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RESUMEN

La sustentabilidad crea un escenario de interaccion armoniosa entre las dimensiones econémica, social y
ambiental. En un sistema agropecuario se considera sustentable una produccién econémicamente viable,
ecoldgicamente adecuada, que conserve la base de recursos naturales y preserve la integridad del ambiente
en el ambito local, regional y global. La ganaderia aporta multimillonarios dividendos, pero también un
amplio y variado impacto ambiental, rompiendo el equilibrio del sistema. La investigacion tiene como
objetivo la evaluacion de la sustentabilidad de los sistemas de produccion y procesamiento de leche vacuna
en las parcelas rurales del municipio Romulo Gallegos, estado Cojedes, Venezuela. A través de una revision
documental se precisa el impacto ambiental en la produccion leche, que se ocasiona en la fase de produccion
primaria y las etapas de transformacion principalmente. Para tal evaluacion se considerara la metodologia
Evaluacién de Sistemas de Manejo de recursos naturales incorporando Indicadores de Sustentabilidad
(MESMIS), por considerar fundamentalmente las tres (3) dimensiones de la sustentabilidad, lo que permite
obtener una vision amplia de la calidad del sistema. Es una investigacion no experimental, de campo, de
tipo exploratorio. La poblacidn esta constituida por 650 parcelas, para lo cual se calculard el tamafio de la
muestra probabilistico suficiente. Como actividad principal se realizara un diagnéstico para fundamentar
evidencias de insustentabilidad. Luego se procedera a la elaboracion del instrumento que se utilizaria para
la recoleccion de la informacién (la encuesta), desde la operacionalizacion de la variable constructo, se
construiran los indicadores valorativos (indice local transversal) para determinar el nivel de sustentabilidad
de agroindustria rural lechera de las unidades de analisis del sector a investigar.

Palabras clave: Evaluacion de sustentabilidad, produccion y procesamiento de leche, impacto ambiental
SUMMARY

Sustainability creates a scenario of harmonious interaction between the economic, social and environmental
dimensions. In an agricultural system, an economically viable, ecologically adequate production that
sustains the natural resource base and preserves the integrity of the environment at the local, regional and
global levels is considered sustainable. Livestock brings multi-million dividends, but also a wide and varied
environmental impact, breaking the balance of the system. The objective of the research is to evaluate the
sustainability of the milk production and processing systems in the rural plots of Romulo Gallegos
municipality, Cojedes state, Venezuela. Through a documentary review, the environmental impact on milk
production is specified, which is caused in the primary production phase and the transformation stages
mainly. For such evaluation, the methodology Assessment of Management Systems of natural resources
incorporating Sustainability Indicators (MESMIS) will be considered, since the three (3) dimensions of
sustainability are considered fundamentally, which allows to obtain a broad vision of the quality of the
system. It is a non-experimental, field research, of an exploratory type. The population is constituted by 650
plots, for which the size of the sufficient probabilistic sample will be calculated. As a main activity, a
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diagnosis will be made to support evidence of unsustainability. Then proceed to the development of the
instrument that would be used for the collection of information (the survey), through operationalization of
the construct variable, the valorative indicators (cross-sectional local index) will be constructed to determine
the level of sustainability of rural agro-industry milk maker of the analysis units of the sector to be

investigated.

Keywords: Sustainability assessment, milk production and processing, environmental impact

INTRODUCCION

En los sistemas de produccion agropecuaria,
las decisiones tomadas para un componente o una de
las tres dimensiones, tienen consecuencias positivas
0 negativas sobre los otros componentes. Por
ejemplo, una accion negativa en la dimensién
ambiental, puede hacer que la dimensién econdémica
sea inviable, la produccion insuficiente, los ingresos
disminuyan y el sistema deje de ser Util a la sociedad.
El crecimiento econdmico es insostenible si no se
tienen en cuenta las consideraciones ambientales
como un factor para aumentar la eficacia y la
competitividad, asi lo considera Artaraz (2002), es
decir se trata de un proceso sistematico, dinamico y
complejo. Segun Masera et al. (2008) “los sistemas
de manejo sustentable, son aquellos que permanecen
cambiando, para lo cual deben tener capacidad de ser
productivos de autoregularse y de transformarse sin
perder su funcionalidad” (p.17).

De alli la importancia de contar con métodos
para la medicion de la variable sustentabilidad, que
permita constituir las interacciones causales,
armoniosas y dinamicas entre los ecosistemas
(servicios ambientales o capital natural), la sociedad
(actividades antropicas socioculturales), y la
economia (ingresos). Todo ello con el objeto de
disefiar y evaluar el “manejo de recursos naturales,
el desarrollo de nuevas tecnologias e incluso
politicas publicas, segin Astier y Masera (2008,
p.10). Desde esta investigacion se pretende evaluar
la sustentabilidad de los sistemas de produccion y
procesamiento de leche vacuna en las parcelas
rurales del municipio Rémulo Gallegos, estado
Cojedes, Venezuela. Identificando a través de una
revision documental los principales problemas
ambientales y sociales que afectan la productividad,
especialmente en sus fases, de produccion primaria
(cultivo vegetal y cria vacuna), y las etapas de
transformacion.

El contexto de la produccién vy
procesamiento de leche es definido como una

Agroindustria Rural (AIR), especificamente en
queseria; la cual podria “contribuir al desarrollo
economico, la competitividad, la innovacion y la
creacion de empleo en las zonas rurales donde éstas
se establecerian” segun Guardia y Zambrano (2008,
p.85).

Sin  embargo, hasta ahora se han
caracterizado por, baja productividad, reduccién de
mercados, baja rentabilidad, problemas de salud de
los trabajadores, contaminacion  ambiental,
destruccién de los recursos forestales, uso de
tecnologias simples y las bajas inversiones.
Igualmente, por ser empresas artesanales reflejan
una problemaética de insustentabilidad en, la baja
calidad del procesamiento que reduce la estabilidad
de almacenamiento, desde el punto de vista
microbioldgico y de reacciones quimicas del
producto en cuanto a la corta vida, segun la
Organizacion de las Naciones Unidas para la
Agricultura y la Alimentacion (FAO, 2004). Todo
ello fundamentalmente debido a una deficiente labor
de extension agricola y asistencia técnica.

Al respecto, la FAO (2016) y Lozada (2007),
refieren que, al ser un proceso complejo y dinamico
a través del manejo de la ganaderia, conduce a la
deforestacién. Asi mismo, para Kip y Keegan (2014)
y Gonzélez (2018), no solo contribuye al
calentamiento global, sino que el requerimiento del
consumo de agua y alimento especialmente en las
vacas lecheras es mayor que otro mamifero terrestre.
Para Duarte (2013) una vaca lechera come entre de
63 a 68 kilogramos (kg) de comida y bebe entre 110
y 150 litros (I)/ diario. De 4 a 5 | de agua por cada
kilo de materia seca consumida y cada litro de leche
producida, o viceversa por cada 4 a 4,5 | de agua un
litro de leche producida.

Segun la FAO (2006), la produccion ganadera
genera mas gases de efecto invernadero, 18% en su
equivalente en dioxido de carbono (CO2) que el
sector transporte, en gases de metano debido a la
propia digestion del ganado. De acuerdo con, el
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Manual de Agroforesteria (2007) también se le
cuantifica a este proceso de produccion, erosion y
degradacion de los suelos, accion de la
compactacién causada por el sobrepastoreo la
pérdida de biodiversidad y las emisiones de gases de
efecto invernadero. Ademas, en la limpieza de
instalaciones, el estiércol producido por las vacas
puede contaminar las aguas; al dafiarse el agua y el
suelo, se afecta el entorno del lugar en que se localiza
el sistema.

Cuando se trata de reforzar la alimentacion de las
vacas lecheras, la produccion de alimento
balanceado o0 concentrado genera impacto
ambiental, puesto la elaboracion de estos productos
es la combinacion de cereales y soja o cualquier otro
cultivo agricola, que han tenido que ser cultivados
usando intensivamente fertilizantes, pesticidas y
semillas transgénicas principalmente, los cuales
pueden aumentar la toxicidad del suelo y el
agotamiento del mismo, sometimiento a la quema y
el consumo de combustibles fosiles; ademas cuando
esos productos son secados y transportados, influyen
en el cambio climatico, segun Alfaro (2013).
También, pueden generar como consecuencia
residuos quimicos presentes en los alimentos, que
causan dafio en la salud de las personas que los
consumen, segun Cesin (2012).

Tal como sucede en todos los llanos occidentales, el
estado Cojedes, especialmente en el municipio
Romulo Gallegos, es una region apta para la
ganaderia  extensiva, con  particularidades
especificas, en temporada de lluvia son suelos
inundables y en época de sequia tienden a secarse,
ocurriendo disminucion del forraje para mantener la
produccion ganadera y de leche. Generando el
aumento en el precio, por producirse en menor
cantidad (factores que afectan la sociedad); sumando
el alto costo de los insumos, principalmente los
alimentos concentrados (rentabilidad y economia del
productor). Segun Olarte y Manzo (2017) el mayor
porcentaje en “deficiencias productivas de la zona
tienen su origen en decisiones gerenciales y en la
aplicacion de practicas tecnologicas, enfocadas a
politicas de  desarrollo, capacitacion vy
financiamientos “(p.148).

Existen herramientas metodoldgicas para la
evaluacion de la variable sustentabilidad en el sector
agropecuario, las mas utilizadas enfocadas a la

produccién animal en Latinoamérica son cuatro (4),
segun Molina (2018) y FAO (2013). Asi se tienen:
1. Analisis de Ciclo de Vida
(ACV), es el tnico método que esté
estandarizado para su uso en
cualquier sector productivo y para
cualquier region del mundo, segun
la norma 1S0O14040.
2. Evaluacion de Sistemas de

Manejo de recursos naturales
incorporando Indicadores  de
Sustentabilidad (MESMIS),

considera fundamentalmente las tres
) dimensiones de la
sustentabilidad, econémico, social y
ambiental, a través de indicadores
que se pueden adaptar a diversas
condiciones locales.

3. Evaluacion de la Sostenibilidad
para la  Agricultura y la
Alimentacién (SAFA), se parece
mucho a MESMIS; sin embargo,
evalla una dimension mas, la
institucional. Cuenta con una lista de
118 indicadores y establece la forma
de calificarlos, con cinco criterios
que van desde muy bueno hasta
inaceptable establecidos por la FAO.
4. Indicadores de la
Sostenibilidad de Explotaciones
Agricolas (IDEA), al igual que
SAFA, establece todos los
indicadores a evaluar y la forma de
calificarlos, pero a diferencia de
MESMIS y SAFA, IDEA define la
forma de evaluacion, consta de 42
indicadores y cuenta con una guia
donde describe el alcance de cada
indicador.

Se recomienda la metodologia MESMI, porque
presenta una  estructura  flexible, critica,
participativa, plural para el disefio de sistema de
manejo recursos naturales mas sustentables, segun
Dellepiane y Saranddn (2008); Olmos y Santos
(2013). De forma simultdnea permite evaluar
diferentes sistemas a escala local (parcela, unidad
productiva, comunidad), bajo un determinado
contexto social y politico, dictamina si un sistema
agropecuario es mas sustentable o menos sustentable
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que el otro, segun Masera et al. (2000), permitiendo
una constante retroalimentacion, construccion y
adaptacion de los indicadores. Ademas, requiere una
perspectiva y un equipo de trabajo interdisciplinario
(Villavicencio, 2014), para éste caso, desde la forma
de produccion de los animales, las caracteristicas
sociales  inmersas, identificacion de las
vulnerabilidades, fortalezas y debilidades del
sistema, todo ello para encaminar su reduccién y un
manejo sustentable.

METODOLOGIA

Corresponderd a una investigacion  no
experimental, de campo, segun el nivel es de tipo
exploratorio, en la que segun Pallela y Martins
(2012), se corresponde a una investigacion
cuantitativa, ya que utiliza analisis inductivos sobre
los datos y los resultados. En esta investigacion la
poblacion esta constituida por 650 parcelas
agropecuarias del municipio Romulo Gallegos,
estado Cojedes. Espacios que anteriormente
correspondian al Hato Charcote de la Compafia
Inglesa, contentivo actualmente en nueve (9)
sectores, con una superficie total de 12.596,66
hectéreas (ha) y una zona de reserva de medios
silvestres con un area de 296,08 ha.

Para el tamafio de muestra probabilistico

suficiente (TMPS), se seguiran las recomendaciones
de experticia del manual electrénico del programa
STATISTICA v7 (Stat Soft, Inc, 2014) y del manual
electronico de programa IMB SPSS (2017), esto
debido a que la variable constructo de Ila
investigacion es multidimensional y su analisis
estadistico sera multivariado paramétrico (analisis
por factores exploratorio y confirmatorio),
considerando: la aleatorizacion de los casos
(parcelas), homogeneidad de varianza entre items,
no items con invariancia y distribucién normal de
Gauss de los datos de cada items.
Luego de los andlisis estadisticos multivariado y
paramétrico; se iniciard con una muestra piloto
minimo 32 parcelas agropecuarias, segun el
Teorema del Limite Central (muestras pequefias
suficientemente grande), calculando el error de
medicion (e) y las varianzas (c2) de cada item,
tomando el item que dé mayor error y mayor
varianza, e introduciendo estos valores en la formula
probabilistica para poblaciones finitas segun Pallela
y Martins (op. cit., p. 109).

Si, el tamafio de muestra es insuficiente, se
completan las encuestas hasta las recomendadas por
la formula; sin embargo, por seguridad, se tomara un
10 % maés. Para el supuesto del TMPS también se
estudia la matriz de correlacion residuales
(diferencia entre la matriz de correlacion medida real
menos la matriz de correlacion reproducida por el
modelo), si ambas son muy parecidas, la matriz de
correlacion residual, tiene solo valores cercanos a
cero; indicando que el TMPS es suficiente, sino, se
continua muestreando hasta que dichas matrices
sean suficientemente parecidas, ejecutando en bucle
las pruebas de multinormalidad, hasta hacer cumplir
este supuesto.

Para obtener la informacion pertinente se
aplicara como instrumento de recoleccion de datos,
un conjunto de cuestionarios, uno para cada variable
factor del constructo (encuesta), con una medida
adimensional para las respuestas en escala de razon,
continua, del 0 al 20 a los productores de la unidad
de estudio.

El procedimiento que se sigue en este estudio
se explicara en las siguientes fases de la
investigacion:

Fase I: Contextualizacion de los factores
ambientales y sociales y econdmicos de las
comunidades del antiguo Hato Charcote, municipio
Rémulo Gallegos, estado Cojedes, Venezuela.
Actividades: realizacion de diagndstico, para
fundamentar evidencias de insustentabilidad en: 1.
Uso de Agroforesteria, 2. La produccion de pastos y
forrajes, 3. Procesamiento de ensilaje acidulado de
pastos y forrajes y conservacion postcosecha y 4.
Modelo de procesamiento de leche vacuna. A través
de conversaciones con las comunidades para
identificar la  problemética (deficiencias) vy
bondades, ademéas de las plasmadas en actas de
asambleas de consejos comunales, como es el interés
por el desarrollo de la agroindustria rural de
queseria. Se constataran las practicas culturales que
dicen y desarrollan para el manejo de la ganaderia,
la cultura de conservacion ambiental, capacidad de
productores para el emprendimiento de este tipo de
negocio forma de organizacion social, entre otros
aspectos.

Luego se procedera a revisiones de fuentes
bibliogréficas y cartograficas para indagar, consultar
y recopilar informacion sobre el tipo de suelo, sus
caracteristicas, clima, tiempo y sus variaciones; asi
como evidencias sobre la contabilidad y disposicion
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de la riqueza y valoracion de los servicios
ambientales, para corto y largo plazo, que sustenten
las AIR en queseria.

Fase Il: Evaluacion de la sustentabilidad de los
sistemas de produccion y procesamiento de leche
vacuna.

Actividades: Analisis morfoldgicos cualitativo a
través de talles con los productores de las
comunidades con el objeto de determinar las
variables criticas con respecto a la produccion de
leche vacuna. Luego se disefiara del cuadro de
operacionalizacion de la variable constructo
sustentabilidad, segin metodologia MESMIS
(variable factor: econdmica, social y ambiental).
Elaboracion del instrumento que se utilizara para la
recoleccion de la informacion. La encuesta, estara
constituido con 3 cuestionarios, uno para cada
variable factor, se validara con juicio de expertos y
la confiabilidad con alfa de Crombach. Luego se
hara entrenamiento de equipo gabinete para la
recoleccion de los datos de la investigacion. Y el
entrenamiento con expertos y procesamiento
estadisticos y socioldgicos de los datos y resultados.
Fase I1I: Construccion indicadores valorativo (indice
local transversal) para determinar el nivel de
sustentabilidad de la Agroindustria rural lechera de
las unidades de andlisis del sector a investigar.
Actividades: Desarrollar un modelo de regresion
multivariado, usando modelacion con analisis
factorial exploratorio y confirmatorio, en la
determinacion de la variable indicadora maés
influénciales sobre la variable sustentabilidad
medida.  Jerarquizacion de las variables mas
influénciales.

CONSIDERACIONES FINALES

Para resolver la problematica planteada se
propondra el disefio de un modelo fundamentado en
los principios de la agroecologia y capacidad de
resiliencia, para el manejo de esa AIR en queseria,
que tendra como formula, la intervencion de
sistemas silvopastoril y agrosilvopastoril, rotacion
de potreros, tecnificacion del cultivo de pastos y
forrajes de corte (bancos proteicos vegetales) y, su
conservacién postcosecha, a través de ensilaje
acidulado y adicionado de suero lactico liquido y
melaza; almacenado con alta humedad, a largo plazo
al ambiente sin refrigeracion; bajo el paradigma de
la economia circular y multiR (ECMR). La

integracion de especies de arboles y arbustos como
fuente proteica en la alimentacion de rumiantes,
especialmente para combatir las repercusiones
negativas en época de sequias, segin Arreaza et al.
(2018). Y segun Altieri (2001) y Tovar (2014),
reduccion o eliminacion de agroquimicos, un manejo
integrado  de plagas y  enfermedades,
respectivamente.
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