne y leche en condiciones rusticas de muy bajos insumos. Los
factores sociales influyen directamente en el desempefio del trabajo, la capacitacion y
aplicacién e introduccion tecnolégica y se consideran factores decisivos para alcanzar
la eficiencia economica. Se recomienda la diversificacion productiva para obtener un
adecuado nivel de utilidades. Se caracterizaron los indicadores técnicos-productivos de
las canales bovinas de 4 granjas de la Empresa Agropecuaria del Ministerio del interior
durante dos afios. Los componentes que més afectaron la proporcién de carne total de
la canal fueron: las caracteristicas cuantitativas de la conformacion animal, la categoria,
la edad y el manejo del deshuese.La categoria vaca se sacrificé a un peso muy bajo, lo
gue redujo el rendimiento de la canal. Se define que la variable peso vivo es la mas
importante para estimar el rendimiento carnico de los animales, independientemente
del resto de los factores. La evaluacion del impacto de la ceba de razas de ganado
Cebl y Mestizo lechero de la UBPC Las Cochinatas, pertenecientes a la Empresa
Pecuaria Bahia Honda, durante dos afios, mostré que en el tiempo desaparecieron las
categorias menos productivas y se incrementan la categoria de toros a las ventas. La
produccion de carne por la via de los pastos y forrajes fue rentable a pesar de
suplementar con Norgold en un 18,1 % y los costos por toneladas estan en el orden de
los 7 mil pesos en MN. Se considera que aun es necesario mejorar el peso al sacrificio
con una ceba més répida, elevando los niveles de Norgold en los ultimos dos meses de
ceba superiores a los 1,5 kg actuales.



En la provincia Mayabeque. Seevalu6 el impacto de las producciones de leche en
bovinos y bufalos en cinco estudios de caso. El comportamiento estacional de la
produccion de leche fue tipico en todos los estudios de casos. En el sector estatal y
campesino del Municipio San José de las Lajas durante el periodo 2008-2010, se
asocié este comportamiento ala no existencia de una base alimentaria para garantizar
la explotacion eficiente de los animales productivos. La produccion de leche de la
empresa genética “Valle del Perd” durante los cuatro afios estudiados mostré6 un
impacto negativo mas marcado en el afio 2006 y 2010. El andlisis retrospectivo del
impacto en la produccion de leche de 8 unidades, presentd niveles de recuperacion
econdmica mostrados a través de la disminucion de los costos y las utilidades
alcanzadas en el 2004, lo cual se relacion6 con la introduccion de la tecnologia de
Bancos de biomasa con Pennisetumpurpureumvc CT-115 y los resultados productivos
asociados a la misma. En la Granja Genética del Instituto de Ciencia Animal, el impacto
es negativo, durante los afios 2006,2010 y 2012 y los meses de enero a abril fueron los
mas criticos. El afio 2012 tiene un comportamiento muy inferior, para ambos periodos,
respecto a los 7 afios anteriores. Los resultados analizados segun el comportamiento
de las unidades mostro que las unidades G-3 y G-4, son las que por lo general tienen
un impacto positivo en el periodo estudiado, lo cual pudo estar relacionado con las
tecnologias de Sistemas Silvo- Pastoriles y Bancos de biomasa que se desarrollaron en
las unidades, respectivamente.En la Granja “7 de Diciembre”, de la Empresa Pecuaria
“El Cangre”, el numero de unidades productivas con producciones anuales de leche
superiores a 20000 litros, se incrementd sustancial y progresivamente en los afios
estudiados, debido al aumento del niumero de nacimientos como consecuencia del
incremento del nimero de reproductoras en las lecherias. La eficiencia productiva en
términos de produccion de leche por unidad de superficie fue baja en la mayoria de las
unidades, con menos de 2 litros como promedio diario/bufala total y 295.6 kg ha/afio en
el 2010. Se identificaron como factores principales asociados a la baja productividad de
las lecherias analizadas el bajo nivel de acuartonamiento de las areas de pastoreo,
insuficiente superficie dedicada a forrajes de corte y banco de biomasa y la alta
proporcién de area no utilizable.

Macizos montafiosos Sierra Maestra, Nipe-Sagua-Baracoa, Guamuhaya vy
Guaniguanico.

La aplicacién del modelo en estos macizos montafiosos, donde se evaluaron un total
784 fincas, permitieron establecer que el deterioro de la superficie en uso en la
ganaderia, en estos ecosistemas montafiosos cubanos, se presenta como la pérdida
de la fertilidad del suelo por el efecto de la erosion, la introduccion de plantas
indeseables, la deforestacién y otros cambios por pérdida de la biodiversidad y la
alteracion de la composicion botanica en los sistemas pastoriles. La practica ganadera,
por si sola, no predispone al impacto ambiental negativo, sino que esta ligadas al
manejo inadecuado de las areas en uso ganadero en los ecosistemas. Dentro de los
factores que predisponen al impacto ambiental negativo de la ganaderia en el entorno,
se encontraron la practica del pastoreo en terrenos con pendientes no propias para
esta actividad, la alternativa de manejo que se aplica y la cantidad de cuartones,
parcelas o potreros que se utilizaron para hacer pastar al rebafio. El estudio permitid



establecer las medidas para minimizar el impacto negativo de la ganaderia en el
entorno de la finca ganadera.

[l Aplicaciones del MEMI en una seleccion de estudios de casos en el
extranjero
Se realizaron cuatro estudios de caso en otros paises del area tropical, donde se
aplicé el MEMI en la evaluacién y caracterizacién de diferentes sistema agropecuarios
en Ecuador, Angola y México. A continuacion se expone un resumen de algunos de
ellos.

En Ecuador. Piedemonte tropical.Se aplicé un diagndstico participativo en 60 fincas
en las provincias Los Rios y Cotopaxi, que represento el 30% de las mayores de 5 ha
en uso en la ganaderia en la regidn. La eficiencia de la produccién ganadera estuvo
determinada por el tamafio de las fincas y el rebafio, las alternativas tecnologicas que
se practicaron, la organizacién del proceso reproductivo, las condiciones naturales del
entorno y con la degradacion del ambiente. El relieve del terreno interactia con el
sistema de conducciébn del pastoreo, agrava el resultado, ya que presiona
adicionalmente sobre las necesidades de mantenimiento de los rebafios y reduce la
capacidad productiva de los hatos. Se concluye que una de las medidas mas
importante para contrarrestar el estrés es el ordenamiento racial en las fincas
ganaderas. Amazonia Ecuatoriana: La tipificacion de las fincas ganaderas de doble
propoésito en la provincia Pastaza se realiz0 a través de encuestas aplicadas a 350
fincas con méas de 10 cabezas y cinco afios de actividad consecutiva. Se midieron 36
variables en las dimensiones ambiental, productiva, econdmica y social que influyen en
el desarrollo de la actividad productiva. Los factores determinantes de la produccion en
el eslabon primario de produccion de leche fueron las dimensiones del sistema
ganadero, la compatibilidad con el desarrollo del pastoreo y el sistema de manejo que
se condujo. Los 4 grupos identificados se diferenciaron por la pendiente que se ubican,
las dimensiones de la explotacién, su impacto en el entorno y la eficiencia productiva
gue logran. Las alternativas de produccion generalizadas fueron de baja eficiencia en el
proceso productivo por lo que se concluye, que las condiciones edafoclimaticas de esta
provincia, son adversas para la produccion ganadera, que causaron disturbios en el
entorno y que deben ser evaluadas para la implementacion de cualquier alternativa de
produccion.Es factible revertir la ineficiencia y mitigar el impacto ambiental, con la
ordenacion de fincas adecuadas a las potencialidades de los sistemas ganaderos.

En Angola. Se caracterizaron vy tipificaron las once unidades bésicas de produccién
cooperativas registradas en la administracion del municipio de Caala en los afios 2010-
2012. Los resultados mostraron que la cantidad de rebafos, el ingreso total, la
mortalidad, el rendimiento de maiz y de otros cultivoshorticolas fueron los factores
principales en el comportamiento de los impactos de la produccion animal y agricola.
Se identificaron que los factores que determinan la inseguridad alimentaria del
municipio fueron los bajos ingresos, la mortalidad elevada y la baja produccién
agropecuaria y se establecio un arbol de problemas que permitird que los decisores
definan los recursos necesarios para realizar las investigaciones correspondientes y se
adopten tecnologias y transferencias adecuadas a la region y el pais.



Novedades cientificas

e Se cred el Modelo Estadistico de Medicién de impacto (MEMI), el cual permite a
través de un valor absoluto evaluar y cuantificar el impacto enlos sistemas en el
tiempo y el espacio.

e Se aplica la estadistica multivariada en el analisis de varias matrices de datos
bidimensionales en un analisis integrador utilizando la triangulacion de métodos
novedosos como son: Componentes Principales,Conglomerados e inferencia
estadistica.

e El indice de impacto obtenido se valida mediante el andlisis de Componentes
Principales de tres Modos.

e Se puede determinar la eficiencia econémica de los sistemas haciendo uso de los
resultados obtenidos con el MEMI, al igual que la inclusion de las variables sociales
mediante el uso de las tablas de contingencia.

e Se presentan importantes resultados que muestran el analisis integral del impacto y
la tipificacion de las unidades productivasde diferentes sistemas agropecuarios del
pais y del extranjero. Se pone a disposicién delos directivos dela Delegacion
Provincial del MINAG de diferentes provincias, los resultados obtenidos, los cuales
le permiten tomar decisiones adecuadas para lograr la introducciéon de resultados
cientificos técnicos, enfrentar y resolver las dificultades detectadas.

Aporte cientifico

Poner a disposicion de los profesionales agropecuarios, profesores universitarios y
directivos en general una eficaz herramienta para la identificacion, estudio e
interpretacion integralde los principales factores que determinan el comportamiento de
los sistemas agropecuarios en tropico.

Magnitud y alcance de los resultados obtenidos
Los estudios generaron 7 tesis de doctorados y 22 de maestrias discutidas con éxito,

dos premios provinciales del Forum de Ciencia y Técnica, un Premios MINAG Nacional
y otro provincial, 3 Premios CITMA provinciales, un premio “Gaspar Jorge Garcia
Gallo”,34 articulos cientificos y 39 presentaciones en eventos cientificos nacionales e
internacionales.

Anexos |

Magnitud y alcance de los resultados obtenidos

Los resultados presentados en este premio estan incluidos en 2 informes finales de
proyectos nacionales, 1 informe final de proyecto internacional, 7 tesis de grado, 22

tesis de maestria, 34 publicaciones cientificas, 39 eventos cientificos y varios avales.

Produccién cientifica

Informes Finales de proyectos Nacionales



Validacién de indicadores de impacto de la transferencia tecnoldgica en el sector
agropecuario en Cuba. PNAP-GEPROP. Cuba

Modelo para evaluar el impacto de la transferencia e innovacidon tecnoldgica en la rama
agropecuaria. Ministerio de la Agricultura, Cuba.

Informe final de proyecto internacional
Observatorios Sociales Rurales para Argentina y Cuba Metodologias de relevamiento
“Panel Detallista” sobre territorio rurales, a partir de la construccion de variables e
indicadores que vinculan necesidades y satisfactores, para el desarrollo sustentable
humano. CECYT-CITMA. Argentina-Cuba

Premios.

1. Premio Ramal MINAG 2007.Metodologia estadistica para evaluar el impacto
productivo, social, ambiental y econdmico de la transferencia tecnolégica en la rama
agropecuaria.

2. Premio “Gaspar Jorge Garcia Gallo” por la trascendencia de los resultados
cientificos obtenidos en la temética: SEGURIDAD Y SOBERANIA
AGROALIMENTARIA. 2010. UNIVERSIDAD CENTRAL “Marta Abreu”. Villa Clara

3. Logro Cientifico del Instituto de Ciencia Animal.2012. Impacto de la produccién de
leche y carne, en el desarrollo local de la provincia Las Tunas.

4. Premio CITMA Provincial de Las Tunas 2012. Impacto de la produccion de leche y
carne, en el desarrollo local de la provincia Las Tunas.

5. Premio CITMA Provincial Mayabeque2013. Evaluacién técnico socioeconomica y
medio ambiental de una empresa genética de la provincia Mayabeque mediante la
aplicacion del Modelo Estadistico de Medicion de Impactos (MEMI).

6. Premio CITMA Provincial Villa Clara.2013.Impacto de la tecnologia de bancos de
biomasa dentro de un ciclo de desarrollo organizacional sobre la gestion productiva
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