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Para establecer herramientas que permitan la adopcion de alternativas sostenibles para la produccion ganadera en el piedemonte tropical en
la Republica del Ecuador, se desarrolld en las provincias Los Rios y Cotopaxi un sistema de investigacion no experimental participativo.
Se aplicaron las metodologias de Benitez et al. (2000) y Torres (2005), y otras de diagndstico participativo. La muestra estuvo conformada
por 60 fincas, que representaron 30 % de las mayores de cinco hectareas, destinadas a la ganaderia en la region. Se tipificaron los sistemas
ganaderos, se identificaron sus efectos en el entorno, asi como las demandas para su desarrollo sostenible. La degradacion del entorno
se asociod con la aplicacion de alternativas de produccion no acordes con las caracteristicas del medio y con la ausencia de un sistema
adecuado de gestion de la innovacion que considere la situacion social y cultural. Se identificaron tres grupos de fincas, diferenciadas por el
proposito productivo, pendiente del terreno, superficie en explotacion, tamaiio del rebafio y nivel de tecnificacion. Las alternativas aplicadas
no difirieron, excepto en pocas fincas tecnificadas. A partir de las demandas identificadas, se definieron alternativas de soluciones para la
produccion ganadera sostenible. Se adecud la metodologia para la innovacion rural participativa y el desarrollo ganadero sostenible de la
region en estudio. Se recomienda aplicar esta metodologia en el piedemonte tropical de la Republica del Ecuador, siempre que se garanticen

los controles necesarios para ajustar las tecnologias a las condiciones correspondientes.
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La innovacion rural participativa plantea que el
desarrollo solo es posible con el compromiso y la
intervencién permanente y activa de los productores y
las instituciones publicas y privadas que forman parte
de la cadena productiva.

Las metodologias participativas de innovacion rural
buscan la intervencion amplia de los diferentes actores
de la cadena productiva, comercializacion y consumo
(Thiele y Bernet 2005, Alvarez et al. 2008 y Flores 2009)
en la planeacién, ejecucion, seguimiento y evaluacion
de los diferentes procesos de innovacion.

Esta participacion activa contribuye al seguimiento,
evaluacion, y vida util de las tecnologias y procesos
de adopcion, que tienen como beneficiarios a los
productores. Ademas, esta participacion constituye una
herramienta bésica para retroalimentar la investigacién
y actualizar las alternativas tecnologicas, en funcion
de los cambios en el mercado, el entorno y la sociedad
(Cérdoba et al. 2004).

El dominio de las particularidades de las fincas y
la identificacion de sus demandas es el paso previo
e imprescindible para la instauracién de cualquier
sistema de innovacion rural participativa. El objetivo
de este estudio fue informar acerca de la tipificacion de
las fincas ganaderas del piedemonte de las provincias
Los Rios y Cotopaxi en la Republica del Ecuador;
ademas de identificar las demandas de los productores
para la implementacion de un sistema participativo de

innovacion rural.
Materiales y Métodos

Caracteristicas climaticas del drea de estudio. ESta
compuesta por el piedemonte de las provincias Los
Rios y Cotopaxi (figura 1). La superficie montafiosa es
de 1 033.61 km?, corresponde 77.7 % a la provincia de
Cotopaxi y el resto a Los Rios.

Las areas estudiadas ocupan 763 km2. Se
dividen administrativamente en dos regiones,
Valencia y La Mana, con una poblacion de 6 304
habitantes, distribuida en 20 comunidades, con
densidad poblacional de 8.26 habitantes/km?. La
actividad econémica fundamental de esta region es
la agropecuaria, que se desarrolla en 704 fincas. De
estas, 550 mantienen algun tipo de ganaderia y 200
poseen superficies en uso ganadero que superan las
5 ha (Camacho 2006).

El clima se clasifica como tropical himedo, con
régimen de precipitaciones estacional. La época lluviosa
se enmarca desde noviembre a abril y es espacialmente
variable por el efecto de la altura. La figura 2 presenta
el régimen pluviométrico y la 3 el de temperaturas
anuales.

En la tabla 1 se muestran las caracteristicas de los
suelos de laregion. La figura 4 refiere las variaciones de
la pendiente del terreno. En la figura 5 se presentan las
regiones climaticas de este entorno montafioso.
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Figura 1. Ubicacién de las areas de estudio
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Figura 2. Distribucion espacial de las lluvias Figura 3. Régimen anual de temperaturas
Tabla 1.- Caracteristicas de los suelos en el area de estudio
Taxonomia Relieve Caracteristicas
Pendientes entre 25y 70 % Suelos amarillos, francos, profundos, con menor cantidad de

acidos hiimicos que flivicos. Saturacion de bases menor que
50 %. Retencion de agua de 50 a 100 %

Pendientes de 40 a 70 % Suelos negros, francos, saturacion de bases menores al 50 %,
retencion de agua de 50 a 100 %.

Dystrandeps

Pendientes hasta 40 % Suelos francos a francos arenosos, profundos, con menor
cantidad de acidos humicos que flivicos. Saturacion de bases
menor que 50 %. Retencion de agua de 50 a 100 %.

Pendientes mayores de 70 %  Suelos amarillos, francos, profundos, con menor cantidad de
acidos htimicos que fluvicos. Saturacién de bases menor que
50 %. Retencion de agua de 50 a 100 %

Dystrandeps +
Troporthents

Fuente: FAO (2000) y MAGAP (2007)
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Tratamientos y disefio. Se trabaj6 con un modelo no
experimental, que controld como efectos la pendiente del
terreno, con dos niveles (menor y mayor de 30 %), y el
proposito de la finca (produccion de leche, ceba y doble
proposito). Se evalud el comportamiento de los procesos
ganaderos mediante un diagnéstico participativo, que
valord 33 variables de caracter tecnol6gico, ambiental
y social.

Procedimiento experimental. Para tipificar la
ganaderia en el piedemonte de las provincias Los Rios
y Cotopaxi, se aplicaron las metodologias descritas
por Benitez et al. (2000) y Torres et al. (2006). Para el
estudio se seleccionaron 200 fincas, con mas de 5 ha en
uso ganadero. Se tom6 una muestra de 60 fincas, que
representd 30 % de las existentes.

Para identificar los valores de la variable composicion
corporal de los rebafios se realiz6 un conteo. Se
establecid la frecuencia de aparicién de cada uno de los
cinco puntos establecidos en la metodologia. Luego,
se calculd la condicion corporal media del rebano. El
peso de cada punto se ponderd por su frecuencia de
aparicion. Con esta técnica se determind el peso vivo de
los animales, que se estimé a partir de la medicion del
perimetro toracico con una cinta métrica. Se utilizaron
las tablas de estimacion correspondientes para cada raza.
Para determinar la composicion botanica de los pastos,
se aplicd la metodologia del peso seco de t* Mannetje
y Haydock (1963). Para el rendimiento de biomasa
de los pastos se recurrié al método visual (Haydock y
Shaw 1975). El control sanitario de las fincas se evaluo
segun lo descrito en el reglamento de bioproteccién de
instalaciones dedicadas a la crianza de animales de la
especie bovina, bufalina, ovino caprinay équido. Para la
evaluacion de la situacién ambiental de la finca se utilizo
la “Guia de evaluacion de impacto ambiental para la
actividad pecuaria” (Ministerio del Ambiente 1999). Se
utilizaron los sistemas de informacion geografica (SIG)
existentes en cada territorio, diseflados en Arviu. Se les
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Figura 5. Regiones climaticas

afladieron las capas de tenencia de la tierra y suelos.

Para definir las alternativas tecnoldgicas de
produccién ganadera sostenible se utilizé el mapa de
vocacion agricola del suelo. Se usé ademas, la base
de datos que registrd las mediciones de la muestra.
Se tomaron indicadores relacionados con factores
técnicos ambientales, sociales y de salud, con el objetivo
de tipificar estas formas de produccion, definir las
alternativas tecnoldgicas generalizadas y determinar su
efecto en la economia, el entorno y la sociedad.

Se aplicd la metodologia de Torres et al. (2006),
que posibilité la seleccién de las variables de mayor
influencia en la variabilidad de los indicadores medidos.
Se establecieron integralmente las semejanzas entre
las formas de produccion estudiadas. Para definir los
factores que determinan la eficiencia productiva en
las fincas ganaderas, se utilizaron las herramientas del
analisis multivariado factorial. Se aplicé el método
de componentes principales para la extraccién de los
factores y el de varimax normalizado para minimizar
los factores que definen el modelo. Para agrupar las
fincas se utiliz6 la técnica de conglomerado jerarquico.
Como estrategia de agrupamiento, se uso el método de
Ward y para calcular la matriz de distancia, la técnica
euclidiana. Para establecer la tipicidad se utilizaron los
estadigrafos media y desviacién estandar de cada grupo
identificado (Statsoft 2003).

Resultados y Discusion

La eficiencia productiva en la zona de estudio estuvo
determinada por tres componentes, que explicaron
79.92 % de la varianza acumulada para estos sistemas
ganaderos. En latabla 2 se presentan estos componentes
y las variables relacionadas.

El primer componente explico 51.44 % de la varianza
acumulada total y se asoci6 con las variables area de
pastoreo y cantidad de vacas en el sistema. Estas definen
las dimensiones de la finca y el tamaiio del rebafo que se
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Tabla 2.- Componentes que determinan la eficiencia de la produccion ganadera en el piedemonte tropical en
Ecuador
Componentes Variables Factor de Valqr Varianza} acumulada
peso propio explicada, %

Area de pastoreo, ha 0.88 8.23 51.44
Area compatible con pastoreo, ha 0.95
Vacas, cabezas 0.94
Hembras de reemplazo, cabezas 0.81

| Vacas en ordefio 0.94
Grupos de produccién 0.63
Cantidad de potreros 0.73
Produccion de leche al afo, miles de litros 0.90
Nacimientos de terneros 0.92
Area erosionada, ha 0.90
Edad al destete del ternero, meses 0.89 2.87 69.41

I Relacion vacas/semental 0.62
Edad de incorporacion de la novilla, meses 0.94
Edad al primer parto, meses 0.92

- Pendiente del terreno, % -0.89 1.68 79.92
Cantidad de cércavas en 100 metros -0.88

explota. Ademas, este componente también se relacioné
con el area compatible con el pastoreo, cuando se realizo
en laderas (superficie con pendientes menores de 30 %),
y con el nimero de grupos en que se divide el rebafo y
la cantidad de potreros. A su vez, el componente y las
variables enumeradas se relacionaron con las vacas en
ordefio, la leche producida durante el afio, la natalidad
y el area erosionada. Estos datos corroboran resultados
anteriores, que son ciencia constituida.

Las variables que definen la organizacion del rebaiio
y la alternativa tecnoldgica aplicada conformaron este
primer componente. Estas repercuten en la productividad
del sistema y en la situaciéon ambiental de las fincas
estudiadas. Por supuesto, estos resultados son generales,
ya que no permiten una interpretacion mas precisa,
debido a la limitacion de los datos biolégicos disponibles,
referidos al manejo y la alimentacién.

El tamafo del hato y el area de la finca determinan la
carga animal, variable que decide la capacidad del sistema
para alimentar los rebafos, y que no se manifest6 en el
modelo descrito por la alta homogeneidad presentada.
La carga en las fincas de la muestra vario de 0.91 + 0.44 a
1.34+3.98 UGM/ha, valores excesivos para las pendientes
de los sistemas, que estuvieron entre 35 y 55 % (Benitez et
al. 2007). Esto demuestra que no se dispone de los controles
necesarios para ajustar las cargas a las condiciones de las
fincas y mejorar su eficiencia y sostenibilidad.

El nimero de potreros en la mayoria de las fincas estuvo
entre 3 £ 12y 7 £ 0, lo que obligd a utilizar tiempos de
ocupacion entre 7'y 30 d. La interaccion de la carga animal
con los dias de ocupacion determina la intensidad de pastoreo,
que es una medida indirecta para la alimentacion de los
rebafios. También lo es el pisoteo que realizan los animales

durante el pastoreo. Esta estimacion explica la influencia del
primer componente en el comportamiento productivo de los
hatos y la situacion ambiental de las fincas ganaderas (Baldo
et al.1998, Osechas et al. 2007 y Aguirre 2008).

La alternativa de manejo que se aplica debe tener
efecto directo en la productividad y el entorno de la finca
ganadera, pero los datos disponibles no permiten conocer
suficientemente el comportamiento dinamico de estos
sistemas. No obstante, Benitez et al. (2007) informaron
para una muestra de 845 fincas en las montafas de Cuba
que la alternativa de produccion determind la eficiencia
productiva y la situacién ambiental del area de pastoreo.
Ramirez et al. (2004) obtuvieron resultados similares, al
evaluar el comportamiento de la ganaderia en las montafias
del oriente cubano. No obstante, en estas condiciones, se
requiere de un control sistematico y sistémico para lograr
mayor sostenibilidad y eficiencia.

El segundo componente explico 17.97 % de la varianza
total del sistema y se relaciond con las variables edad al
destete de los terneros, relacion vacas/sementales, edad de
incorporacién a la reproduccién de lahembra de reemplazo
y edad al primer parto de las reproductoras, variables que
son parte consistente del proceso reproductivo. Se ha
comprobado que en fincas donde se mantienen los sistemas
de crianza natural, el método de amamantamiento influye
en la duracion del anestro postparto, la tasa de prefiez y la
natalidad de los rebafios (Benitez et al. 1993, Pedroso y
Roller 1996, Pedroso et al. 1997, Bertot et al. 2000, Benezra
2001, Pérez et al. 2001, Alvarez et al. 2005 y Viamonte
2005y 2007).

El sistema de crianza de la hembra de reemplazo
determina la edad de incorporacién a la reproduccion.
Esta, unida a los procedimientos con que se conduce el
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proceso reproductivo, son elementos que influyen en la
eficiencia de la reproduccion (Gonzalez-Stagnaro et al.
1999 y Rondén 2001). Sin embargo, para determinar
resultados con la credibilidad y precision adecuadas
para su mejor interpretacion, se deben incluir aspectos
relacionados con el balance alimentario.

En el tercer componente se relacionan las variables
pendientes del terreno y cantidad de carcavas en 100 metros
de desplazamiento, segun el sentido de la pendiente. Este
componente también explica 10.51 % de la varianza total
de los sistemas estudiados. Cuando se pastore6 en laderas,
a medida que crecio la pendiente del terreno, se incrementé
la intensidad de la erosién por la accion combinada del
pastoreo que compacta el suelo y disminuy6 la capacidad
de infiltracién del agua; ademds aumento la escorrentia y
los riesgos de erosion (Benitez et al. 2007). Este resultado
coincide con los de otros autores (Chaverri-Polini 1998
y FAO 2000, 2007 y 2009), quienes informaron que la
pendiente del terreno, combinada con la alternativa de
manejo aplicada, es responsable de la degradacion de tierras
en terrenos bajo pastoreo en laderas.

En la figura 6 se presenta el conglomerado jerarquico
que define el agrupamiento de la finca. La tabla 3
refiere la tipificacion de las fincas de la muestra. Al
50 % de la distancia euclidiana, se obtienen tres grupos,
que se diferencian basicamente por su propdsito
productivo (leche, carne o ambas), pendiente del terreno,
dimensiones de la superficie explotada, tamafio del
rebafio y nivel de tecnificacion.

Las variables que definen la alternativa tecnologica
aplicada no difieren, excepto en las pocas fincas tecnificadas.
Las fincas productoras de leche son de doble proposito y
utilizan técnicas similares para la crianza de los terneros,
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con edades al destete que coinciden con el fin de la lactancia
de las vacas. Este sistema no aplica procedimientos para
mitigar el efecto de la lactancia en el anestro postparto
(Gonzélez- Stagnaro et al. 1999 y Viamontes 2005 y 2007).
La relacion vacas/fhembras de reemplazo, unida a las edades
de incorporacién a la reproduccion y primer parto de las
reproductoras, denota dificultades en el proceso de crianza
de hembras de reemplazo (Benitez et al. 2007a). Aunque la
relacion vacas/semental se considera entre los indicadores
Optimos, la utilizacion de patios maltiples con sementales
de diferentes edades y condiciones, conjuntamente con el
sistema de crianza de tereros, predispone a la ineficiencia en el
proceso reproductivo (Santiago 1989 y Alvarez et al. 2005).

Laorganizacion de los hatos coincide con lo informado por
diversos autores (Voisin 1963, Machado 1996, Senra 1999,
Fernandez etal. 2000, Ray 2000, Fernandez etal. 2001, Jurez
2005, Reyesetal. 2005y Benitez etal. 2007 ). En este estudio,
la rotacion en un grupo Unico no facilito la diferenciacion
en la atencién a los animales con mayores necesidades. La
interaccion con largos tiempos de ocupacion de los potreros,
debido a su reducido nimero, obligaria posiblemente a que
los animales mas necesitados consumieran el pasto de peor
calidad durante tiempos prolongados. Esto condicionaria
una alimentacion deficitaria, que se reflejaria en la extension
de las areas de malezas, la condicidn corporal pobre de los
rebafos y el menor rendimiento de leche en el tercer grupo. Sin
embargo, los tiempos de ocupacion prolongados no obligarian
a los animales a consumir el pasto de peor calidad, si la
reduccion de los potreros fuera proporcional al incremento de
la disponibilidad, debido al aumento del area de cada cuarton.
El area total de pastoreo y su carga animal se mantendrian
igual, y no se reflejarian en la mala condicion corporal de los
rebafios, debido al déficit en la alimentacion.

Método de Ward

Diztancia Euclideana
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Figura 6. Conglomerado jerarquico de las fincas ganaderas
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Ante estas condiciones, seguin lo indicado por Senra et al.
(1985), Senra (2005) y Senraetal. (2005), la causa fundamental
de las deficiencias en el proceso reproductivo seria el haber
mantenido el nimero de animales por encima de la capacidad
de carga, y noel establecimiento de mayor tiempo de ocupacion,
debidoalareduccion del nimero de potreros. Laalta presion de
pastoreo, unida al mal manejo por insuficiente reposo, conduciria
al sobrepastoreo con incremento de areas de malezas'y al menor
rendimiento de leche, principalmente en el tercer grupo.

En la tabla 4 se muestra la estructura del hato para cada
uno de los grupos tipificados. Esta se halla distorsionada,
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debido a la tasa baja de crecimiento de las hembras de
reemplazo, que ocasiona retrasos en la edad de incorporacion
a la reproduccion y en el primer parto, lo que predispone a la
deficiencia reproductiva. A esto se adiciona que el proposito
de lafinca también distorsiona la estructura del rebafio, porque
al no ser autosuficientes, debido a la baja tasa reproductiva, se
tienen que abastecer con animales de otras zonas. Esto acarrea
enfermedades en sus respectivos entornos, lo que agudiza la
insostenibilidad de los sistemas de explotacion.

Los riegos sanitarios y de agresion a la sustentabilidad
son altos porque no se aplican las medidas de conservacion
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Tabla 4.- Estructura de los rebafios en los grupos tipificados

Grupos Grupo | Grupo II Grupo III

N Media DS N Media DS N Media DS
Vacas 17 1 5 9 70 72 34 8 6
Hembras de reemplazo 17 2 5 9 34 18 34 1 5
Sementales 17 0 1 9 2 2 34 1 1
Terneros 17 1 5 9 32 18 34 5 5
Machos en ceba 17 24 21 9 34 61 34 7 5
Caballos 17 1 1 9 5 5 34 1 1
Otros équidos 17 9 2 2 - - -

incluidas en la norma sanitaria de control de enfermedades
zoonosicas (tabla 5). No se estudian las probabilidades
de brucelosis y tuberculosis, se incumplen los requisitos
para el trasladado de animales y se violan las normas
de bioseguridad de la finca. Las vacunaciones de edema
y carbunco se incumplen en 26.7 % de las fincas. La
incidencia de garrapatas en 36.7 % es alta. No se controlan
ectoparasitos en 12 % y no existe el veterinario en 88.24 %
de las fincas. Estas condiciones las hacen vulnerables a las
enfermedades y a obtener productos de mala calidad.

La figura 7 presenta la dindmica anual del indice de
temperatura y humedad relativa (ITH), calculada para
la zona en estudio. La figura 8 muestra el rango de
bienestar y las razas que se pueden explotar de manera
sostenible en el piedemonte, tomando como referencia
el ITH. La dinamica del ITH sitia a la zona de estrés
durante todo el afo para las razas Bos taurus de origen
europeo, la cual se modifica por la altura y pendiente
del terreno. Para los ecosistemas que se presentan en la
region, donde predominan las altas pendientes, las razas
recomendadas son los cruces con cebuinos, criollos y F1,
que son resistentes a ambientes adversos. Esto, a su vez, se
relaciona con los niveles de alturay la pendiente donde se
ubica la finca. No obstante, también se deben considerar
en esas condiciones el efecto de la subalimentacion, ya
que podria enmascarar la influencia de otros factores.

Los factores que conducen al estrés se deben
considerar para establecer las alternativas de manejo de
los rebafios en las fincas ganaderas. El estrés climatico

es consecuencia de la combinacion de la accion de la
temperatura con la humedad ambiental. Las temperaturas
y los indices elevados de humedad relativa conducen
al estrés caldrico, pues impiden la liberacion del calor
corporal, rompen la homeostasis animal y fuerzan al
maéaximo la capacidad reguladora del cuerpo para mantener
estables sus funciones vitales (Morais 1986, West, 1992
y Gallardo y Vartota 2000).

La humedad relativa alta provoca estrés, al reducir la
capacidad productiva y reproductiva de los hatos (Morais
1986, West 1992, Santos y Lean 2000 y De Villalobos et al.
2008). Unade las medidas mas importantes para contrarrestarlo
es el ordenamiento racial en las fincas ganaderas (figura 8).
Para el caso particular del area de estudio, el relieve del
terreno interactta con el sistema de conduccidn del pastoreo.
Los resultados empeoran porgue aumentan las necesidades
de mantenimiento de los rebafios y se reduce la capacidad
productiva de los hatos (Benitez et al. 2007).

Se concluye que la eficiencia de la produccion
ganadera en el &rea de estudio del piedemonte tropical
estd determinada por tres componentes, que explican
79.92 % de la varianza acumulada en estos sistemas. Este
valor se relaciona con las variables que definen el tamano
de las fincas y el rebafio, la alternativa tecnolégica que
se practica, la organizacion del proceso reproductivo, las
condiciones del entorno y la degradacion ambiental.

Se distinguieron tres grupos de fincas que se
diferencian por la pendiente del terreno donde se sittan,
la superficie que se explota, el tamafio del rebafio y el

Tabla 5. Riesgos sanitarios del area evaluada, por ciento del total de fincas

encuestadas

Variables

%

No practican medidas de conservacién ambiental
No investigan incidencia de brucelosis o tuberculosis bovina
No vacunan contra carbunco y/o edema pulmonar

Mantienen alta infestacion de garrapatas
No controlan ectoparasitos
Mantienen mala higiene en el ordefio

Estado deficiente de los cercados

No existe presencia sistematica del veterinario

100.00
100.00
26.70
36.70
12.00
57.00
7.00
88.24
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Figura 7. Dinamica anual del ITH, calculado a partir de la informacion de las estaciones
meteorolégicas San Juan La Mana y Pichiligue.
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Figura 8. Ordenamiento de razas para la region.

nivel de tecnificacion que logran. Esto se corresponde
ademas, con el propésito productivo a que se dedican
(carne, leche y doble proposito).

Las alternativas tecnologicas que se utilizan no difieren
entre las fincas, a pesar de las diferencias del entorno donde
se ubican, excepto en las pocas fincas tecnificadas. Esto
condiciona el efecto ambiental negativo y la ineficiencia
productiva de los sistemas ganaderos.

Los riesgos sanitarios y la agresion a la sustentabilidad
en las fincas ganaderas son altos, debido a que las normas
de bioseguridad no se consideran como parte del sistema

de trabajo en los sistemas tipificados. En las fincas
ganaderas estudiadas predominan las altas pendientes y
la elevada humedad ambiental, factores que conducen al
estrés. Estos elementos no se consideran por parte de los
ganaderos para el ordenamiento de las razas en explotacién
o de las que prefieren en sus sistemas ganaderos.
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