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ABSTRACT. Milk production on the Andean ecoregion of Ecuador constitutes one of the ways of land
utilization, and it is a very valuable tool to promote the agricultural and cattle development, since it has the
characteristic of being efficient at a commercial scale, is in the hands of small farm producers, and because it
generates a product with growing demand in the modern society. This activity is frequently performed in
land which has limitations for other uses, particularly for annual crops: in this sense, it directly contributes to
soil conservation, since there is less risk of erosion on land covered with pastures. The purpose of this research
was to contribute to the improvement of the income level of peasant communities of the Andean Ecoregion
of Ecuador, by means of the implementation of options of animal production of minimum cost and risk of
environmental impact. The research was performed along January 1998 and December 2001, encompassing
the following activities: a) identification of restrictions of the systems and technological innovations of low
cost and risk; b) experimentation — validation of technological options; and c) training to technicians and
producers and interinstitutional cooperation. The results showed average increases of 27% of milk production
as well as 40% increases on net benefits, due to the technological change, increases of 25% of the area with
improved pastures and augments of the animal charge up to 3.6 BAU/ha, and increases of 0.7 kg/Zanimal/
day on the live weight of replacement animals. Additionally, it was stimulated the creation of modules for
animal production, in combination with species of trees and shrubs of multiple purpose, based on minimum
tillage practices for soil conservation.
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RESUMEN. La ganaderia de leche en la ecorregion andina del Ecuador es una forma de uso de la tierra,
muy valiosa para promover el desarrollo agropecuario, por su caracteristica de ser eficiente a escala comer-
cial, estar en manos de pequefios productores y por generar un producto de creciente demanda en la socie-
dad moderna. Esta actividad es frecuentemente realizada en tierras con limitaciones para otros usos, particu-
larmente para cultivos anuales; en ese sentido, contribuye directamente a la conservacién de los suelos, dado
el menor riesgo de erosion de tierras en pastizales. El propoésito de esta investigacion fue contribuir al mejo-
ramiento del nivel de ingresos de comunidades campesinas de la Ecorregion Andina del Ecuador, mediante
la implementacion de opciones de produccién animal de minimo costo y riesgo de impacto ambiental. La
investigacion se desarroll6 entre Enero de 1998 a Diciembre de 2001 y comprendio las siguientes actividades:
a) identificacién de restricciones de los sistemas e innovaciones tecnoldgicas de bajo costo y riesgo; b) experi-
mentacion-validacion de opciones tecnolégicas; y c) capacitacion a técnicos y productores, y cooperacion
interinstitucional. Los resultados demostraron aumentos promedios del 27% en la produccion de leche y 40%
en los beneficios netos debido al cambio tecnolégico, incrementos del 25% de la superficie con pasturas
mejoradas, aumentos en la carga animal hasta 3.6 UBA/ha e incrementos de 0.7 Kg/Zanimal/dia en el peso
vivo de animales de reemplazo. Adicionalmente, se propicié la creacion de modulos de produccién animal
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en combinacién con especies de arboles y arbustos de uso multiple, en base de practicas de labranza minima

para conservacion del suelo.

Palabras clave: Sistemas, Ecorregion, Pastos, Bovinos, Capacitacion, Bio-econémicas

Introduccion

Las vertientes interandinas de la sierra ecuatoria-
na son sitios de importantes asentamientos huma-
nos y de produccién agricola de la canasta basica.
Son topograficamente accidentadas y con una extre-
ma heterogeneidad agro-ecolégica, poniendo en se-
rio riesgo a los recursos naturales. A su vez, los sis-
temas de produccién ocupan nichos agro-ecoldgicos
distintos; asi por ejemplo, existen nichos especificos
de papa-pastos en los sitios altos y hiumedos de las
provincias del Carchi, Chimborazo, Bolivar y Cafar,
los cuales difieren ostensiblemente de areas menos
humedas como en Cotopaxi, Tungurahua, parte de
Chimborazo y ain de Cafar, donde son relevantes
las interacciones de otros cultivos como el maiz con
el pasto. La diferencia entre esos «nichos» imponen
limitaciones distintas en los aspectos econémicos
(restricciones de capital, acceso al crédito), ecoldgicos
(baja fertilidad del suelo, sucesivos procesos erosivos,
pérdida de la biodiversidad) y sociales (migracion,
educacion) de las unidades productivas. Estas limi-
taciones conducen a la ineficiencia de las explotacio-
nes y a una condicién de pobreza caracterizada por
bajos ingresos, inseguridad alimentaria, inestabilidad
del empleo y desempleo de las familias campesinas.

A partir de los afios 80, los recursos reales para la
inversiéon en el desarrollo y la investigacion
agropecuaria se redujeron considerablemente, por lo
que fue importante la bldsqueda de procesos y
metodologias innovativas, eficientes y econémicas en
términos de tiempo, capital y recursos, caracteristicas
que se incorporan en el Enfoque de Investigacion en Sis-
temas. Para el efecto, se capitalizaron las fortalezas del
INIAP y el ILRI, a fin de desarrollar acciones en pro-
duccién animal basados en dos restricciones que son
validas a nivel de productores con limitados recur-
sos: el acceso a la tecnologia y al capital; los cuales, si
no son solucionados, conducen a la ineficiencia de las
explotaciones y por consiguiente al bajo nivel produc-
tivo que repercute en laimportacion de productos lac-
teos y en la fuga de divisas.

La hipdtesis de esta investigacion consistioé en que
mejorando la oferta forrajeray produccion animal en
base de opciones de minimo riesgo y costo, se puede
dinamizar econémicamente la actividad ganadera de
pequefios productores de la Ecorregion Andina del
Ecuador, sin afectar negativamente los recursos natu-
rales.

El Objetivo General fue contribuir al mejoramien-
to de la productividad y rentabilidad de la ganade-
ria de leche de pequefios productores a través de tec-

nologias que demuestren ser sostenibles y promue-
van la autogestién campesina.

Materiales y Métodos

Ubicacion de la Investigacion

El proyecto se ejecuto en tres comunidades cam-
pesinas de la Provincia de Chimborazo, que abarcan
aproximadamente 1 200 familias: 1) La Asociacion
San Pedro de Llucud, posee 290 ha, ubicada en la
parroquia La Matriz del cantén Chambo a una alti-
tud de 2 800 - 3 400 m, precipitacion anual de 800
mm y temperatura promedio de 12 °C. Los suelos
son quebrados, de textura franco-limoso, con pen-
dientes variables de 30 a 55%, son de contenido me-
dio en fésforo y nitrégeno, altos en potasio, y bajos
en zinc, manganeso y boro; el pH es ligeramente aci-
do a practicamente neutro. 2) La Asociacion Cordi-
llera de los Andes y Union de Comunidades Cam-
pesinas de San Juan (UCASAJ), ambas ubicadas en
la parroquia de San Juan del cantdon Riobamba, las
cuales abarcan una superficie aproximada de 20 000
ha, se ubica en un rango altitudinal de 3 200 - 3 400
m. La temperatura promedio es de 11 °C y 1 000 mm
de precipitacion anual. Los suelos tienen pendiente
variable, son altos en NH,, hierro, calcio y magnesio,
medios en fosforo, zinc, boro y potasio, y bajos en
manganeso; el pH es practicamente neutro.

Método

Metodoldgicamente esta investigacion se baso6 en
el Enfoque de Andlisis e Investigacion en Sistemas
(Ledn-Velarde, C.y Quiroz, R., 1997). El Enfoque de
Sistemas en esta investigacion esta definido por cua-
tro condiciones esenciales: 1) Un objeto de estudio o
unidad de analisis que constituye el sistema de pro-
duccidén de leche y la zona agroecolégica; 2) Un mar-
co conceptual que toma en conjunto al sistema de
produccién de leche y a su entorno social, econémi-
co, cultural, legal, politico y ecolégico; 3) Una meto-
dologia de estudio, definida por las etapas y/o fases
para la solucion integral de los problemas y las dife-
rentes herramientas de analisis; y 4) Un objetivo de
estudio, que consiste en aumentar la productividad
y rentabilidad de los sistemas de produccion lechera
en el contexto de un desarrollo sostenible.

Recopilacién y verificacion de informacion se-
cundaria. La informacion secundaria recopilada se
bas6 en variables que definen las caracteristicas fisi-
cas-biolégicas y agro-meteorolégicas, aspectos socio-
econdmicos y producciéon agropecuaria de las areas
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seleccionadas. Se analizé informacién secundaria ge-
nerada en otros proyectos y estadisticas del Ministe-
rio de Agricultura y Ganaderia (MAG), el Instituto
Nacional de Estadisticas y Censos (INEC), Instituto
Nacional de Meteorologia e Hidrologia INAMHI) y
el Instituto Geogréfico Militar (IGM), entre otras.

Definicion de criterios de seleccion de sitios. Los
criterios de seleccion de sitios de trabajo fueron los
siguientes: representatividad de zonas
agroecoldgicas de la ecorregion andina; aptitud del
suelo para ganaderia; capacidad de acceso al crédi-
to; existencia de un hato minimo de 5 vacas en pro-
duccion de leche; la ganaderia como fuente princi-
pal de ingresos familiares; organizacion de produc-
tores; y presencia institucional y de otros proyectos.

Recopilacién de informacion primaria. Se reco-
pilé informacién primaria sobre las caracteristicas fi-
sico-biolégicas y agro-meteoroldgicas, aspectos
socioeconémicos y produccién agropecuaria de las
comunidades seleccionadas. Para el desarrollo de
esta actividad se utilizaron encuestas estructuradas
estaticas.

Analisisy definicidn de los sistemas de produc-
cion. Mediante el uso de técnicas multivariadas
(Ledén-Velarde, C. y Quiroz, R., 1997), se tipificé y
caracterizo los sistemas de produccion prevalecien-
tes en las comunidades en estudio. Se dispone de una
base de datos completa con lainformacion de los sis-
temas de produccion.

Identificacién e implementacion de opciones
tecnoldgicas

Disefio de escenarios bio-econémicos. Median-
te el uso de técnicas de optimizacion (Leén-Velarde,
C.y Quiroz, R., 1997), se determind la funcion lineal
objetivo para maximizar los beneficios y minimizar
los costos de los sistemas de produccion de leche
prevalecientes en las comunidades en estudio
(Llangari, P., 1998). Se utiliz6 un modelo de simula-
cién de produccion de leche que fue validado a las
condiciones de Chimborazo (Uvidia, H., 1.999).

Disefio e implementacion de alternativas tecno-
I6gicas. Las alternativas tecnolédgicas se determina-
ron con los modelos de produccion de leche y de
optimizacion. Se implementaron esas alternativas en
campo de productores, con un enfoque participativo.
Estas tecnologias se caracterizaron por ser de mini-
mo costo, minimo riesgo de impacto ambiental, y
aumento de productividad con orientacion al mer-
cado. Las alternativas tecnolégicas fueron evaluadas
a través de estadisticas descriptivas, curvas de pro-
duccién de leche y rentabilidad econémica, compa-
rando lo que las comunidades utilizan tradicional-
mente versus nuevas alternativas de produccion de
leche.

Caracteristicas relevantes de las innovaciones
tecnologicas. El uso de trébol blanco (Trifolium

repens) fue la clave de éxito para los sistemas leche-
ros, pues constituye una fuente econémicay de alta
calidad nutritiva, beneficia a la agricultura de pasto-
reo a través de su capacidad fijadora de nitrégeno
atmosférico, su alto valor nutricional, su
complementariedad estacional con las gramineas y
su habilidad para mejorar la ingestion del ganado y
su alta tasa de utilizacion. La presencia de tréboles
en proporciones de 15 a 20% o mas en la pradera,
aparentemente contribuyeron al sistema suelo con
200 a 250 kg de N/ha/afio para beneficio de las
gramineas. En base de lo anterior, los niveles de fer-
tilizacién se basaron en 75 kg de nitrégeno, 100 kg
de fosforo, 30 kg de potasio, 12 kg de magnesioy un
rango de 20 a 40 kg de azufre / ha / afio.

La produccion de pasturas se basé en los siste-
mas de renovacion total con roturacion del prisma
de suelo, labranza minima consistente en la utiliza-
cién de rastra destrabada para abrir pequefios sur-
cos donde se sembro las pasturas, mas fertilizacion
en los mismos niveles mencionados. La alternativa
de cero labranza, consisti6 en la aplicacién de N, P,
K, Mg y S sobre una pradera vieja en condicion de
depresion, para recuperar la pradera y favorecer el
crecimiento de tréboles.

Por otra parte, desde la perspectiva de manejo
animal, se privilegiaron las opciones disponibles para
lograr una maxima eficiencia de utilizacion de la
pastura disponible. Asi, los factores claves utiliza-
dos sobre manejo del pastoreo fueron: tasa de creci-
miento diario del pasto (kg de MS/ha), tasa de con-
sumo diario de pasto (kg de MS/ha) y produccion
de pastos en el predio (kg de MS/ha), en base de los
cuales se decidieron frecuencias de pastoreo equiva-
lentes a 45 dias en promedio, con carga animal supe-
rior a 3.0 UBA/ha. Adicionalmente, se dio énfasis a
la aplicacion de practicas relacionadas con el uso de
calendarios de sanidad, crianza de terneras de reem-
plazo para lograr tasas de crecimiento animal supe-
rior a 0.7 kg/Z/animal/dia en base de pastoreo tem-
prano de pasturas de calidad y uso estratégico de
concentrados, manejo de vaconas vientre y vacas pre
y post parto en sistemas de rotacién diaria con uso
de cerca eléctrica y manejo del pastoreo en base de
disponibilidad inicial de pasto en un rango de 2 200
a 2500 kg de materia seca/hay residuos post-pasto-
reode5a7cm.

Fortalecimiento de la capacidad de los actores.
Fue necesaria la formacion de un grupo de investi-
gadores en el pais con capacidad de generar opcio-
nes tecnolégicas con el Enfoque de Sistemas. Para
ello, se seleccionaron investigadores del INIAP con
experienciaen agriculturay ganaderia, extensionistas
de ONGsy OGs, y agricultores de las comunidades
en estudio. Adicionalmente se reclutaron estudian-
tes de pre-grado y post-grado, quienes apoyaron la
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investigacion.

A través de los métodos de investigacion
participativa, se realizé una capacitacion permanen-
te de 12 promotores campesinos, en el manejo de las
tecnologias. Estos agricultores jugaron un papel im-
portante en la difusién de tecnologias a otros grupos
de agricultores.

Con base a las experiencias de los investigadores
del INIAP y del ILRI, se recopil6 e integro la infor-
macion que permitié desarrollar el material técnico
necesario para utilizarlo en la capacitacion a nivel
de investigadores, particularmente conteniendo la
metodologia de Enfoque de Sistemas. EI material
divulgativo se baso en la elaboracién de Documen-
tos de Trabajo que contenian las tecnologias mas re-
levantes que se han generado y validado en campo
de agricultores.

Se realiz6 dias de campo, giras de observacion, y
reuniones cortas para demostrar los avances
metodoldgicos de la investigacion y otros eventos,
donde participaron diversos actores de investigacion
y desarrollo.

Resultados y Discusion

Desarrollo de escenarios bio-econémicos

El material basico empleado para la elaboracion
de los coeficientes que caracterizan los distintos pro-
cesos fue obtenido de los datos del diagnostico
participativo efectuado en 1998 por los técnicos del
proyecto INIAP-ILRI, informacion de campo del sis-
tema de produccién de la comunidad Cordillera de
los Andes, informacion experimental existente en la
Estacion Experimental Santa Catalinadel INIAP y el
conocimiento de los técnicos.

Los resultados obtenidos (Cuadro 1) muestran que
la solucién 6ptima para el sistema de produccion
original o tradicional da una maximizacién de bene-
ficios de USD $ 7 577. La comunidad obtiene este
beneficio de la produccién de los siguientes compo-
nentes del sistema: la produccién de papa, por la
siembra de 2 ha con una produccion de 14 000 kg/
haaun precio de USD $0.16 el kg; la produccién de
leche con 5.5 ha de pastos naturalizados y 7 vacas en
produccién con un promedio de 7.5 kg/vaca/Zdia,
alcanzando una produccién anual del 14 600 kg para
la venta al precio de USD $0.13 el kg; la produccién
de zanahoria por lasiembra de 3 ha con una produc-
cion de 13 300 kg a un precio de USD $0.06 el kg; la
produccién de cebolla colorada por la siembra de 1
hectarea, con una produccién de 10 909 kg/ha a un
precio de venta de USD $0.25 el kg; y la produccién
de cebada por la siembra de 2.5 hectareas, con una
produccién de 2 045 kg/ha a un precio de venta de
USD $0.12 el kg.

Cuadro 1. Maximizacién de beneficios para el siste-
ma de produccién de la Comunidad Cor-
dillera de los Andes, Chimborazo-Ecua-
dor, 1998.

Componentes del sistema Solucién 6ptima

Papa (2 ha)

X1 = hectareas de papa 2
X2 = consumo en kg por época 3080
X3 =semilla en kg 2546
X4 = fertilizante en kg 1090
X5 = fungicidas en kg 12.2
X6 = insecticidas en kg 14.2
X7 = fertilizantes foliares en kg 18
X8 = preparacion del suelo en horas 18
X9 = mano de obra jornal en mingas 232
Leche (5,5 ha)

X10 = namero de vacas 7
X11 = consumo de leche en kg 730
X12 = venta de leche en kg 14600
X13 = nacimientos de terneros 4.9
X14 = namero de terneros que quedan 2.45
X15 = venta de terneros 2.45
X20 = mano de obra familiar 371
Zanahoria (3 ha)

X22 = hectareas de zanahoria 3
X23 =consumo en kg 399
X24 = semillaen kg 6
X25 = fertilizacion en kg 2727
X26 = herbicidas en kg 9
X27 = fungicidas en kg 6
X28 = insecticidas en kg 15
X29 = fertilizantes foliares kg 18
X30 = preparacién del suelo en horas 12
X31 = mano de obra jornal en mingas 177
Cebada (2,5 ha)

X41 = Hectérea de cebada 2.5
X42 = Consumo en kg por época (afio) 2045
X43 = Semilla en kg por ha 225
X48 = Preparacion suelo horas por ha. 125

X49 = Mano de obra jornal (mingas) porha 35

Maximizacion de beneficio = USD$ por afio 7 577

De lo anotado anteriormente, el mayor incremento
en el beneficio estd dado por los cultivos agricolas;
sin embargo, estos representan un alto riesgo para
los productores, principalmente por la variabilidad
del precio en el mercado. Para la comunidad Cordi-
llera de los Andes la ganaderia de leche garantiza
un ingreso estable y fijo durante el afio, y es una ac-
tividad de menor riesgo que los cultivos, por lo tan-
to los comuneros priorizan esta actividad.

Luego de obtener la soluciéon 6ptima para el mo-
delo que representa los procesos del sistema de pro-
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duccion original de la comunidad Cordillera de los
Andes, se procedié a realizar cambios en algunos
valores de las restricciones y coeficientes de benefi-
cios, para determinar los resultados de optimizacion
ante nuevas condiciones creadas. Estas condiciones
son: variacién del precio del kg de leche y modifi-
cando el componente de produccion de leche.
Variacion del precio del kg de leche. Los resul-
tados obtenidos al variar el precio del kg de leche en
el sistema original (Cuadro 2) demuestran que los
maximos beneficios que puede alcanzar la comuni-
dad tiene una tendencia lineal, porque en el merca-
do el precio de la leche siempre varia progresiva-
mente. Cuando el precio del kg de leche esde USD $
0.13 los beneficios alcanzados ascienden a USD $ 7
577; si el precio se establece en USD $0.15y USD $
0.17 los incrementos en los beneficios alcanzan USD
$8161y USD $ 8 745, respectivamente. Esto deter-
mina que los precios sombra de produccién de le-
che, tienden a incrementar. En consecuencia, esta
actividad sera rentable para la comunidad, siempre
y cuando se incremente el precio de la leche. Dado
que los beneficios alcanzados son significativos, a esa
comunidad le convenia mejorar la produccién de le-
che ya que es de menor riesgo, ofrece un ingreso fijo
durante el afio, permite capitalizar y dar una mayor
sostenibilidad al sistema de produccion.
Modificando el componente de produccion de
leche. Se procedi6 a modificar la funcién lineal obje-
tivo y los coeficientes de los procesos del modelo de
optimizacion original, tomando en consideracion las
opciones que pueden mejorar el sistema original.
Estas mejoras estan ligadas con la alimentacién de
las vacas en produccion de leche, mediante el esta-
blecimiento de 3 hectareas de pasturas mejoradas
perennes constituidas por una mezcla forrajera com-
puesta por rye grass anual (Lolium multiflorum), rye
grass perenne (Lolium perenne), pasto azul (Dactylis
glomerata) y trébol blanco (Trifolium repens). Las
pasturas naturalizadas de la comunidad cubren las
necesidades de mantenimiento mas la produccion

promedio de 7.5 kg/vaca/dia. Al sembrar 3 hecta-
reas de pasturas mejoradas se obtiene mayor dispo-
nibilidad de forraje en cantidad y calidad con lo cual
es posible incrementar la produccion de leche hasta
12 kg/vaca/dia. En el presente caso, tanto las
pasturas mejoradas como los animales deben ser
manejados en forma 6ptima. En el manejo de
pasturas mejoradas se procede a cambiar del pasto-
reo al «sogueo» a la utilizaciéon de la cerca eléctrica
pararealizar un pastoreo diario en franjas y realizar
un uso racional del recurso forraje.

En laalimentacion de las vacas se administra una
mezcla mineral con un contenido de 10% de fésforo,
para cubrir los requerimientos de este elemento im-
portante en la reproduccién y la produccion de le-
che. La cantidad a administrar es de 80 gramos/
vaca/dia. También se suministra un balanceado con
16% de proteina, para aquellas vacas que superen el
promedio de 12 kg/vaca/diaen la cantidad de %2 kg
por cada kg superior al promedio de 12 kg de leche,
con lo cual se alcanza una produccién de leche esta-
ble por méas tiempo y un mejor estado corporal de la
vaca.

Con base en las nuevas restricciones y a los datos
originales de los demas componentes del sistema de
produccién de lacomunidad en estudio, los resulta-
dos obtenidos muestran que la comunidad alcanza
una maximizacion de beneficios de USD $ 10 107, la
misma que comparada con la maximizacién de be-
neficios de USD$ 7 577 obtenida en el sistema origi-
nal, es superior en USD $ 2 530 (33% més). La comu-
nidad obtiene este beneficio de la produccion de los
componentes de leche, papa, zanahoria, cebolla y
cebada. En este escenario, el componente produccion
de leche le garantiza un beneficio estable durante el
afio con un precio sombra de USD $ 744, el mismo
que representa el componente de menor riesgo en
comparacion con los cultivos. Es importante anotar
que la Comunidad Cordillera de los Andes
implemento todas las opciones que mejoran su sis-
tema de produccién de leche.

Cuadro 2. Maximizacion de beneficios y precios sombra en el sistema de produccion de la Comunidad Cordi-
llera de los Andes, Chimborazo-Ecuador, al variar el precio del kg de leche. Soluciones 6ptimas.

Precio del kg de leche, dolares

Componentes del sistema 0.13 0.15 0.17
Produccioén de papa (délares) 1296 1296 1296
Produccion de leche (délares) 382 470 558
Produccién de zanahoria (délares) 514 514 514
Produccion de cebolla colorada doélares) 1495 1495 1495
Produccién de cebada (dolares) 148 148 148
Maximizacion de Beneficio USD $ por afio 7577 8161 8745
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Experimentacién-validacién de opciones tecno-
l6gicas

Produccion primaria de pastos. Segun el Cuadro
3, 10 variables estan definiendo la produccion pri-
maria obtenida en las comunidades de Chimborazo,
paradiferenciar la pradera natural versus la pastura
implementada para esta investigacion.

En la Asociacién Cordillera de los Andes se ob-
serva un aumento del 12% en la cantidad de materia
secaacumuladaen un afio en la pastura, lo cual per-
mite un mayor nimero de aprovechamientos efec-
tuados en el afio y una mayor carga animal. La tasa
de crecimiento no difiere entre tipo de pastizales, ain
cuando en la pastura se evidencia una mayor varia-
bilidad en el rendimiento de forraje, lo cual demues-
tra que es menos estable que la pradera natural, so-
bre todo es menos tolerante al efecto de épocas de
estrés climéatico como es el verano. En esta comuni-
dad, se puede apreciar una diferenciaclaraen lacom-
posicion botanica entre la pradera natural y la pas-
tura, sobre todo en relacién al porcentaje de
gramineas y malezas.

En UCASAIJ se observan diferencias en las varia-
bles materia seca por corte y por afio, carga animal y
numero de pastoreos. La pastura establecida supera
en un 96% el rendimiento de materia seca dando lu-
gar a una mayor carga animal, en comparacién con
la pradera natural, y a una mayor disponibilidad de
forraje para consumo animal. Esa alta diferencia en
el rendimiento, se explica por el hecho de que la pas-
tura se encuentra ubicada en un area de bosque pri-
mario que fue utilizado para implantarla.

En San Pedro de Llucud las diferencias entre tipo
de pastizales son mas evidentes que las restantes
comunidades. La pastura en esta comunidad fue
implantada en una zona donde fue bosque prima-

rio, lo cual sugiere que es un sitio de gran fertilidad
Y es en consecuencia, la causa para observar una res-
puesta superior a 152% en el rendimiento de forraje
acumulado en un periodo de un afio, con relacion a
la pradera natural. Adicionalmente, la calidad de la
pastura es mayor en términos de proteina cruda,
debido probablemente a una mayor proporcién de
tréboles en el potrero, lo que garantiza una alta pro-
duccién animal.

Produccion secundaria. Los promedios de pro-
duccién de leche/vaca/dia obtenidos durante dos
aflos en la zona (Cuadro 4), difieren
significativamente entre tipo de pastizales, donde se
evidencia un aumento equivalente al 27% entre las
pasturas (9.5 kg/vaca/dia promedio en Cordillera
de los Andes y UCASA)) y la pradera natural (7.5
kg/vaca/dia promedio en Cordillera de los Andes y
UCASAJ). Las curvas de produccion de leche esti-
madas mediante una funcion Gamma Incompleta
para vacas en produccion de la raza Holstein media
cruza, en los dos tipos de pastizales evaluados, se
indica en las siguientes ecuaciones (Figura 1):
Pastura: Y = 9.70 x Semana®®x Exp (0-036xsemana)
Pradera natural: Y =8.50 x Semana®% x Exjp (0.039xSemana)

Anélisis econémico de las alternativas tecnol6-
gicas. Laalternativa de renovacién de praderas con-
sistié en un conjunto de practicas desde el laboreo
del suelo virando el prisma del suelo con uso de ara-
do y rastra, hasta la aplicacion de estrategias de fer-
tilizacidn quimicay orgénica utilizando estiércol de
ganado.

Los beneficios econdmicos de la alternativa tec-
noldgica consistente en la renovacion de pasturas se
calculan para una vida util de pastura de 3 afios. En
ese lapso de tiempo, se estima un costo de produc-
cion de USD $ 888, valor que sumado a gastos debi-

Cuadro 3. Produccioén primaria de dos tipos de pastizales utilizados por las comunidades campesinas de

Chimborazo.

Cordillera de los Andes

UCASAJ San Pedro de LLucud

Variable Pradera

Pastura

Pradera Pastura Pradera Pastura

Materia Seca, Kg./ha/corte

1906 +435 2195+145 1439+302 18754567 1910277 2607 +571

Materia Seca, Kg./ha/afio 15 362 17 156 7197 14126 11 459 28 853
Intervalo de pastoreo, dias 51+6 46 £6 51+9 52+ 3 63+ 10 55+ 15
Cargaanimal, UBA/ha 3.0 3.6 2.0 35 2.0 35
Tasa crecimiento, Kg. MS/ha/dia 43+6 49+5 30+£10 32+5 31+9 67+8
Pastoreos, No./afio 7 9 5 7 6 8
Proteina cruda, % 16.3 16.6 17.4 15.8 154 20.1
Gramineas, % 80 87 85 88 93 85
Leguminosas, % 5 9 3 10 2 12
Malezas, % 15 4 12 2 5 3

Datos constituyen el promedio de dos afios de observaciones.
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Cuadro 4. Datos de produccion de leche promedio en kg/vaca/dia de vacas Holstein Frissian media cruza,
en hatos lecheros de comunidades de Chimborazo. 1998-2001.

Semana Pastura Pradera Semana Pastura Pradera
1 9.36 8.17 21 9.75 7.55
2 10.73 9.22 22 9.52 7.34
3 11.46 9.74 23 9.28 7.13
4 11.88 10.00 24 9.05 6.92
5 12.12 10.13 25 8.82 6.72
6 12.23 10.16 26 8.59 6.52
7 12.26 10.12 27 8.37 6.33
8 12.23 10.04 28 8.14 6.14
9 12.15 9.92 29 7.92 5.95
10 12.03 9.77 30 7.71 5.77
11 11.89 9.61 31 7.50 5.59
12 11.72 9.43 32 7.29 5.42
13 11.53 9.24 33 7.09 5.24
14 11.33 9.03 34 6.89 5.08
15 11.12 8.83 35 6.69 4.92
16 10.91 8.62 36 6.50 4.76
17 10.68 8.40 37 6.31 461
18 10.45 8.19 38 6.13 4.46
19 10.22 7.97 39 5.95 431
20 9.98 7.76 40 5.78 4.17

dos a manejo y sanidad animal, asciende a USD $ 1
100. Con este tipo de pastizal, se alcanza una carga
animal equivalente a 3.5 UBA/ha, de las cuales 2.0
UBA corresponden a la categoria de vacas en pro-
duccion, las cuales producen un promedio de 9.5 kg
de leche/dia. Los beneficios brutos por la leche en
esos tres afios ascienden a USD $ 3 120 y los costos
de produccién son USD $ 1 100. De ese modo, el be-

neficio neto/afio equivale aUSD $673/ha. En la pra-
deranatural, se estima una carga animal de 2.3 UBA/
ha, de la cual 1.38 UBA son vacas en produccion, las
cuales producen 7.5 Kg./vaca/dia. Con esta alterna-
tiva, los beneficios brutos en ese mismo lapso de
tiempo ascienden a USD $ 1 700, y los costos se esti-
man en USD $ 272/ha. Los beneficios netos/afno se
estiman en USD $ 476/ha. La diferencia de benefi-
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Figura 1. Curvas de produccion de leche de vacas Holstein media cruza, en hatos lecheros de comunidades

de Chimborazo. 1998-2001.
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cios netos entre las dos alternativas asciende al 40%,
lo cual se atribuye a la aplicacion de la tecnologia
recomendada en la renovacién de pasturas.

Capacitacion a agentes de desarrollo e investi-
gacion. Se desarrollaron eventos de capacitacion di-
rigidos a los miembros de las comunidades campe-
sinas (Cuadro 5). Cada una de las comunidades eli-
gi6 4 promotores pecuarios, los cuales recibieron un
adiestramiento en los aspectos tecnoldgicos y en or-
ganizacién campesina, actualmente son los protago-
nistas del desarrollo de sus propias comunidades.
En las visitas para realizar practicas con producto-
res/as, se resolvieron problemas de la ganaderia, y
se capacitaron sobre produccién de pastos, manejo
de cercaeléctrica, manejo de ganado, crianza de ter-
nero, ordefio manual y manejo de registros basicos a
los miembros de cada comunidad, entendiendo el
rol del nacleo familiar en cada una de las activida-
des pecuarias.

La experiencia adquirida en la aplicacion de en-
foques participativos en el proceso de investigacion/
desarrollo de comunidades campesinas, representa
un intento por involucrar directamente a producto-
res en el desarrollo de actividades que aseguran una
temprana capacidad de autogestion. Un ejemplo de
ello, es la motivacion y creacion de promotores/as
campesinos, quienes lograron un importante nivel
de capacitacion tecnoldgica con el proyecto, para ser-
vicio entre los demas miembros de sus comunida-
des.

Laalianza interinstitucional de esta investigacion
constituy6 una opcién para estimular a investigado-
res del INIAP a participar de iniciativas
interdisciplinarias con amplia participacién de pro-
ductores, lo cual beneficiaal INIAP en la difusiéon de
tecnologias y a las Universidades en la educacién

superior. Adicionalmente, esta investigacion permi-
ti6 a los investigadores desarrollar habilidades para
utilizar el Enfoque de Sistemas.

Conclusiones

El uso de herramientas de Analisis de Sistemas per-
mitieron encontrar soluciones 6ptimas econémicas
que beneficiaron a los productores.

Se observaron aumentos significativos de un 27%
en la produccion de leche y un mejoramiento del 40%
en los beneficios econdmicos debido a la tecnologia.
De igual manera, se lograron aumentos de un 25%
del area dedicada a produccion de pasturas
mejoradas.

Técnicos se capacitaron en el Enfoque de Sistemas
que contribuyen al incremento de la capacidad
institucional para la investigacion y desarrollo de
sistemas de produccion.

Promotores/as campesinos se capacitaron para
hacer uso eficiente de la tecnologia y desarrollaron
habilidades para transferir tecnologia «de produc-
tor a productor».

En términos de rol de género, se promovid y evi-
denci6 mayor participacion del ntcleo familiar en el
proceso de toma de decisiones relacionadas con el
manejo de pasturas, manejo de vacas, producciony
manejo de la leche producida, inclusive en aspectos
relacionados con mercadeo de la leche.

Recomendaciones
Los resultados positivos de esta investigacion en

un periodo relativamente corto, evidencian la nece-
sidad de consolidar los procesos metodolégicos y

Cuadro 5. Eventos de capacitacion desarrollados en comunidades de Chimborazo.

Numero de Capacitados

Evento Promotores Productores Técnicos
1 Curso de formacion de promotores 12 60 5
1 Curso de produccién y manejo de pastos 12 30 3
1 Curso sobre manejo de registros 12 30 3
1 Curso de inseminacion artificial 12 30 3
1 Curso de Nutricion animal 12 30 3
80 visitas técnicas in situ 12 60 3
64 charlas y practicas ganaderas 12 60 3
1 Curso sobre modelos de optimizaciéon 4
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tecnolégicos utilizados en esta fase, en beneficio de
una mayor poblacion de productores participantes.

Existen otras importantes zonas productivas con
aptitud ganadera, que demandan un apoyo
institucional para su desarrollo.

Dado la apertura de centros de ensefianza supe-
rior, se recomienda ampliar la base de apoyo de
egresados universitarios que se capaciten y apoyen
el proceso tecnolégico.
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