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PROLOGO

La ganaderia es una actividad econdmica primordial para pequefios
y medianos productores en paises latinoamericanos, este representa
muchas oportunidades transcendentales para ejecutar procesos de
mitigacion de la pobreza y el hambre.

En la Republica del Ecuador la ganaderia bovina cobra cada vez
mayor importancia, por su contribucion a satisfacer la demanda de leche
y carne del pais. La seguridad alimentaria viene ganando mucho realce en
las ultimas décadas, convirtiéndose en un tema de importancia para la
humanidad. La reducida produccién de alimentos permite que las dietas
sean deficitarias en los hogares de muchas familias, en especial de los
sectores rurales, transformandose en un grave problema latente que
confronta el mundo en la actualidad.

Asi mismo la FAO sefiala que la ganaderia forma parte de la
estrategia familiar, al funcionar como un amortiguador social y econémico
gue contribuye con la seguridad alimentaria de los pueblos. El papel que
desempefia la ganaderia en el pais es de gran relevancia, al tratarse de
una actividad productora de alimentos ricos en proteina demandados por
los consumidores; varios autores indican que el desarrollo de sus sistemas
productivos es mads perjuicioso que benéfico en el entorno ambiental, de
aqui el gran interés por transformar a la ganaderia en sistemas
productivos sostenibles.

A nivel global el desarrollo ganadero tiene afectaciones por
problemdaticas como: las econémicas, ambientales, politicas, sanitarias,
migratorias, entre otras, que terminan afectando directamente a la
seguridad alimentaria y consecuentemente a la salud de la poblacidn.
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Estas dificultades, abren las puertas para reflexionar y revindicar las
practicas que se aplican durante el proceso productivo por parte de los
productores en el contexto ambiental, econémico y politico. Buscando la
transformacion de la ganaderia bovina actual hacia una ganaderia bovina
sostenible, mediante la implementacion de practicas agroecoldgicas.

Hoy en dia se ve la necesidad de analizar el sector agropecuario,
tanto su comportamiento productivo, como también el abastecimiento de
alimentos a la poblacién, de esta manera poder evaluar el aporte del
sector ganadero al pais.

Estos antecedentes muestran la necesidad de realizar estudios que
analicen los distintos sistemas de produccidon ganaderos, con el objetivo
de conocer la situacion de cada productor, sus ventajas y desventajas, y
de esta manera promover estrategias con las que se pueda mejorar los
procesos que se realizan dentro de las fincas, asi tenemos por ejemplo la
adopcidon de nuevas tecnologias adecuadas en base a cada sistema
productivo. Asi mismo, poder analizar el efecto de la ganaderia hacia el
medio ambiente, y determinar la optimizacién de recursos como el agua,
suelo, entre otros.

-18 -



INTRODUCCION

La importancia del sector agropecuario en el pais es debido a su
aporte al Producto Interno Bruto (PIB), de acuerdo a datos oficiales del
Banco Central durante el afio 2021 el aporte del sector fue del 8,2 % (BCE
2021). Permitiendo a este sector ser uno de los mas importantes tanto por
el aporte econémico como su contribucion a la seguridad alimentaria
nacional, al contribuir con al menos la quinta parte de la produccién de
bienes y servicios del pais (MAGAP 2016).

En la actualidad la tercera parte del territorio nacional se destina a
las actividades relacionadas con el campo y de esta superficie mas de la
mitad (63 %), corresponde a la explotacion ganadera, lo que equivale al
19 % de la superficie total del pais con uso pecuario (Navarrete 2014).

Segln la Encuesta de Superficie y Produccion Agropecuaria
Continua-ESPAC 2022, la poblacién ganadera de la Republica del Ecuador
es de 3.900.000 bovinos, de los cuales, se indica que 815.882 son vacas
ordefiadas a nivel nacional, con una produccién diaria de leche a nivel
nacional de 5.5 millones de litros, con un rendimiento de 6.8 litros/vaca.
Asi mismo se indica que la provincia de Pichincha produce el 18,7 % del
total Nacional. En lo que respecta a la produccién y rendimiento de leche
a nivel regional, la regidn Sierra encabeza el listado (INEC 2023).

La parroquia Quimiag de la provincia Chimborazo presenta un
relieve accidentado, con alturas entre los 2400 y 5319 m.s.n.m. Este
territorio montafioso es considerado una zona de produccién
especializada en ganado bovino; la produccién de leche representa el 77
% vy la produccion agricola el 23 % de la actividad agropecuaria, con una
poblacién de 12.270 cabezas de ganado lechero, que tienen un
rendimiento promedio de 7,1 L/dia. El sistema de alimentacién que
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predomina es a base de pastos cultivados. La oferta productiva de leche
de la parroquia es de 37 049 L/dia, predominando los sistemas extensivos
y mixtos (Quiroz, Castillo et al. 2011).

Aunque a nivel mundial los ecosistemas de montafias son
ampliamente utilizados para la actividad ganadera, con predominio de la
obtencién de leche (Lasanta 2010), su alta fragilidad determina que las
acciones antrépicas provoquen serios dafios ambientales, asociados al
manejo inadecuado de los suelos, el cultivo de vegetales, pastos, al
sobrepastoreo y la deforestacion (Gémez and Molina 2007).

Asi, en el pais se realizan varias investigaciones y se desarrollan
proyectos puntuales como el Proyecto de Andlisis y Mejoramiento de
Sistemas de Produccién (1994) que sentd bases metodolégicas y aportd
resultados y recomendaciones para el mejoramiento de los sistemas, pero
gue lamentablemente han sido poco acogidas por las instituciones y los
productores en la mayor parte del Ecuador.

Por otro lado, los sistemas agropecuarios del tréopico alto y bajo
presentan una alta heterogeneidad (Lasanta 2010, Faria and Gonzdlez
2011). Esta situacién condiciona que cualquier proceso de mejoramiento,
en lo cualitativo y productivo, necesite un conocimiento detallado de los
factores que ocasionan su alta variabilidad productiva y permita
simultdaneamente, clasificar o determinar las tipologias que coexisten en
una determinada region (Paez, Tiburcio et al. 2003).

Con el fin de atender esta situacion y mejorar el desempefio
productivo de la ganaderia lechera en el pais, el Instituto Nacional
Autonomo de Investigacidon Agropecuaria, a finales de los afios setenta,
desarrollé6 un proyecto de investigacion aplicado en sistemas de
produccion de leche. Se desarrollaron modelos de simulacién sobre los
factores que afectan los sistemas de produccion de pequefios productores
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de la provincia del Carchi y otras investigaciones sobre sistemas de
produccidon mixtos en las provincias de Chimborazo y Caiar.

Sin embargo, estos estudios adolecieron de un analisis sistémico
que la presente investigacién aborda en un contexto multivariable, lo que
permite interpretar simultdneamente una gran cantidad de informacién
sobre diversos aspectos cuantitativos y cualitativos, que definen a una
explotacion lechera.

Cabe agregar que la heterogénea geografia de las regiones naturales
de Ecuador ofrece muy diversos escenarios naturales, climas vy
microclimas que propician prdcticas culturales variadas y disimiles para
trabajar la tierra. Este sector de la economia, consecuentemente,
presenta caracteristicas complejas y diversas, cuyo indispensable estudio
implica necesariamente un desafio.

La gran heterogeneidad que existe entre las explotaciones que
conforman el escenario agropecuario ecuatoriano dificulta la toma de
decisiones de caracter transversal. En tal sentido, al agrupar las
explotaciones de acuerdo a sus principales diferencias y relaciones, se
busca maximizar la homogeneidad dentro y la heterogeneidad entre los
grupos. La metodologia de investigacion relacionada con los sistemas de
produccidn, tiene como base el conocimiento de los factores (exégenos y
endodgenos) que intervienen en los mismos, como una necesidad obligada
para el desarrollo de alternativas de gestidn (Castaldo 2004).

Asi, la planificacidn de acciones de investigacion requiere distinguir
los diferentes grupos o tipos que coexisten en la poblacién estudiada,
considerando los diversos escenarios en que se desarrollan los sistemas
de produccién y sus reacciones frente a las evoluciones tecnoldgicas.
Segln Bolafios (1999), la tipificacion se refiere al establecimiento vy
construccion de grupos posibles basados en las caracteristicas observadas
en la realidad, en tanto que la caracterizacion no es mas que la descripcién
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de las caracteristicas principales y las multiples interrelaciones de las
organizaciones.

Para realizar estos estudios existe una gran diversidad de técnicas
de analisis estadisticos, de las cuales el investigador debe seleccionar
aquellas que considere mdas adecuadas a sus datos y sobre todo a su
objetivo cientifico; Mainar, Cuesta et al. (1993) utilizan técnicas de analisis
de varianza; Martos Peinado, Garcia Martinez et al. (1995) y Castaldo,
Acero De La Cruz et al. (2003) proponen en ganaderia extensiva la
utilizacién de técnicas de ANOVA para establecer los factores; mientras
que Garcia and Ramirez (2011) y Macedo, Galina et al. (2003) utilizan
técnicas de andlisis multivariado, dentro de ellas las mas empleadas son
el andlisis factorial, el andlisis de componentes principales, y el analisis de
conglomerados.

La desventaja de estas técnicas es que requieren de informacién
cuantitativa, originada en la medicidn de variables numéricas continuas.
Sin embargo, al trabajar en condiciones reales, es frecuente que mucha
de la informacién recolectada corresponda a variables categéricas o
variables cualitativas que no tienen una representacién numérica directa.

Una técnica exploratoria que permite alcanzar este tipo de variables
y que ha ganado popularidad es el analisis de correspondencias multiples
(Smith, Moreira et al. 2002), asi mismo destacaron que estas
metodologias se emplean fundamentalmente como punto de partida para
la utilizacién de otras técnicas mas especificas y elaboradas, como, por
ejemplo, andlisis de tipo econométricos o estudio de casos.

Al referirse a este tema Garcia and Ramirez (2011), hicieron hincapié
en que la informacién obtenida de un estudio de caracterizacién vy
tipificacion sirven de base para el inicio de acciones de desarrollo
tecnoldgico, ya que conociendo los sistemas se puede enfatizar en los
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problemas relevantes identificados por grupos de fincas, haciendo mas
eficiente la ejecucién de programas de desarrollo regional.

Ademas, el fomento de las actividades productivas precisa de
informacién fehaciente de la realidad del sector, ya que la dispersién o
falta de informacién y conocimiento dificulta construir politicas publicas
que solucionen la problematica.

Esta situacion afecta no solo a las instituciones del Estado, sino
también a las que realizan acciones de investigacion, formacién y
capacitacioén, tanto de profesionales como de productores agropecuarios,
debido a que no se establecen claramente las demandas, asi como las
potencialidades y limitaciones del sector (Requelme and Bonifaz 2012)

Este libro se divide en tres capitulos, tres de los cuales son
introductorios y el cuarto es donde se explica de forma detallada el
estudio de caso:

El CAPITULO 1, trata sobre aspectos de las principales caracteristicas
del territorio ecuatoriano: la ganaderia en la Republica del Ecuador,
regiones ganaderas de la Republica del Ecuador, produccién lechera en
Ecuador, el recurso pastoril en Ecuador, pasturas introducidas en la
Serrania Ecuatoriana, provincia de Chimborazo.

En el CAPITULO 2, explica los sistemas de produccién: sistemas de
produccidn animal, partes de un sistema, subsistemas, el enfoque de
sistemas, sustentabilidad de los sistemas de producciéon, economia y
sustentabilidad, los sistemas para una produccién animal sostenible, el
sistema de produccién en pastoreo es sustentable.

El estudio de caso se muestra en el CAPITULO 3, aborda la

localizacion, clima y suelos del caso de estudio, caracterizacién y
tipificacion de las fincas, andlisis estadistico, principales variables que
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determinan la heterogeneidad de los sistemas en la parroquia Quimiag:
porcentaje de varianza explicada por cada componente estadisticamente
significativo, Andlisis de Correspondencias Multiples (ACM), tipificacion de
los sistemas lecheros de montafia en la parroquia Quimiag: sistema
productivo (SP1), sistema productivo (SP2), sistema productivo (SP3).

Este libro estd orientado a estudiantes de pregrado y postgrado

como también a productores, con anhelos que se convierta en un libro de
referencia para la investigacion y la realidad en el drea.
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. CAPITOLOI

Principales caracteristicas del territorio ecuatoriano: la ganaderia en
la Republica del Ecuador, regiones ganaderas de la Republica del Ecuador,
produccion lechera en Ecuador, el recurso pastoril en Ecuador, pasturas
introducidas en la Serrania Ecuatoriana, provincia de Chimborazo.

1.1. Principales caracteristicas del territorio
ecuatoriano.

La Republica del Ecuador se encuentra geograficamente ubicada con
relacion al Meridiano de Greenwich en el hemisferio occidental, al
noroeste de América del Sur, en la zona térrida del Continente Americano
(Paucar 2013). La parte continental esta ubicada entre los paralelos 01°30’
Ny 03°23.5’ Sy los meridianos 75°12" W y 81°00” W. Limita al norte con
Colombia, al sur y al este con el Peru, el Océano Pacifico bafia la Costa
Occidental y la separa de las Islas Galdpagos, ubicadas mil kilémetros al
oeste (INOCAR 2012).

El territorio continental es surcado de norte a sur por una seccién
volcanica de los Andes, de manera que en el flanco occidental se presenta
el Golfo de Guayaquil y una llanura boscosa y en el oriental la Amazonia.
En el Ecuador, el sector agropecuario tiene gran relevancia para la
economia, ya que es la primordial fuente de empleo, actualmente
representa el 29,4 % de la poblaciéon econédmicamente activa (Chuncho,
Uriguen et al. 2021). Ademas, el sector agropecuario en el pais es de vital
importancia debido a su aporte al Producto Interno Bruto (PIB), de
acuerdo a datos oficiales del Banco Central durante el afio 2021 el aporte
del sector fue del 8,2 % (ESPAC, 2022).
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1.1.1. La ganaderia en la Republica del Ecuador.

A nivel nacional, la existencia de cabezas de ganado, en el periodo
2022 registré 3.9 millones de cabezas de ganado vacuno, 0.9 millones de
porcinos, 552.0 miles de ovinos, 33.0 miles de asnales, 155.0 miles de
caballares, 62.0 miles de mulares y 24.0 miles de caprinos. De la misma
manera, el ganado vacuno registré un decrecimiento del 5,1 % con
relacién al 2021. El mayor niumero de cabezas de ganado vacuno se
concentra en la provincia de Manabi con 805.455 cabezas lo que
representa el 20,9 % del total nacional. Asi mismo el MAG (2021) sefiala
qgue en el pais existen 280.000 ganaderos, los cuales se destinan a la
produccién de leche, produccién de carne, doble propdsito y toros de lidia
(Figura 1).

Figura 1. Produccion Ganadera Ecuatoriana.
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Fuente: Armijos (2023).

El ganado bovino contribuye un 38 % al valor de la produccion
agraria mundial y sustenta los recursos para la vida y la seguridad
alimentaria de mas de un millén de personas, a mas de las oportunidades
para el sostén de la economia circular y familiar interna, igualmente
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favorece a la generacién de empleo y reduccion de la pobreza (FAO, FIDA
et al. 2020, Gadekar 2021).

Segln la ESPAC en el afio 2022, la poblaciéon bovina en Ecuador
corresponde al 35.9 % de mestizos (1.4 millones de cabezas); seguido de
los criollos con un 24,8 %, con una minima proporcidn que corresponde a
razas puras para la linea de carne, leche y doble propésito (Figura 2).

Figura 2. Numero de cabezas de ganado vacuno por raza (miles de cabezas).

oot Brahman o Halstein Brown
Mestizos riollos ersey
Cebu Friesia Swiss

2020 1419 942 782 461 306 171 255
2021 1491 949 607 388 259 122 251

2022 1.385 958 491 383 244 110 289
Fuente: Encuesta de Superficie y Produccion Agropecuaria Continua-ESPAC 2022.

FAOSTAT (2017) seialé que la ganaderia ecuatoriana tiene un
enorme potencial en la regién andina; Ecuador es el séptimo mayor
productor de leche, a nivel de Sudamérica sélo superando a Venezuela,
Bolivia y Paraguay. En el afio 2022 el pais contd con una superficie
plantada de pastos cultivados de 2.325.499 hectdreas; siendo la saboya,
pasto mixto y miel las mas representativas a nivel nacional. Asi mismo, el
pasto saboya se cultiva principalmente en la regién Costa con 704.807
hectareas, que representa el 91,1 % del total nacional (ESPAC 2022).

Godoy, Perachimba et al. (2011), manifestaron que el Ecuador por

su situacidn geografica privilegiada, con presencia de todos los climas y
amplia cultura en la actividad agropecuaria, es uno de los paises con
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mayores potenciales para constituirse en despensa de alimentos a nivel
regional y mundial. La importancia econdmica de la actividad
agropecuaria estd dada no solo por su aporte al PIB, sino ademads por ser
la base de la produccidn agroindustrial, que es el segundo generador de
divisas.

A nivel nacional, la principal caracteristica de los sistemas de
produccion es que van desde los mas altamente tecnificados e integrados,
hasta los tradicionales (INEC 2020).

1.1.2. Regiones ganaderas de la Republica del Ecuador.

En ecuador la ganaderia bovina se encuentra principalmente
compuesta por razas de origen lechera y/o doble propdsito, con mayor
porcentaje de razas cebuinas y, en menor medida, europeas.

Las razas con ascendencia cebuina son empleadas para la cria de
ganado en condiciones climdticas y geograficas no favorables, como
climas secos y aridos, ya que tienen una gran adaptacion a las altas
temperaturas. Las razas de origen europeo (insulares y continentales) se
destinan a las zonas con condiciones mas apacibles, donde desarrollan su
potencial genético (MAGPN 2013).

Cumbicos, Gonzdlez et al. (2020) mencionan que la ganaderia bovina
es un pilar fundamental dentro del sector agropecuario del Ecuador
debido a que contribuye a la actividad economia rural campesina con la
oferta de productos carnicos y leche, que son parte de la canasta bdsicay
la seguridad alimentaria del pais. Ropero (2023), destaco que la Republica
del Ecuador esta dividido en cuatro regiones naturales: la regién Insular;
la regién Sierra o Andina; la Costa y el Oriente, que abarca la Amazonia
ecuatoriana.
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En la actualidad el ganado vacuno presenta una distribuciéon por
regiones, hallandose el mayor nimero de reses en la Sierra con el 50 %,
37 % enla Costay 13 % en el Oriente (Castillo 2015).

Las regiones de la Costa y la Amazonia producen principalmente
ganado de carne, mientras que el ganado lechero se encuentra, sobre
todo, en la Sierra con 2 millones de cabezas (ESPAC 2022). En la Costa, el
ganado pastorea la tierra no apta para la agricultura, como las planicies
fluviales estacionalmente inundadas o las partes semiaridas del sur. La
lecheria se lleva a cabo en la Sierra, en los valles fértiles, en particular
entre Riobamba y la frontera con Colombia.

El ganado de carne es relativamente nuevo en la Amazonia. Existen
grandes dreas aptas para el pastoreo. La industria de la carne sufrié en
esta region un serio retroceso en 1987, cuando un terremoto dafié las

rutas usadas para transportar la carne (Chavez 2013). En la Figura 3 se
detalla la existencia de bovinos por region segun datos del INEC (2023).

Figura 3. Existencia de ganado vacuno por regiones.

Sierra Costa Amazonia

Fuente: INEC (2023).
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El sistema de explotacion de las ganaderias lecheras es intensivo y/o
semi-intensivo y se desarrollan a lo largo del callejon interandino;
mientras que en las explotaciones de carne predomina el sistema
extensivo, preferentemente en zonas tropicales y subtropicales.

1.1.2.1. Region Central o Sierra.

Varela and Ron (2022), indicaron que la regién Sierra estd dominada
por la Cordillera de los Andes, con una extensién de 800 km de longitud y
100-200 km de ancho aproximadamente, se asienta en los valles ubicados
entre la cordillera occidental y la oriental y tiene gran diversidad de
microclimas, en donde predomina la zona sub-tropical y templada, con
aproximadamente 2.046.190 bovinos (ESPAC 2022).

En esta region se concentra la mayor cantidad de cabezas de ganado
con un 53,0 % del total nacional. La productividad lechera por vaca
ordefiada es ademas mas alta en la Sierra (Castillo 2015), en consecuencia,
la produccidn de leche se concentra en un 79.5 % en este sector (77 % al
2013), comparado con 16.3 % en la Costa y 4.2 % en el Oriente (15 %y 8
% respectivamente en 2013).

Esta region presenta grandes contrastes geograficos, desde las

zonas bajas interandinas situadas a partir de los 1500 m.s.n.m., hasta las
nieves perpetuas sobre los 4800 m.s.n.m., (Figura 4).
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Figura 4. Topografia de las principales regiones del Ecuador.
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En los valles interandinos ubicados entre los 2600 y 3000 m.s.n.m.,
con una temperatura promedio al afio de 13,5 °C, se concentra la
produccién lechera del pais y en los paramos se localizan haciendas
dedicadas al engorde de ganado, asi como a la explotacién de ganado de
lidia (Tituafia Tipan 2011).

La produccion bovina en cada regién del Ecuador representa sus
propias caracteristicas dependiendo de las diferentes condiciones

231 -



climaticas en la que se encuentre, los bovinos especializados para la leche
se encuentran situados con mayor porcentaje de ganado lechero en la
region Sierra (Molina 2022).

Las explotaciones dedicadas a la produccién lechera se encuentran
en la sierra manejando razas mestizas, Holstein, Brown Swiss y Jersey, y
en las regiones costa y oriente se encuentran las ganaderias de produccién
carnica o de doble propdsito con razas Brahman, Charolais, Normando,
Gyr, Criollo y sus cruces (Coronel 2023).

1.1.2.2. Region del Litoral o Costa.

Las regiones tropicales y subtropicales de América Latina, gozan de
condiciones agroclimaticas menos limitantes en comparacidon que otros
continentes como Africa y Australia, de tal manera que estan llamadas a
abastecer una porcién cada vez mayor de la demanda mundial de carne
bovina, ovina, caprinay bufalina, y posiblemente también de leche bovina
(Murgueitio, Chara et al. 2019).

Vizuete (2019), manifesté que la Regidn Litoral, mejor conocida
como Region Costa, esta conformada por las provincias de Guayas, Santa
Elena, Manabi, El Oro, Los Rios, Santo Domingo de los Tsachilasy
Esmeraldas.

Su zona de predominancia que es subtropical-seca, con 1.488.274
bovinos (ESPAC, 2022), comprende las tierras bajas localizadas entre el
Océano Pacifico y la Cordillera de los Andes, desde el nivel del mar hasta
la altura de 1500 m.s.n.m., la temperatura media es de 25 2C, las
precipitaciones anuales son irregulares, con un maximo de 4000 mm y un
minimo de 500 mm, cuenta con cerca del 50 % de la poblacion del pais
(8.631.859) y un 25,5 % de la superficie territorial (70.378 km?).
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La ganaderia en el mayor de los casos estuvo enfocada en la
produccidn de carne, sin embargo, hace algunos afios, el crecimiento de
la ganaderia de doble propdsito y la produccién lechera permiten el
emprendimiento de plantas procesadoras de leche. En este sector se
concentra el 38.5 % de ganado vacuno, con una participacion en la
produccién de leche del 16.3 % a nivel nacional.

La regién Costa concentra el 54,6 % de la superficie total con labor
agropecuaria; de los cuales 1.3 millones de hectareas, corresponden a
pastos cultivados y naturales. En Manabi se encuentra del 27,5 % de la
superficie total con pastos cultivados (ESPAC 2022).

1.1.2.3. Region Oriental o Amazonica.

Segun Varela and Ron (2022) la regién Oriental o Amazdnica,
también conocida como Oriente , se extiende desde la cordillera de los
Andes orientales al oeste hasta la frontera con Colombia y Peru al este,
con un area de 120.000 Km?2. Se caracteriza por un clima tropical muy
himedo en toda la regidn durante todo el afio. Las precipitaciones en esta
region son constantes como resultado del movimiento de la Zona de
Convergencia Intertropical.

La poblacién humana en la Amazonia ecuatoriana alcanza las
956.699 personas, con una tasa media anual de crecimiento de 3,28 %. La
densidad poblacional amazdnica es de 9,04 Hab/Km2. La mayor parte de
la poblacion estd asentada en zonas rurales (57,01 %), mientras que la
urbana representa el 42,99 %; sin embargo, el crecimiento de la poblaciéon
en los periodos intercensales se ha concentrado en las areas urbanas, las
ciudades de la Amazonia crecieron a un ritmo mds acelerado que las del
resto del pais. La region Amazonica abarca el 45 % territorio nacional
comprende alturas que van de los 300 a 1500 m.s.n.m., la temperatura
media anual es de 25 2 C y con precipitaciones de 3.000 a 4.000 mm
distribuidas durante todo el afio STCTEA (2022).
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La actividad ganadera estd progresivamente creciendo en este fragil
territorio (Figura 5) y, por tanto, es relevante analizar los mecanismos de
funcionamiento que tienen estos sistemas de manejo. En términos
absolutos, la superficie de pastos aumentd en 168 mil hectareas, lo que
refleja un importante avance de la frontera ganadera. La evolucion del
suelo a nivel provincial presenta dindmicas similares al conjunto de la
Amazonia Ecuatoriana (Rios-Nufiez and Benitez-Jiménez 2015).

Figura 5. Produccién ganadera en la Amazonia.

La Regidn es una zona de conflictos, donde interactian por un lado
diferentes modelos de explotacion de los ecosistemas y por otro la
responsabilidad nacional e internacional de conservar estos ecosistemas,
para que continten aportando los servicios ambientales y se prolongue la
conservacién de la vida en el pais y el planeta en general (Vargas, Leonard
et al. 2014).

La ganaderia bovina es una actividad introducida en la década de los
sesenta como parte de la ultima etapa de colonizacién que tuvo lugar en
el pais. La actividad ganadera esta progresivamente creciendo en este
fragil territorio y, por tanto, es relevante analizar los mecanismos de
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funcionamiento que tienen estos sistemas de manejo (Rios-Nufiez and
Benitez-Jiménez 2015).

La poblacién de ganado bovino en la Amazonia antes de 1974 era
reducida, a partir de este afo hasta 1989 hubo un crecimiento de esta
actividad en un 109 %, lo que representa una tasa anual de incremento de
7,3 %, ocasionado por el fomento de la colonizacidn.

Segln la ESPAC (2022) en el sector pecuario predomina el ganado
vacuno con un total de 3,9 millones de cabezas a nivel nacional, seguido
del ganado porcino con 0,9 millones de cabeza, sin embargo, el ganado
vacuno registré un decrecimiento del 5,1 % con relacién al 2021; en la que
se observa que la region Amazdnica cuenta con 327.247 cabezas de
ganado que representa el 8,5 % y la produccion de leche de la region es
del 4,2 % del total nacional. En relacion al promedio de litros de leche por
vaca producida, se destaca la Amazonia ocupa el segundo lugar con 5,3
litros/vaca.

Asi mismo en la Regién Amazdnica Ecuatoriana intervenida para
actividades productivas, entre el 73 y 84 % se dedica a pastizales. Por lo
que la actividad pecuaria estaria entre las principales actividades de
transformacion. La ganaderia bovina es la mas sobresaliente, con 77,4 %,
de la poblacion ganadera, seguida por la ganaderia porcina, que
representa el 11 %, la ganaderia equina (caballos, asnos y mulas), con 10,3
%; mientras que las otras especies pecuarias representan porcentajes
poco significativos (Nieto 2014).

Actualmente la ganaderia en la Amazonia Ecuatoriana es una
actividad que se caracteriza por importantes deficiencias entre las que se
destacan problemas productivos relacionados con el manejo de pastos
para la alimentacién del rebafio, manejo reproductivo y sanidad animal.
Ademas, los sistemas ganaderos tienen importantes problemas
econdmicos tanto por la elevada dependencia de piensos industriales
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como por erradas estrategias comerciales (Rios-Nufez and Benitez-
Jiménez 2015).

Al ser el Ecuador un pais muy diverso en su clima y vegetacion es
posible encontrar regiones en que se desarrolla el ciclo completo de
produccidn (crianza, recria y engorda) y regiones en donde es mas
conveniente producir sélo una etapay por lo tanto traer animales de otras
regiones.

La diversidad de regiones climdticas existentes favorece al
desarrollo de la ganaderia, sin embargo, el alto grado de heterogeneidad
gue existe entre las explotaciones que conforman una poblacion dificulta
la toma de decisiones lo que hace que cualquier programa de
mejoramiento amerite un estudio profundo de las causas que originan
esta variabilidad como una necesidad para el desarrollo de alternativas de
gestion.

1.1.3. Produccion lechera en Ecuador.
1.1.3.1. Caracterizacion.

En el pais la ganaderia ha ido incrementando con el paso del tiempo,
se han implementado estrategias que permiten mejorar el proceso
productivo, sin embargo una estrategia de gran importancia es socializar
con los productores acerca del buen manejo sanitario y nutricional que
deben llevar en sus explotaciones, esto es importante debido a que
muchos de estos productores no saben cdmo realizar un correcto manejo,
y es un problema presente en todo el pais (Nieves Buestan 2021).

En el sector lechero ecuatoriano se contribuye al desarrollo de una
ganaderia sustentable a partir del enfoque de sistemas que permitan
entender las dinamicas particulares para mantener el equilibrio y la
obtencién de altos niveles de eficiencia, rentabilidad y sostenibilidad.
Ademas, el conocer los sistemas de produccion, es elemental para
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construir politicas, definir estrategias, acciones de investigacion,

validacidn, transferencia de tecnologia y capacitacién de los productores,

tomando en cuenta el entorno ambiental y social (Requelme and Bonifaz

2017).

Los sistemas de produccion pecuaria en general, estdn en relacién

con el tamafio de la explotacion (Figura 6). Las grandes explotaciones

tienen un paquete tecnoldgico con insumos externos considerables, los

medianos, utilizan asimismo asistencia técnica pero en menor proporcion

y los pequefios productores casi siempre recurren a practicas de

autosuficiencia y agricultura familiar (Herrero, Burbano et al. 2017).

Figura 6. Produccién promedio de leche (L/vaca/dia) por regiones.
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Los sistemas de produccién varian algo entre zonas agroecoldgicas,
pero una caracteristica del Ecuador es la predominancia general de los
sistemas de doble propdsito sobre los sistemas carnicos y lecheros. Como
ocurre en otros paises de América Latina tropical, estos sistemas utilizan
ganado Holstein Friesian, el cual predomina en la Sierra y en cantidades
menores en la Costa y Oriente, otra de las razas presentes es la Brown
Swiss o Pardo Suizo, que por su rusticidad es facilmente adaptable
especialmente como raza lechera para el trépico, se encuentra en la
Sierra, como también en la Costa y Oriente.

Por su parte, la Jersey es el ganado lechero que mas grasa produce,
el cual se adapta muy bien al trépico y su produccién que, con respecto a
su tamano, es aventajada, este se encuentra en la Sierra y en cantidades
menores en la Costa; asi también la raza Sahiwal - Friesian es un ganado
desarrollado para la regidn tropical, de doble propdsito y con buen
rendimiento lechero, encontrandose en el litoral ecuatoriano (Bonilla
2013).

Torres and Urbina (2018) indicaron que la alimentacion de las vacas
depende fundamentalmente del pastoreo, son ordefiadas una vez al dia y
ocasionalmente reciben alimentacién suplementaria, en otros sistemas el
ordefio tiene el apoyo del ternero, el cual es utilizado para estimular la
bajada de la leche. Después del ordeio, la vaca a la cual se le deja un
cuarto sin ordefiar o un poco de leche en cada cuarto — sale a pastorear
acompafiada de su ternero el cual es separado a medio dia o en la tarde,
segun se trate de un ternero grande o de uno mas joven.

Por otra parte, en sistemas especializados las vacas en produccidn
se mantienen separadas de sus crias desde el momento de parto, el
suministro tanto de calostro como leche al ternero es en balde, por lo
tanto, el ordefo se efectua sin la presencia del ternero. La bajada de la
leche se produce por efecto de la estimulacién previa del ordefio, este
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puede realizarse en el establo donde se alimentan y permanecen las vacas
gran parte del tiempo, pero de preferencia se efectia en la sala de ordefio.

En la actualidad, la produccion de leche a nivel nacional alcanza 5.5
millones de litros, en donde la regién Sierra encabeza la produccién de
leche con 4.4 millones; las provincias de mayor produccién son: Pichincha
(con el 18,7 % del total nacional), seguido de Cotopaxi, Chimborazo,
Manabi y Tungurahua (Figura 7).

Figura 7. Provincias con mayor produccion de leche a nivel nacional.

Distribucion geografica por produccion
(Litros de leche por dia)

1 ENGER v d N  Pichincha

2 BRCAE /S Cotopaxi
3 BNCLERFASE  Chimborazo

Manabi

Fuente: INEC, ESPAC (2022).
Nota: Otras considera informacion de 18 provincias.

Asi mismo, el promedio nacional por vaca es de 6.8 litros, con las
mayores producciones en la Sierra con rendimientos de 8 litros/vaca,
seguido por la Amazonia con 5.3 litros/vaca y en la Costa con 4 litros/vaca
(ESPAC 2022).

La produccién diaria de leche en la provincia de Chimborazo en 2019

fue de 787.108 kg de leche el cual corresponde al 10.2 % a nivel nacional
(INEC 2020) y para el 2022 de 649.223 (Figura 7).
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En la Costa, se alcanza una produccion de 900.319 de litros de leche,
bajo buenas condiciones ambientales y de alimentacion (ESPAC 2022). Asi
mismo en los sistemas ganaderos la ganancia diaria de peso oscila entre
los 640 a 750 g/cabeza/dia (Intriago 2011).

Castillo (2015) indica que cerca del 22 % del ganado vacuno de la
Costa es para produccion de carne, 73 % para doble propdsito y solo 5 %
se clasifica como ganado especializado para leche, igualmente menciona
que la produccidn de doble propésito es también de gran realce en esta
region debido a la liquidez econémica que la produccion de leche ofrece
a los ganaderos pequenos y medianos. En general, todo el ganado
pastorea directamente las pasturas disponibles y puede ser suplementado
con forraje cortado (pasto elefante, cafia de azucar, y otros) durante la
parte seca del afo.

Ramirez, Izquierdo et al. (1996), estimaron que el 95 % del ingreso
familiar es provisto por el ganado, con contribuciones menores de la cafia
de azlcar, banana, platanoy otros cultivos, en fincas bien dotadas la carga
oscila entre 1y 2 UGM/ha.

En dependencia de la localidad, puede predominar el doble
propdsito o el ganado de carne, es asi que los sistemas de produccién de
doble propdsito se encuentran por toda la region andina, en alturas
mayores a los 3000 m.s.n.m., segun Vera (2004) los rendimientos por vaca
son igualmente bajos, la edad al primer parto generalmente excede los 36
meses y el intervalo entre partos es largo (> 450 dias). La leche de la
mayoria de estos sistemas es convertida en queso y los residuos se usan
para alimentar a los cerdos.

A medida que aumenta la altitud, los ovinos y los cuyes pasan a ser

parte de los animales criados por los hacendados, siendo los cuyes y las
aves principalmente destinados al consumo familiar. Sin embargo, en las
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partes mas favorecidas, al norte de los Andes, los sistemas de produccién
son generalmente mixtos y mds productivos, incluyendo 70-80 % del area
bajo pasturas y los cultivos como las papas, cereales, maiz y porotos.

Una caracteristica peculiar de los sistemas de cria de ganado en los
Andes es la frecuencia del «sogueo», una forma de atadura a través de la
cual el ganado es atado individualmente con una soga larga a una estaca
colocada en el potrero, de donde es movido diariamente o mas
frecuentemente. Esto implica por supuesto un manejo del pastoreo (y de
trabajo) muy intensivo practicado en el 27 % de las fincas.

Es mds comun en las fincas pequefias, y su uso decrece desde 35 %
en el sector pequefio a 6 % en las fincas grandes como lo sefialé el INEC
(2010).

1.1.4. El recurso pastoril en Ecuador.

En varias regiones, la ganaderia con recursos pastoril se basa
principalmente en los pastizales naturales y en la valorizacién de los restos
de los cultivos. Su viabilidad es el resultado que se basa en la seleccién y
combinacion de diferentes especies de herbivoros adaptados al medio
como los bovinos, cebus, camellos, dromedarios, ovinos, caprinos, yaks,
renos, alpacas, lamas, caballos, asnos (Benkahla and Mason 2017).

La superficie de labor agropecuaria que se destina a sembrios y
labores agricolas y pecuarias, en el 2022 fue de 5.2 millones de hectareas,
lo que corresponde a cultivos permanentes, transitorios, pastos cultivados
y naturales (Figura 8).
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Figura 8. Superficie de labor agropecuaria.
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Fuente: Encuesta de Superficie y Produccion Agropecuaria Continua-ESPAC 2022.

Los pastos cultivados en el ailo 2022 ocupan una superficie nacional
de 2.321.624 hectdreas registrando una variacidon negativa del 2,3 % con
respecto al afio anterior (Figura 9). La region Costa concentra el 48,2 %, la
Sierra el 35,3 % y la Amazonia el 16,5 %. La superficie con pastos naturales
ocupa 686.315 hectdreas, presentando un aumento del 6,2 %, con
relacion al 2021. La region Sierra representa el 72,8 %, la Costa el 21,5 %
y la Amazonia el 5,7 % (ESPAC 2022).

Figura 9. Superficie por uso agropecuario (millones de ha).
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Fuente: Encuesta de Superficie y Produccion Agropecuaria Continua-ESPAC 2022.
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El uso del suelo, se refiere a la utilizacidon de las tierras en el sector
rural del pais. Asi, encontramos las siguientes categorias, segun su uso:
cultivos permanentes, cultivos transitorios, barbecho, descanso, pastos
cultivados, pastos naturales, montes y bosques, paramos y otros usos.

Aunque los datos revelan que hay una tendencia de las fincas mas
grandes a tener mayor proporcién de la tierra cubierta por los recursos
anteriores, aun las fincas con menos de 5 ha dedican 32 % de la tierra al
pastoreo y 24 % a pasturas sembradas y naturales. En las fincas con mds
de 200 ha estos porcentajes se incrementan a 48y 32 %, respectivamente.

De acuerdo con los datos ESPAC (2022) el area de pastos cultivados
y naturales en el Ecuador se estima entre 3.007.939 ha. Estas se
distribuyen como: 1.318.694 ha en la regién Sierra, 1.267.055 ha en la
Costa, 422.189 ha en la Amazonia. La mayor superficie de uso de suelo
esta destinada a montes y bosques que representan un 49,1 % del total
nacional, los pastos cultivados ocupan el 19,0 % y los cultivos
permanentes el 11,2 %.

1.1.5. Pasturas introducidas en la Serrania Ecuatoriana.

Ledn, Bonifaz et al. (2018) sefialaron que las pasturas introducidas
en la Sierra varian entre lotes, y que el principal pasto de la Sierra
ecuatoriana por cobertura para pastoreo, segun el ultimo Censo es el
kikuyo (Pennisetum clandestinum) 101.920 ha; los principales pastos
mejorados son los raigrases (Lolium sp.) 21.937 ha, el pasto azul (Dactylis
glomerata) 16.493 ha, los tréboles (Trifolium sp.) y la alfalfa (Medicago
sativa) 24.863 ha.

Para corte las especies mas cultivadas son la alfalfa, la avena (Avena

sativa) y la vicia (Vicia sp.) muy comunes. El potencial de estas pasturas en
las mejores partes de Los Andes ecuatorianos es extremadamente alta si
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son bien manejadas, se han obtenido rendimientos promedio de 4.503 kg
MS/ha (INTA 2024). Segun Ledn, Bonifaz et al. (2018), en sistemas de
pastoreo la produccion de leche por hectarea/dia, puede alcanzar hasta
1.824 L/leche/dia. En varios paises la produccién animal se halla
rigidamente restringida por recursos forrajeros incorrectos tanto en su
disponibilidad a lo largo del afio como de su manejo productivo. La escasez
de alimentos, tanto en cantidad como en calidad, restringe el nivel de
productividad de los animales (Ganchozo 2019).

Asi, la introduccién de especies de pastos surge como una necesidad
de suplantar ecotipos de menor valor nutritivo y productividad (Guillot
and Acufia 2002). Sin embargo, en la elaboracion racional y estable de las
areas dedicadas al 23 cultivo de los forrajes se impone alcanzar la
adaptacion de nuevas y mejores variedades respecto a las que hoy en dia
prevalecen en los entornos ganaderos, teniendo en cuenta que todas no
tienen los mismos requerimientos de recursos ni el mismo grado de
tolerancia a los agentes adversos del ambiente (Castafieda, Olivera et al.
2015).

1.1.6. Provincia de Chimborazo.
1.1.6.1. Ubicacion geogridfica.

La provincia de Chimborazo tiene una extensién aproximada de 6.593
km?, y limita: al norte con la provincia de Tungurahua, al sur con Cafiar, al
este con Morona-Santiago y al oeste con Bolivar (Figura 10). Su capital es
la ciudad de Riobamba, la misma fue fundada el 15 de agosto de 1.534
(Avilés 2022).
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Figura 10. Limites de la provincia de Chimborazo.
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Fuente: Google maps.

1.1.6.2. Clima.

El clima de la provincia es frio y su intensidad depende naturalmente
de la altura, oscila entre los 1000 y 4000 m.s.n.m., con temperaturas que
van desde los 6 alos 20 °C, es asi que es frio en las zonas de paramos sobre
los 3000 m.s.n.m., y gélidos en las alturas superiores (PDOT 2020). La
temperatura promedio es de 13 °C. Los tipos de clima e indice
ombrotérmico de la provincia se detallan a continuacion en la Tabla 1.
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Tabla 1. Tipos de clima en la provincia de Chimborazo.
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Ultra humedo 28.0 7.794,2 1,19

Fuente: MAE 2018.

Esta variedad geografica y climatica hacen posible la obtencidn de
una gran diversidad de productos agropecuarios. Siendo asi, el 84 % de la
superficie total de la provincia se destina a la produccién agropecuaria,
sumando un aproximado de 563.700 ha, mientras que 1.736 ha
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corresponden a zonas urbanas y el resto a bosques, paramos, pasto
natural, arenales y nieve (Pilamunga 2011).

1.1.6.3. Relieve.

Si consideramos que el 36 % de los suelos de la provincia presentan
pendientes abruptas mayores al 70 % y que un considerable 22 % presenta
pendientes muy fuertes que van de 50 % al 70 % (Tabla 2); se puede indicar
qgue la mayoria de los suelos de Chimborazo se encuentra limitados para
el desarrollo de actividades productivas intensivas (por ejemplo:
agricultura, ganaderia, entre otras) siendo los cantones con mayores
limitaciones de este tipo: Alausi, Guamote, Colta y Riobamba (Gavin
2015).

1.1.6.4. Textura de suelos.

En cuanto a sus suelos, el 41 % de la provincia presenta suelos de
tipo inceptisol los mismos que se caracterizan por un débil desarrollo de
horizontes, origen volcanico de reciente y ocurrencia tipica en zonas
recientemente deglaciadas, segln los Inceptisoles se presentan en
cualquier tipo de climay se han originado a partir de diferentes materiales
parentales (materiales resistentes o cenizas volcdnicas); en posiciones de
relieve extremo, fuertes pendientes, depresiones o superficies
geomorfoldgicas jévenes (Tabla 2).
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Tabla 2. Tipos de pendientes, extension y porcentaje a nivel provincial.

Descripcion Pendiente Superficie (ha) %
Abrupta > 200 % 176,03 0,03
Escarpada >100-150 % 27.614,38 4,2
Fuerte >40-70% 219.116,78 33,31
Media >12-25% 91.047,95 13,84
Media a Fuerte >25-40% 71.397,78 10,85
Muy escarpada >150 - 200 % 6.569,23 1,00
Muy Fuerte >70-100 % 169.022,88 25,69
Muy Suave >2-5% 25.023,36 3,8
No Aplica 4.226,71 0,64
Plana 0-2% 869,26 0,13
Suave >5-12% 42.745,69 6,5

Fuente: MAE, 2018.

Los suelos se clasifican por clases y texturas segun las proporciones
de particulas de arena, limo y arcilla. A continuacién, se detalla el tipo de
textura de los suelos y la superficie a nivel provincial (Tabla 3).

Tabla 3. Descripcion general de la textura en hectdreas y porcentaje.

Textura Descripcion Area (ha) %
Arcilloso - Son de resistencia media 1.152,6 0,18
Arenoso
Arcilloso - Faciles de amoldar, forman figuras y son 860,4 0,13
Limoso pegajosos
Arcilloso Son particulas muy finas y forman barro cuando 4.311,7 0,66

estan saturadas de agua. Los suelos arcillosos
son pesados, no drenan ni se desean facilmente
y contienen buenas reservas de nutrientes, son
fértiles, pero dificiles de trabajar cuando estan
muy secos; su didmetro es menor de 0,002 mm.
Arena Son mas sueltos, faciles de trabajar, pero tienen 13.148,9 2,00
pocas reservas de nutrientes aprovechables por
las plantas. Su diametro varia entre el 0,06 mm
a 2,100 mm
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Areno Poca resistencia y se pulveriza, conteniendo 29.621,0 4,5
Francoso muy poca arcilla

Franco Tiene una textura media (45 % de arena, 40 % 223.619,1 33,98
de limo y 15 % de arcilla), por lo que sus
condiciones fisicas y quimicas son las mejores y
es el mas apto para el cultivo

Franco Secos, los agregados del suelo se caen con 5.847,80 0,89
Arcilloso - facilidad, no quedan manchas, cuando se aplica
Arenoso presion se desmoronan los terrones. Mojado,

forma una bolsa con las marcas definidas, queda
una capa liviana a gruesa de suelo/agua, forma

una cinta
Franco Mojado, forma una bolsa con las marcas 3.929,43 0,6
Arcilloso - definidas, queda una capa liviana a gruesa de
Limoso suelo/agua, forma una cinta
Franco Manchan la mano y se puede moldear. 25.273,0 3,84
Arcilloso
Franco Asperos, manchan la mano y no forman figuras 253.049,4 38,45
Arenoso
Franco Buena capacidad de retencidn hidrica, fertilidad 45.353,9 6,89
Limoso media
Limoso Tienen granulos de tamafio intermedio son 46,45 0,01

fértiles y faciles de trabajar. Forman terrones
faciles de desagregar cuando estan secos

No Aplicable | Corresponde a los asentamientos humanos, 51.904,6 7,89
nieve, cuerpos de agua

Fuente: MAG, 2018.

1.1.6.5. Uso del suelo en la provincia de Chimborazo.

La provincia de Chimborazo tiene una orientacién acorde con las
caracteristicas del suelo dentro de su territorio donde se presenta una
transicion entre los afios 2015 al 2018, es asi que la superficie de uso
agricola con cultivos permanentes correspondientes 0,87 % al 2015,
mientras que el afo 2018 los cultivos transitorios corresponden al 0,72 %
del uso total del suelo, indicAndonos una tendencia a una reduccion de los
cultivos debido a factores naturales y antrdpicos; cultivos transitorios y
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barbechos al 2015 poseen 12,31 % mientras que al 2018 indica un valor
10,11 % debido a factores econémicos y sociales.

Al afo 2015 tenemos pastos cultivados en 14,05 % y pastos
naturales el 9,52 %, en al aifio 2018 tenemos 12,31 % cultivados y 19,49 %
naturales, incrementado significativamente las hectareas dedicadas a
pasto, lo cual indica que existe un cambio en la provincia de rubro de la
actividad agricola a la actividad pecuaria; al 2018 tenemos el 31,80 % de
la superficie total de uso de suelo dedicada al rubro de pastos, como se
puede observar en la Tabla 4 (PDOT 2020).

La superficie de pastizales practicamente se duplica durante la
Ultima década, para pastos naturales, el cambio de los cultivos
permanentes y transitorios por pastos y potreros para el ganado lechero
se ha intensificado en la provincia de Chimborazo, esta evolucion se asocia
a una mayor dedicacién de la provincia a la produccién ganadera; esto se
debe alos ingresos fijos y a corto plazoy de bajo riesgo lograron convencer
por el cambio de actividad a muchos agricultores.

Tabla 4. Evolucion del uso de suelo 2015 — 2018.

Uso del Suelo (ha)
Tipos de

. 2015 % 2016 % 2017 % 2018 %
cultivo
Cultivos 3.36 0,87 2.99 0,77 1.55 0,4 2.79 0,72
permanentes
Cultivos 47.69 12,31  46.75  43.42 43.42 11,19 39.13 10,11
transitorios y
barbechos
Descanso 15.75 4, 10.91 2,81 @ 16,17 4,17 31.18 8,06
Pastos 54.43 14,05 49.08 12,63 49.95 12,87 4761 12,31
cultivados
Pastos 36.86 9,52 58,72 15,1 55.18 14,22 75.40 | 19,49
naturales
Paramos 109.61 28,29 86.86 22,34 97.64 25,16 48.11 12,44
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Montes y 104.21 28,9 118,13 30,39 106.21 27,37 @ 109.25 28,24
bosques

Otros usos 13.45 3,47 13,29 3,42 15.96 4,11 31,36 8,11

Total 387.41 100 388,77 100  388.12 100 386.88 100

Fuente: ESPAC 2015, 2016, 2017 y 2018.

Muchas veces la extension de pastizales para la produccién
ganadera se ha realizado en detrimento de la cobertura forestal y de
ciertos territorios fragiles tales como los paramos, provocan dafos en el
ambiente.
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2. CAPITOLOII

Los sistemas de produccién: sistemas de produccién animal, partes
de un sistema, subsistemas, el enfoque de sistemas, sustentabilidad de los
sistemas de produccién, economia y sustentabilidad, los sistemas para
una produccién animal sostenible, el sistema de produccién en pastoreo
es sustentable.

2.1. Los sistemas de produccion.

El concepto de sistema de produccion se basa en la Teoria General
de Sistemas que fue desarrollada por el bidlogo aleman (Von Bertalanffy
1968) y que en esencia es una perspectiva integradora y holistica. Una de
las definiciones de la teoria general de sistemas sefiala que los sistemas
son conjuntos de componentes que interaccionan unos con otros, de tal
forma que cada conjunto se comporta como una unidad completa (Figura
11).

Figura 11. Esquematizacion del Sistema de produccion.
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Fuente: Vasquez (2016).
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Otra definicidon expone que un sistema es una entidad compleja, un
conjunto de elementos dinamicamente relacionados, realizando una
actividad operando con y sobre informacion/energia/materia, para
alcanzar un objetivo. Por su parte (Caldera 2017), sefialé que es un
conjunto organizado de subsistemas interactuantes e interdependientes
que se relacionan formando un todo unitario y complejo.

Por otro lado, un sistema de producciéon o una manera de manejar
el ganado, de alimentarlo, de aprovechar el suelo, etc. Cada unidad
productiva tiene su propio sistema de produccién en funcidén de sus
componentes. Los principales componentes de los sistemas de
produccidn, son:

1) Condiciones ambientales (clima, suelo, agua).

2) Recursos disponibles (técnicos y econémicos).

3) Circunstancias especificas de una finca (ubicacidn geogréfica,
topografia, servicios disponibles, etc.).

Estos componentes se interconectan en la actividad pecuaria para
generar resultados productivos. Los sistemas de produccion a su vez,
forman parte de cadenas productivas; en otros términos, se puede decir
gue en un sistema de produccidon las materias primas (tierra, agua,
abonos, forraje, animales, etc.) interaccionan en un proceso productivo
para generar productos finales carne, leche, lana, etc., y residuos animales
y vegetales que se incorporan nuevamente al proceso (Ledn, Bonifaz et al.
2018).
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2.1.1. Sistemas de produccion animal.

La contribucion actual del sector agropecuario en general y de la
ganaderia en particular a la economia de los paises se subestimo, ya que
favorece mds alla de la que se le hace con base en la produccién primaria.
Esto, se debe a su correlacion inherente con la agroindustria y bienestar
de los paises tanto a nivel urbano como rural (IICA 2014).

Segln Tewolde, Gutiérrez et al. (2007), se estima que por cada délar
invertido en el sector agropecuario, la ganaderia contribuye con 53
centavos mostrando su incuestionable contribucién en la lucha para
reducir la pobreza ya sea esta rural o urbana.

Parra and Magaia (2019), describieron a los sistemas de produccién
animal como un “Conjunto de plantas y animales que en un suelo y clima
dados son manejados por el hombre con técnicas y herramientas
caracteristicas para lograr un producto deseado” (Figura 12). En tanto que
Granados and Munguia (2013), indicaron que un sistema de produccién
animal es un “Conjunto de técnicas utilizadas en una determinada
produccidon animal, en interaccién con el medio y en funciéon de un

objetivo”.
Figura 12. Factores de produccion.
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Fuente: Wadsworth (1997).
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Los sistemas de produccién animal (SPA), poseen una influencia
directa sobre el ambiente a través de la generacion de residuos liquidos y
sélidos, la liberacién de gases a la atmdsfera, la demanda de recursos
hidricos, la ampliacion de la frontera agricola y la afectacién a la
biodiversidad, entre otros (Zambrano 2022). Por su parte, el ambiente es
un factor determinante sobre las caracteristicas de los SPA. La relacién
entre el ambiente y los SPA es dindmica y permanente.

2.1.2. Sistemas de produccion ganaderos.

Existe diferentes clasificaciones de los sistemas de produccién que
dependera del propdsito del analisis que por lo general se establece en la
dimensiéon del predio, la tecnologia, los recursos (naturales, fisicos,
econdmicos, humanos y sociales) y la orientacidn de la produccidn. Ledn,
Bonifaz et al. (2018) sefiala que los principales sistemas de produccién

ganaderos, que se existen pais, son:

1) Sistema de pastoreo extensivo tradicional (produccién de
ganado en los paramos).

2) Sistema de pastoreo extensivo mejorado (pastoreo en grandes
extensiones).

3) Sistema de pastoreo intensivo con suplementacién (ganaderia
tecnificada).

4) Sistema de produccidn en semi estabulacion.

5) Sistema de produccion en estabulacion (confinamiento).
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En cada uno de estos sistemas se desarrollan una o varias
actividades bovinas: cria, ceba o engorde, ciclo completo (cria, levante y
ceba), doble propésito (carne y leche), lecheria.

2.1.3. Partes de un sistema.

Cabe aclarar que los elementos o partes que componen el sistema
no se refieren al campo fisico (objetos) sino mas bien al funcional. De este
modo, los elementos o partes pasan a ser funciones basicas realizadas por
el sistema. Dichos elementos pueden ser enumeradas en: entradas,
procesos y salidas (Alvarado 2017).

2.1.3.1. Entradas.

Navia (2011) indicé que las entradas pueden ser modificables, es
decir pueden ser cambiadas por los productores (semillas y pie de cria,
insumos, mano de obra, etc.), e inmodificables aquellas que no pueden
serlo (clima, topografia, etc.).

2.1.3.2. Proceso.

El proceso es lo que transforma una entrada en salida. Como tal
puede ser una maquina, un individuo, una computadora, un producto
guimico, una tarea realizada por un miembro de la organizacién, y otros.
Los procesos son el mejoramiento genético, la reproduccion, la salud
animal, la cadena alimenticia y los cambios en el pastizal. No siempre es
necesario conocer la forma en que se efectla la transformacién de las
entradas en salidas.

Si se conoce, este proceso se denomina "caja blanca". No obstante,
en la mayor parte de las situaciones no se conoce en detalle este proceso
debido a la complejidad de esa transformacion. En ese caso la funcion de
proceso se denomina "caja negra".
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La caja negra se utiliza para representar a los sistemas cuando no se
conoce qué elementos o cosas componen al sistema o proceso, pero se
conoce que a determinadas entradas corresponden determinadas salidas
y con ello poder inducir, presumiendo que ante determinados estimulos,
las variables funcionaran en cierto sentido (Gamboa 2021).

2.1.3.3. Salidas.

La salida de un sistema puede convertirse en entrada de otro que la
procesara para convertirla en otra salida, repitiéndose este ciclo
indefinidamente. Son los flujos o productos que salen del sistema hacia el
medio ambiente o exterior del mismo. Muchas de las salidas, en los
sistemas de finca, las constituyen los productos agropecuarios. Por
ejemplo: leche, carne de pie o canal, crias, grano de soya, sorgo, maiz,
frijol, choclos, humus, etc., (Angulo 2012, Lopez 2019).

2.1.3.4. Relaciones.

Mendoza (2021) sostuvo que las relaciones son los enlaces que
vinculan entre si a los objetos o subsistemas que componen un sistema
complejo. Las relaciones han tomado diversas denominaciones: efectos
reciprocos, interrelaciones, organizacién, comunicaciones, flujos,
prestaciones, asociaciones, intercambios, interdependencias,
coherencias, entre otros.

2.1.3.5. Variables.

Cada sistema y subsistema contiene un proceso interno que se
desarrolla sobre la base de la accidn, interaccién y reaccién de distintos
elementos que deben necesariamente conocerse. Dado que dicho
proceso es dinamico, suele denominarse como variable a cada elemento
gue compone o existe dentro de los sistemas y subsistemas. Pero no todas

-58 -



las variables tienen el mismo comportamiento sino que, por el contrario,
segin el proceso y las caracteristicas del mismo, asumen
comportamientos diferentes dentro del mismo proceso de acuerdo con el
momento y las circunstancias que las rodean (Lorenzén 2020).

Cuando las variables no tienen cambios ante alguna circunstancia
especifica, toman el nombre de parametros. No obstante, cuando las
variables activan a las demas y logran influir decisivamente en el proceso
para que este se ponga en marcha, se llaman operadores. Para hacer
descripciones de sistemas y tratar de comprenderlos, se utilizara el
esquema general de la Tabla 5.

Tabla 5. Consideraciones minimas para conceptualizacion de sistemas (Wadsworth 1997).

Caracteristica Informacion dada

Define egresos principales, de manera general, del

Propdsito: . .
funcionamiento.
Limites: Define extensidn, partes relevantes para el estudio.
Ambiente externo, fisico y econdmico. Limitantes factores
Contorno:
externos.
Componentes: Partes principales (pueden incluir subsistemas).

Consecuencias y efectos de interaccidn entre componentes.

Interacciones: . . " .
Estudio llevado a nivel de complejidad necesaria.

Recursos: Encontrados dentro del sistema (incluye entradas).
Salidas: Productos que salen del sistema.

Productos de la actividad bioldgica que quedan dentro del
Subproductos: gicaqueq

sistema por el uso y/o posible conversién en otro proceso.

Al tomar una finca especializada en la produccién de leche como
ejemplo, para mostrar el uso de los conceptos generales presentados en
la Figura 13 y Tabla 5. Estos principios, al ser aplicados a un caso concreto,
ayudan a comprender sistemas especificos (ej. diferentes fincas) vy
entender exactamente cdmo funcionan. En este caso el analisis da como
resultado las relaciones contenidas en la Figura 13 (Wadsworth 1997).
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Figura 13. Representacion grdfica de un sistema “lechero”.
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Fuente: Herndndez, Camacho et al. (2022).
2.1.4. Subsistemas.

UNNE (2013), asegurd que se denominan subsistemas a los
componentes necesarios para la operacién de un sistema total, formados
por la unién de nuevos subsistemas mas detallados. Asi, tanto la jerarquia
de los sistemas como el nimero de subsistemas dependen de la
complejidad intrinseca del sistema total.

2.1.5. El enfoque de sistemas.

El enfoque de sistemas (o enfoque sistémico) es una aproximacién
cientifica desarrollada hace ya mas de tres décadas, para conocer, explicar
y sobre todo tratar de intervenir en fendmenos complejos, como son las
explotaciones rurales. Esta metodologia de estudio o de analisis, se aplico
inicialmente a la resolucién de problemas propios de las ciencias naturales
como la Biologia y la Fisica, para posteriormente ser utilizado en
fendmenos de tipo social y econdmico (Scalone 2013).
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El objetivo del enfoque de sistemas es unificar sistematicamente los
conocimientos aislados con el propdsito de integrarlos, ya sea en la
explicacion de la situacién o en la aplicacidn préctica del administrador de
empresas pecuarias. También, se trata de analizar los sistemas para
identificar las medidas de manejo que hay que modificar para incrementar
la eficiencia bioldgica y/o econdmica del sistema.

La produccién animal es un proceso en el que intervienen diversos
factores que estdn interrelacionados. El enfoque de Sistemas de
Produccion Animal permite hacer un diagndstico de la situacion de la
actividad pecuaria en una region determinada. Permite identificar los
factores que favorecen o limitan el desarrollo de los sistemas, asi
considerar una explotacién bovina en términos de sistema, mejora la
calidad de las decisiones de manejo necesarias para asegurar que este siga
o transite hacia un estado de mayor eficiencia (Vidal 2007).

Por su parte Navia (2011), indicé que el enfoque de sistemas en la
investigacidon agropecuaria implica la homogenizacién y delimitacion de
areas de interés, la tipificacion y clasificacion de los sistemas de finca y/o
de produccién existentes como base para la determinacion de grupos de
productores de relativa similitud en sus caracteristicas y un andlisis de los
sistemas priorizados para analizar las relaciones entre sus elementos
constitutivos internos y las interacciones con los demas subsistemas del
sistema regional de estudio. Todo lo anterior para definir de la mejor
manera posible las necesidades de investigacién y de transferencia
tecnoldgica.

La meta al emplear este enfoque, es entender todo lo posible sobre
el funcionamiento de los sistemas lecheros de la provincia de Chimborazo,
con fines de reparar, copiar, comparar y mejorar estos sistemas. Pues
existen muchos factores que pueden afectar a la produccién
agropecuaria, el rendimiento no es sélo una cuestion de unas pocas
variables tecnoldgicas, se debe estudiar sistemas completos y no sélo
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componentes aislados pues “El todo es mucho mas complejo que la suma
de sus partes” (Aristoteles filésofo griego). Para lograr esto hay que aplicar
adecuadamente los métodos de identificar, clasificar, desagregar vy
analizar los sistemas que nos interesan.

2.1.6. Sustentabilidad de los sistemas de produccion.

El Analisis de los sistemas de produccién en el marco de la
sustentabilidad se centra fundamentalmente en la produccién
agropecuaria, es donde se manifiesta precisamente las debilidades y/o
fortalezas de dicha produccién, lo que permite mejorar una mejor
comprension en los efectos de intervencion hombre/ecosistema (Merma
and Julca 2012).

Con el desarrollo de la actividad agropecuaria en los distintos paises,
la utilizacion de pesticidas y fertilizantes ha ido en aumento. La
productividad se ha incrementado con el uso de fertilizantes y biosidas,
aunque los resultados econdmicos y ecoldgicos, han sido dispares
(Cabrera, Garcia et al. 2004).

En general, en América Latina existen practicas de evaluacion de la
sustentabilidad de las actividades agricolas o de determinados sistemas
de gestidn de recursos naturales (Vega, Iribarnegaray et al. 2015). Las
técnicas aplicadas van desde la evaluacién de temas determinados, tales
como la calidad de los suelos (Arzeno 2006) o el impacto de los pesticidas,
hasta sistemas mds complejos constituidos por varios indicadores, como
el MESMIS (Método de Evaluacion de la Sustentabilidad Mediante
Indicadores de Sustentabilidad) (Astier, Masera et al. 2008).

La intensificacion de la actividad agropecuaria, debido a su uso
intenso produce una progresiva degradacion de los suelos. Lo importante
seria obtener una sostenida produccion de alimentos, sin que se deteriore
el medio ambiente. Los llamados “agriculturistas” 'y

-62 -



“medioambientalistas” tienen distintas posiciones respecto de la
actividad agropecuaria. El objetivo es tender a un equilibrio (Pamio 2000).

Para Herndndez, Camacho et al. (2022) en un sistema de produccién
agropecuario, la sustentabilidad es producir suficiente alimento de alta
calidad, proteger y reforzar el suelo, el agua y otros recursos naturales,
construir una economia rural sdlida; en la produccién de ganado bovino
puede significar obtener la misma cantidad de carne o leche de la base de
un suelo dado de manera indefinida, en estos casos ha de satisfacer el
criterio de obtener forraje de buena calidad sin romper el funcionamiento
del ecosistema (Figura 14).

Figura 14. Protocolo de Agricultura Sustentable.
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Fuente: ODEPA (2016).
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Los sistemas de produccién sustentables simulan naturaleza para
crear una agroecologia donde la biodiversidad es alta, se reciclan los
nutrientes de la planta, el suelo es protegido de la erosion, el agua se
conserva y no se contamina, la labranza se minimiza y la produccién de
ganado se integra con las plantas perennes y cosechas anuales.

Es importante que no se genere la idea de que la utilizacién de
nuevas tecnologias estd envenenando a los consumidores, como
consecuencia del alto uso de insumos. Tampoco volver a setenta afios
atrds, cuando el grado de polucién era minimo, el crecimiento de la
poblacién no era preocupante y se consumian pocas cantidades de
fertilizantes y agroquimicos (Cabrera, Garcia et al. 2004).

La aplicacién de estos principios en las ganaderias de la provincia de
Chimborazo es de gran importancia pues la meta, como personas
responsables dedicadas a la explotacién ganadera racional, es tratar de
asegurar que esta actividad humana no cause dafos irreversibles al medio
ambiente. Se debe practicar esta actividad con cautela y hasta buscar
soluciones y sistemas nuevos donde sea necesario.

2.1.6.1. Sustentabilidad.

Sustentabilidad o sistemas sostenibles de produccidon es el
desarrollo que cubre las necesidades del presente sin comprometer la
capacidad de las generaciones futuras de cubrir sus propias necesidades
(Fernandez and Gutiérrez 2013).

En ecologia, sostenibilidad o bien sustentable describe cémo los
sistemas bioldgicos se mantienen diversos y productivos con el transcurso
del tiempo, se refiere al equilibrio de una especie con los recursos de su
entorno. Desde la perspectiva de la prosperidad humana y segln el
Informe Brundtland de 1987 citado por Dominguez (2014), la
sustentabilidad significa satisfacer las necesidades de la generacién
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presente sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras de
satisfacer sus propias necesidades. Continla este autor destacando que
para lograrla hay que tomar en cuenta los factores implicitos en esta
definicién, que son: bienestar, desarrollo, medio ambiente y futuro.

En la actualidad se desarrollan estrategias para innovar un modelo
de produccion sostenible, establecido en el aprovechamiento de la
biodiversidad y la disminucién de la huella de carbono. Sin embargo, la
bioeconomia podria favorecer a la transformacion de un modelo basado
en el uso intensivo de combustibles fosiles hacia otro que dé prioridad a
las actividades econdmicas en torno a la biodiversidad, es decir, a la
produccidn de bienes y servicios eficientes y sostenibles, a partir de los
recursos bioldgicos y genéticos con alto valor agregado (Mercado Ramos
2016, Lombeyda Mifio 2020).

2.1.6.2. Ganaderiay agricultura sostenible, desarrollo sustentable
y degradacion ambiental.

Al finalizar la segunda guerra mundial Europa Occidental y América
del Norte, adoptan un modelo econémico de crecimiento, que llevara a
estos paises a ser lideres del desarrollo mundial. Se produce una
concentracién de la produccién en unidades cada vez mas intensivas y
productivas, lo que favorece la desaparicidon del mundo rural al abandonar
las regiones mas desfavorecidas (Martinez 2000).

Este modelo se intentara exportar a los paises en desarrollo, pero
fracasard provocando graves problemas medioambientales y sociales.
Figueroa (2005) menciona que la degradacién ambiental es el resultado
explicito de wuna determinada estrategia de desarrollo. Es una
consecuencia de la forma en que la sociedad administra y maneja sus
ecosistemas, en el proceso de desarrollo econdmico y social.
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La FAO (2015) definié el desarrollo agricola sostenible como la
gestiéon y conservacion de recursos naturales, y una orientaciéon del
cambio tecnoldgico que garantice el logro de la continua satisfaccién de
las necesidades naturales para las actuales y futuras generaciones. Asi
mismo, la FAO (2023), sefiala que la ganaderia es un factor clave para el
desarrollo sostenible en la agricultura (Figura 15).

Figura 15. Ganaderia sostenible.

Esta contribuye a la seguridad alimentaria, la nutricién, el alivio de
la pobreza y el crecimiento econdmico. Mediante la adopcién de las
mejores practicas, el sector puede reducir sus impactos ambientales y ser
mas eficiente en el uso de los recursos en la que proporciona analisis
exhaustivos del sector desde una perspectiva social, econdémica vy
ambiental; proporciona herramientas y orientacidn sobre politicas para el
desarrollo ganadero sostenible.

La Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la
Agricultura, sefala que 60 % de la superficie agricola se destina a la
ganaderia; el 26 % de la superficie terrestre se dedica a la produccién de
pastos, y el 33 % de la superficie agricola, a la produccién de granos para
piensos y forrajes. Segun este estudio, la ganaderia es responsable del 18
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% de las emisiones totales de gases de efecto invernadero (medidas en
equivalentes de CO2) (Veléz 2011).

Con la evolucién de los aspectos medioambientales de la produccion
agro ganadera, actualmente se considera que en muchos territorios es
imprescindible la necesidad del disefio y potenciacién de los sistemas
sustentables de produccion animal, donde la ganaderia extensiva es el
maximo exponente, asi la productividad bruta por hectdrea deberd
reducirse en situaciones y en términos técnicos, disminuir la carga media
por hectarea y reforzar la produccién en zonas desfavorecidas.

EOS (2020) por su parte sostuvo que es un sistema de produccién
agraria conservador de recursos, ambientalmente sano vy
econdmicamente viable. La agricultura sostenible nace de la necesidad de
desarrollar sistemas alternativos de agricultura que sean mas acordes con
las necesidades de la sociedad actual, que demanda formas de produccion
mas sostenibles y menos agresivas para el medio ambiente, y que sean
social y econédmicamente aceptables (Figura 16).

Es la creacidon de un nuevo modelo agricola, mas complejo y mas
exigente en conocimientos. Con este la agricultura requiere mayor
cantidad de mano de obra, es mas productivo en calidad y menos en
cantidad.
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Posteriormente, Rivera, Estrada et al. (2019) indicé que para guiar
el desarrollo estratégico de nuevos enfoques y la transicion hacia la

Figura 16. La ganaderia y el desarrollo sustentable.
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Fuente: Zalapa (2012).

sostenibilidad se deben seguir cinco principios clave:

Principio 1: Mejorar la eficiencia en el uso de los recursos es
fundamental para la agricultura sostenible.

Principio 2: La sostenibilidad requiere acciones directas para
conservar, proteger y mejorar los recursos naturales.

Principio 3: La agricultura que no logra proteger y mejorar los
medios de vida rurales y el bienestar social es insostenible.

Principio 4: La agricultura sostenible debe aumentar la
resiliencia de las personas, de las comunidades y de los
ecosistemas, sobre todo al cambio climatico y a la volatilidad
del mercado.
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e  Principio 5: La buena gobernanza es esencial para la
sostenibilidad tanto de los sistemas naturales como de los
sistemas humanos.

Para hacer frente al gran ritmo de cambio y a la creciente
incertidumbre, hay que concebir a la sostenibilidad como un proceso, y no
como un punto final determinado que hay que alcanzar. Esto, a su vez,
requiere el desarrollo de marcos de gobernanza, de financiacién, técnicos,
y politicos, que apoyen a los productores agricolas y a los gerentes de
recursos involucrados en un proceso dindmico de innovacion.

En particular:

e Se necesitan politicas e instituciones que ofrezcan incentivos
para la adopcién de practicas sostenibles, para imponer
regulaciones y costes para aquellas acciones que agoten o
degraden los recursos naturales, y para facilitar el acceso a los
conocimientos y recursos necesarios.

e Las practicas agricolas sostenibles deben utilizar al maximo la
tecnologia, la investigacién y el desarrollo, aunque con mucha
mayor integraciéon de los conocimientos locales que en el
pasado. Esto exigird nuevas y mas sélidas alianzas entre las
organizaciones técnicas y aquellas orientadas hacia la inversion.

e Para basar en datos la planificacién y gestion de los sectores de
la agricultura se necesitan estadisticas adecuadas, informacién
y mapas geoespaciales, informacidn cualitativa y conocimiento.
El andlisis debe centrarse tanto en los sistemas de produccion
como en los recursos naturales y socioecondmicos subyacentes.

e Los desafios relativos a las poblaciones de recursos vivos y las
tasas de utilizacién de los recursos naturales a menudo
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trascienden las fronteras nacionales. Los mecanismos de
gobernanza y los procesos internacionales deben apoyar el
crecimiento sostenible (y la distribucién equitativa de
beneficios) en todos los sectores de la agricultura, con la
proteccidn los recursos naturales y el desaliento de los dafios
colaterales.

Aunque el reto de producir en forma sustentable es hoy en dia
comun en todas las regiones del mundo, en la Provincia de Chimborazo su
intensidad o la percepcidon de su importancia difiere en cada zona
dependiendo de los sistemas de produccidn: si son de gran o pequefa
escala, de subsistencia u orientados hacia el mercado, de altos o bajos
insumos.

El sistema de produccion ganadero en esta zona, generalmente ha
surgido después de la tala y quema de los bosques, resultando en
agroecosistemas con una escasa cobertura arbdrea, con suelos
desprotegidos y a menudo carentes de diversidad, al privilegiarse
Unicamente las pasturas.

Esto ha permitido; que las areas de pastoreo se vuelvan
especialmente susceptibles a procesos erosivos, mds aun cuando se
encuentran en zonas de ladera. Al mismo tiempo; la produccidn ganadera
en forma tradicional, implica generalmente una alta dependencia de
insumos externos para rendir, incrementando los costos de producciény
ocasionando muchas veces graves problemas ambientales.

La ganaderia puede ser una actividad sostenible y mitigadora del
cambio climatico si se innova hacia manejos inteligentes de subsistencia
de suelos y aguas, asi como se ejecute en potreros mixtos con intensa
representacién de drboles y arbustos capaces de convertir la energia solar
en alimentos para animales y estos a su vez tengan genotipos excelentes
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adaptados a una nueva temperatura y a las enfermedades contagiosas y
parasitarias (Chara, Rivera et al. 2017).

En este sentido, la busqueda de sistemas de produccién ganaderos
mas sustentables tanto ecoldgica como econdmicamente; ademads de ser
socialmente aceptables y facilmente adoptables, se hace una prioridad en
el area de estudio.

2.1.7. Economia y sustentabilidad.

Segln Vargas (2010) las politicas mundiales sobre desarrollo
sustentable deben tener como uno de sus ejes principales el control de Ia
poblacién mundial y el control de la pobreza en el planeta, para los fines
de la sustentabilidad, también debe tomarse en cuenta el hecho decisivo
de que en las regiones con elevada renta per cdpita del mundo
industrializado, el uso exosomatico de energia es mucho mayor. Por
ejemplo, el 15 % de la poblacién mas rica del mundo consume mas de un
tercio del fertilizante y mas de la mitad de la energia del globo.

En casi la totalidad de paises del mundo se comienza a reconocer
que existen interrelaciones entre el crecimiento econémico y la
desigualdad, o entre la pobreza y los problemas ecolégicos, o entre estos
ultimos y el desarrollo industrial, mas tales relaciones ni son univocas ni
son simples.

El ideal de un desarrollo con equidad que al propio tiempo sea
ecolégicamente sano (desarrollo sustentable) es indiscutiblemente
necesario y deseable, porque se limita el consumo actual para asegurar la
posibilidad de una mejor calidad de vida futura (Garcia 2000).

El reto pues no es sencillo; la condicidon de que las necesidades y

aspiraciones de hoy podrian conciliarse con las de mafana, reside en que
las naciones cambien radicalmente el modo de dirigir, gestionar,

-71 -



administrar y distribuir el producto de la economia mundial y de los

recursos naturales (Zarate 2022).

Asi mismo, el CNFIL (2021) menciona que la produccidon de leche, asi
como la elaboraciéon y comercializaciéon de lacteos, son actividades
esenciales para el desarrollo del pais y que para asegurar su presente y
futuro, requieren ser gestionadas en forma econdmica, social y
ambientalmente sustentable (Figura 17).

Figura 17. Pilares fundamentales para alcanzar la sustentabilidad.
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2.1.7.1. Variables ambientales, economicos y sociales de la
produccion animal sostenible.

Para la Agencia de Proteccién Ambiental de Estados Unidos (USEPA
2010) la sostenibilidad ambiental es promover de manera adecuada,
manipulando de forma eficiente los recursos, de esta manera, la
produccién puede hacer uso de multiples recursos, sobre todo de la zona,
qgue en su realizacidon no perjudiquen significativamente el ecosistema.
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Otro aspecto significativo es la competitividad entre humanos y los
animales de granja por el uso de los granos, que incrementa la tasa de
deforestacion.

Una de las principales problemdticas que causa erosiéon de la
biodiversidad de plantas y animales pudiendo llegar a terminar con los
recursos naturales es el monocultivo; a nivel mundial la mayor parte del
grano que se utiliza en la alimentacién animal se cultiva de manera
intensiva mediante este sistema de produccién (Tittonell 2014).

Estos sistemas de produccidn empeoran ciertos inconvenientes por
la contaminacién de los alimentos debido a la utilizacién de pesticidas y
fertilizantes, que ponen en riesgo la salud humana (Horrigan, Lawrence et
al. 2002). Los mismos autores describieron que la utilizacion de
agroquimicos también contamina el suelo, el agua y el aire y es
desagradable para los seres humanos y los ecosistemas naturales.

La comodidad econémica hoy en dia propone que los economistas
requieren identificar el uso eficaz de los recursos naturales; por lo tanto,
el papel de ellos es evaluar la rentabilidad de las sistematizaciones
agricolas, no sélo en términos financieros, sino en todos los niveles de la
produccion para el consumidor (Mahlobo 2016). Mas relevante aun es que
los sistemas de produccidon también deben ser evaluados en términos de
ingresos y eficiencia econdmica.

El incremento de la poblacién junto a una mejor calidad de vida
sigue ubicando presién insostenible sobre el ecosistema. La sostenibilidad
social se relaciona con el comportamiento publico y la actitud hacia ciertas
experiencias agricolas y productos. Conducta y actitud pueden estar
relacionados con las costumbres, la religién, los valores y otras
representaciones colectivas de las organizaciones sociales que actuan
directa o indirectamente a la agricultura (Mahlobo 2016).
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2.1.7.2. La sostenibilidad en la produccion ganadera.

La alimentacidén es un mecanismo importante de la produccién
ganadera, que involucra: alimentaciéon suplementaria, plan de pastoreo,
almacenamiento, concentracion y disponibilidad de nutrientes. Los
grupos de animales tienen diferentes requerimientos nutricionales y, en
gran medida, se establecen por la edady la produccién del animal (Moraes
and Fadel 2013).

Al respecto, estos autores precisan que una dieta adecuada es clave
para comprender mejor la densidad de nutrientes, alimentacion y los
requerimientos del animal que puede ayudar a los productores a reducir
los costos de la produccion y los desechos excesivos a través de estiércol
y la orina, ademds de considerar los aspectos sociales y zootécnicos que
favorezcan a la mejor eficiencia de la utilizacién de alimentos de la zona 'y
de una produccién mas llevadera (Roca 2017).

La ganaderia para llegar a cubrir la demanda de productos
alimenticios de origen animal puede deteriorar aun mas el ecosistema, si
no se toman medidas para asegurar que la base de recursos naturales
(suelo, vegetacion, agua, aire y biodiversidad), de modo que se pueda
conservar e incrementar la produccion de alimentos. En la actualidad el
principal desafio de los sistemas de produccién ganadera sostenible es
conseguir una productividad sin perjudicar el medio ambiente (Figura 18).

La historia de la cria de animales revela que los objetivos de mejora
no eran precisamente sostenibles, porque se establecian, principalmente,
en la maximizacién de la productividad y el beneficio. La produccién
animal sostenible tiene como objetivo incrementar la utilizacion de
recursos y conservar el rendimiento al periodo que mejora el bienestar
animal, el medio ambiente y las estructuras sociales (Kortbech-Olesen
2000).
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Figura 18. Representacion esquemdtica de las interacciones en un ecosistema de pastura.
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Fuente: Nascimento-Junior (1998).

La biodiversidad tanto de fauna como de flora juegan un papel
importante en el ecosistema, sin embargo, se ve amenazada por los
sistemas de produccion intensivos de animales, que pueden ocasionar
erosion genética en las especies (Aguirre 2018).

De acuerdo con el CDB (2010) la alta especializacion en la ganaderia
y cultivo de plantas favorece a la erosién genética debido a que los
criadores desean el mantenimiento de genes especificos. Por ejemplo, los
controles de la industria de aves de corral y el mercado de mas del 90 %
de la cria de aves de corral a nivel mundial es tramitada, Unicamente, por
tres empresas (Flint and Woolliams 2008).
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El manejo del ecosistema ganadero es importante para los
agricultores porque advierte la salida de nutrientes en las aguas
adyacentes (Mahlobo 2016), conservando lo necesario para las plantas y
lo que el suelo puede absorber, sin excedentes. El manejo adecuado del
forraje, incluido el pastoreo rotacional, se ha determinado también como
una herramienta de gestion. Tittonell (2014) explica que la produccion
ecoeficiente se basa en el principio de “producir mas con menos” y con el
minimo impacto ambiental.

2.1.8. Los sistemas para una produccion animal sostenible.

Figura 19. Sistema de Produccién Sostenible.

Fuente: Soto (2023).

La cria de ganado convencional, basada en el monocultivo de pastos,
es un factor principal de deforestacion y erosion del suelo; es mas, el
sector ganadero produce del 58 al 70 % del total de emisiones de gases de
efecto invernadero del sector agropecuario en América Latina (FAO 2016).
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La produccién animal sostenible puede ser considerada como una
guia de produccién que se elabora como alternativa a la revolucién verde
y se fundamenta en la seguridad alimenticia y el bienestar de los animales
(Figura 20). El bienestar animal se refiere al cumplimiento de las cinco
libertades, y asegurar que los enfermos reciban el cuidado oportuno y
eficaz (Tucker, Mench et al. 2013).

Figura 20. Produccion Sostenible.
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Fuente: (Agrolonja 2020).

La seguridad alimentaria se puntualiza como el acceso a la
abundancia de alimentos para vivir una vida sana y fructifera (Pinstrup-
Andersen 2009). La sostenibilidad en el Ecuador se basa en aumentar la
produccién y la productividad del sector en forma acelerada y continua
para compensar las necesidades de alimentos de la poblacién
ecuatoriana, producir excedentes exportables y abastecer de materias
primas a la industria nacional (Gaibor 2018).

Desde el punto de vista de la produccién animal sostenible, los
animales no sélo constituyen el medio de vida para millones de familias,
sino que también contribuyen a una produccién ecoldgica y econdmica
(Kaushik 1999). Los criterios para mejorar la sostenibilidad de la ganaderia
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han sido descritos por Gibon, Sibbald et al. (1999), que establecen que
desde el punto de vista de la investigacion, los sistemas ganaderos se
deben abordar en un contexto de desarrollo rural en el que la produccién
animal no es sélo un proceso productivo, sino que también es una
actividad humana.

Dentro de los sistemas de agricultura sostenible que tienen relacién
directa con la ganaderia, estd la agroforesteria. Se define como una
mezcla entre los cultivos agricolas, drboles y otros componentes para
cumplir un objetivo o resolver un problema de seguridad alimentaria y
proteccién de laderas (Dominguez 2014). Montagnini, Somarriba et al.
(2015), sostuvieron que “los sistemas agroforestales (SAF) cumplen con
muchas de las funciones necesarias para lograr objetivos productivos y de
desarrollo rural, porque los arboles mejoran el microclima, promueven
diversificacion de ingresos, acumulan carbono y contribuyen a recuperar
suelos y aumentar la productividad”.

Asi mismo, indicd que los sistemas agroforestales (SAF) promueven
resistencia para la adaptacién a la variabilidad climatica con la
diversificacion propia de estos sistemas, disminuyendo los riesgos y dando
flexibilidad para cambiar hacia especies o variedades adaptadas a las
nuevas condiciones, porque los arboles mejoran el microclima y acumulan
carbono en biomasa aérea y suelos.

El papel de los SAF en el cambio climatico depende del disefio vy el
manejo, incluyendo especies anuales o perennes bajo sombra, sistemas
silvopastoriles (SSP), multiestratos y complementarios (cercas vivas,
rompe-vientos y corredores riberefios).

Las caracteristicas fundamentales de los sistemas agroforestales
han sido descritas entre otros por Fernandez (2011) y son las siguientes:
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1.  Arboles de uso multiple adicionan productos y servicios:

* Madera, lefia, hojas, forrajes.

* Influencias micro climaticas (T°, humedad, sombra, etc.)

*  Proteccién y mejoramiento del suelo: Fijacién de N.

*  Adicién de materia organica: hojarasca, residuos vegetales.

*  Productos comestibles: gomas, hongos, fibras, productos
medicinales.

* Servicios ambientales: Captura de CO;, Ciclo del H,0

2. Son sistemas de cultivos sostenibles:

Con una dindmica muy parecida a la de un bosque natural, donde se
combinan los cultivos tradicionales con los arboles frutales, forestales,
medicinales, aprovechables y que suman mayores beneficios para las
chacras y familias.

* Incrementa su rendimiento integral

*  Combina la produccién de cultivos, arboles y/o animales en la
unidad productiva.

*  Contribuye al mejoramiento y conservacion del suelo.

*  Adicién de materia organica: hojarasca, residuos vegetales.

*  Productos comestibles: gomas, hongos, fibras, medicinas.

* Servicios ambientales: captura de CO2, Ciclo del H20.

Un sistema agricola, desde el punto de vista socioecondmico, es
sostenible si cumple con estos requerimientos:

* Satisfacer las necesidades energéticas de los agricultores.

* Satisfacer las necesidades alimenticias de los agricultores para
gue puedan asegurar una dieta balanceada y adecuada.

*  Fortalecer los vinculos de solidaridad entre los miembros de la
comunidad local.
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3. Multidisciplinariedad:

La agroforesteria como ciencia, involucra tres disciplinas basicas: la
silvicultura, laagronomiay la ganaderia. La idea es combinar los diferentes
componentes para alcanzar un sistema de manejo que toma en cuenta los
requerimientos de cada componente, mientras asegura una produccién
Optima.

En este mismo sentido Sharry, Stevani et al. (2022), manifestaron
que la agroforesteria es un sistema sostenido del manejo de la tierra que
aumenta su rendimiento total, combina la producciéon (incluyendo
cultivos arbodreos), con especies forestales y/o animales en forma
simultdnea o secuencial sobre la misma superficie de terreno y aplica
practicas de manejo que son compatibles con las practicas culturales de la
poblacién local.

El principio radica esencialmente en que el arbol, asociado a
determinado cultivo o crianza, contribuye al mejoramiento o
conservacion de la fertilidad de los suelos y del microclima, ademas de
brindar otros aportes econdmicos y ecolédgicos al medio ambiente. La
semejanza al sistema ecoldgico del bosque, hace que los sistemas sean
mas adaptados a la ecologia, que los sistemas de produccién a campo
abierto.

Dominguez (2014), clasifico los distintos sistemas agroforestales de
la siguiente manera:

*  Sistemas agrosilvicolas (SSA): drboles y cultivos de temporada.

*  Sistemas silvopastoriles (SSP): arboles y animales/pastizales.

* Sistemas agrosilvopastoriles (SASP): arboles, cultivos de
temporada y animales/pastizales.
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Si bien, muchos de los productores de la provincia de Chimborazo
son conscientes de la degradacién progresiva de los recursos naturales
(suelo, agua, vegetacion); existen algunos factores sociales, econémicos,
culturales y ambientales que limitan o posibilitan la adopcién de los
sistemas agroforestales; la reconversién social y ambiental de la
ganaderia, es una urgencia y una prioridad para la region.

Esto es viable con las alternativas disponibles, la organizacion de los
productores si se aplican una serie de principios relacionados con el
ordenamiento territorial y la biodiversidad existente, permitiendo incluso
que posiblemente coincidan los beneficios socioecondmicos con los
ambientales.

2.1.8.1. Sistema silvopastoril

Para Sanchez, Esperance et al. (2016), los sistemas silvopastoriles
(SSP) son una combinacién de arboles, arbustos forrajeros y pastos con la
produccidn ganadera (Figura 21). La importancia de los mismos es que
pueden aportar mucho en mantener una cobertura vegetal continua
sobre el suelo, haciéndolo mds fértil a mediano plazo, y ademas, trae
beneficios verificables en la produccién animal (Bethancourt 2016).

Por otra parte los sistemas silvopastoriles (SSP) son una de las
soluciones mas innovadoras para dar respuesta al reto a una produccion
sostenible siendo un conjunto variados de arreglos espontdneos o
deliberados en los que interactian en forma simultanea plantas lefiosas
perennes (arboles o arbustos), plantas herbdceas o volubles (pastos,
leguminosas herbdceas y arvenses) y animales domésticos (Montagnini,
Somarriba et al. 2015).
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Figura 21. Sistema Silvopastoril.

Los sistemas silvopastoriles es una alternativa productiva, ambiental
para recuperar areas degradadas, mejora pastos, incrementar la
produccién lechera, con varias practicas como: arboles en hileras, plantas
dispersas, arboles en linderos, cortinas rompevientos. Los sistemas
silvopastoriles naturales tienen muchas posibilidades de mejorar, mas
aun, cuando se pueden integrar con cultivos forrajeros en pie, ensilaje de
maiz o sorgo para fortalecer la produccién de leche (Rios 2014).

Sin embargo, en los ultimos cuarenta afios, gracias a la investigacién
y el trabajo de campesinos, técnicos y empresarios pioneros, en diferentes
zonas del continente se desarrollaron otros modelos silvopastoriles, con
objetivos mas deliberados de incrementar la productividad de los arboles
maderables y asociando los animales a plantaciones forestales (también
en algunos cultivos de arboles frutales) (Torres 2022).

Estos sistemas estan integrados por cuatro elementos que

interactdan entre si: el ganado, los pastos, el componente arbdreo y el
suelo, por lo que un programa de mejoramiento de la produccién
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ganadera debe incluir todos estos elementos con miras a lograr su
sostenibilidad (Valarezo 2012).

Las ventajas de los sistemas silvopastoriles que se mencionan son
(Grijalva 2012, Milera 2013, Agrosavia 2023):

e Reduce los efectos perjudiciales del clima, pues al dar sombra
parcial al ganado éste ahorra energia, que le permite al duefio
del ganado incrementar la produccién de carne y leche.

e Evita la erosién y conserva la tierra pues la hojarasca que
proviene de los arboles y que en el suelo se convierte en
materia organica contribuye al mejoramiento de la fertilidad de
los suelos.

e Conserva los recursos naturales y la biodiversidad.

e Fijalos gases contaminantes.

e Ahorro de humedad, y al hacerlo restringimos el consumo de
agua; esto es importante, sobre todo debido al cambio
climatico.

e Disminuye los efectos del cambio climatico.

e Provee de varios productos y servicios como leche, carne,
semillas, frutos, lefla, madera, postes, alimento para los
animales, entre otros.

e Se evita el problema de avance de la frontera agricola, los

productores no necesitan tumbar los bosques para tener
superficie disponible para potreros, sino que sobre la misma

-83 -



superficie se gana productividad y se mejoran los ingresos del
productor.

e Seincrementa la produccion de leche en aproximadamente de
30 aun 50 %.

e En caso de peso, en toretes en condiciones de crecimiento,
fuera del sistema silvopastoril hay un incremento que no supera
los 200 a 300 gramos de ganancia de peso por dia; el sistema
silvopastoril hace que la productividad suba y supere el 1
kilogramo de peso por dia.

El aumento en la produccion primaria del agroecosistema ganadero
al tener mas arboles, arbustos forrajeros, arvenses y pastos vigorosos
ayuda a mitigar el cambio climatico a través de diferentes mecanismos
tales como: aumento de los depdsitos de carbono en el suelo y la
vegetacion lefiosa (Murgueitio, Calle et al. 2011, Pineda Hernandez 2017).

De la misma manera aporta a la disminucién de emisiones de
metano por mayor eficacia en el rumen del ganado, la utilizacién de
especies (en el tropico) como la Leucaena leucocephala en el ganado crea
un descenso en las emisiones de metano por kilogramo de materia seca
consumida y por kilogramo de materia seca digerida, estrechando las
emisiones de metano por kilo de carne o leche provocada en los sistemas
asociados con gramineas.

Este nivel de mitigacién, que combina la mejora del ganado con la
proteccién de los bosques, puede lograr el objetivo de reduccién de
emisiones (Lerner, Zuluaga et al. 2017). Igualmente es necesario el cambio
cultural de los productores y técnicos para que eviten las practicas
extremas de eliminar la vegetacién lefiosa con el uso del fuego, los
herbicidas y la destruccion mecanica (Calle, Giraldo et al. 2017).
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2.1.8.2. Sistemas silvopastoriles en la Region Andina Ecuatoriana.

Una de las caracteristicas de la Regiéon Andina en general, son los
serios problemas de erosién del suelo, vientos fuertes y heladas, asi como
una alternativa adecuada para la repoblacién en el ambito de la Sierra
andina es el establecimiento de practicas agroforestales y silvopastoriles
(Figura 22), como generador de productos, como: lefia, madera, postes,
frutos, forraje, mejoramiento de microclima, y fertilidad del suelo (Rios
2014).

Figura 22. Sistemas Silvopastoriles de la region andina.

En tales circunstancias la sobrevivencia de las comunidades estd
limitada al uso del poco espacio de tierra para cultivar lo basico y
conseguir algo de lefia para sus hogares. Frente a la problematica descrita
se estdn implementado sistemas silvopastoriles para el uso sostenible de
la tierra en la eco regidn andina del Ecuador; para lo cual se han utilizado
especies forestales alto andinas como el: quishuar (Budleja incana), yagual
(Polylepsis racemosa) y colle (Budleja coriacea).

Entre alternativas silvopastoriles, el sistema con yagual, presenta la

mejor opcidn de uso sostenible del suelo para esta zona alta, debido a los
mejores atributos que acusa en cuanto a su crecimiento, capacidad de
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adaptacion y plasticidad a las condiciones climaticas y a la probabilidad de
presentar mayores beneficios ambientales que las otras alternativas
forestales. Se recomienda el establecimiento de lefiosas nativas a un
distanciamiento mayor a 5 m entre si, para que el crecimiento de los
arboles no interrumpa el laboreo mecanico del suelo con fines de cultivar
en dreas aptas.

Asi mismo, el establecimiento de sistemas silvopastoriles que
contribuyen a la produccion ganadera sostenible mediante la reduccién
del impacto sobre los recursos naturales, el incremento de la eficiencia
productiva y la rentabilidad, la mejora de la seguridad alimentaria y el
bienestar animal, y la contribucién a la mitigacion y adaptacién al cambio
climatico (Chara, Reyes et al. 2020).

2.1.8.3. Sistema agrosilvopastoril.

Figura 23. Sistema agrosilvopastoril y la generacion de productos.
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La ganaderia sostenible bajo modelos de sistemas agroforestales
son dos actividades que se llevan a cabo con una colaboracién enfocada
en alcanzar un equilibrio entre el aumento de la productividad, el cuidado
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del medio ambiente y el fomento del bienestar en la comunidad. En el
caso de la ganaderia sostenible es la crianza de ganado que conlleva a
restar el impacto ambiental que este genera y obtener un mejor bienestar
de estos (IICA 2023).

Roman, Mora et al. (2016) menciona que los sistemas agroforestales
actuan con una alternativa de uso de la tierra que generan una diversidad
de productos agricolas y forestales (madera, lefia, frutos, forraje,
medicinas, entre otros) y servicios como:

e Sombra para cultivos y animales, y que estos tengan como
proteccién (Cortina Rompe Vientos).

e Mantenery beneficiar la fertilidad del suelo por la acumulacién
de restos vegetales (ramas y hojarascas) en la superficie con la
fijacién de nitrégeno cuando se utilizan arboles de la familia
leguminosa por la extraccion de nutrientes de las capas
profundas del suelo que después se reintegran con la
descomposicidn de los restos vegetales existentes.

e Madera para uso en la propia finca o para la industria maderera,
se define como "aquel sistema de uso de la tierra donde las
lefiosas de aptitud forestal crecen en asociacion con hierbas de
valor forrajero y animales (domésticos y/o silvestres), en un
arreglo espacial y temporal, con multiples interacciones
ecolégicas y econdmicas entre los componentes del sistema".

Un sistema silvopastoril es el que permite que los componentes
citados (arboles forestales, pasturas y animales de produccion), se
ubiquen bajo un esquema de manejo racional integral, que tienda a
mejorar a mediano o largo plazo, la productividad, la sustentabilidad y la
rentabilidad de la explotacion; todo ello al tener en cuenta, las disimiles
condiciones y tiempos de produccién de los diversos componentes.
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En los ultimos cuarenta afios, gracias a la investigaciéon y el trabajo
de campesinos, técnicos y empresarios pioneros, en diferentes zonas del
continente se desarrollaron otros modelos silvopastoriles, con objetivos
mas deliberados de incrementar la productividad de los arboles
maderables y asociando los animales a plantaciones forestales (también
en algunos cultivos de arboles frutales).

Estos ultimos se denominan sistemas silvopastoriles intensivos
(SSPi), un uso de la tierra donde interactian en el mismo espacio y tiempo
una o mas especies en diferentes estratos o niveles (Murgueitio, Chard et
al. 2019).

EcuRed (2011), indicé que algunos de los factores que favorecen la
presencia de la ganaderia en los SASP son:

e La diversificaciéon de las actividades productivas de la finca
reduce el riesgo de catastrofes econdmicas, elemento esencial
en los sistemas del pequefo productor.

e Los pequeios productores, con limitaciones de area, pueden
llegar a producir en bosques alimentos de origen animal (leche,
carne) sin sacrificar el drea dedicada a cultivos. Se logra asi una
diversificacidon de insumos, mano de obra y la naturaleza de los
productos del sistema.

e Ademds de las ventajas directas, los productores pueden
obtener beneficios econdmicos resultantes de la lefia, pastos,
madera y forraje. Los tres ultimos son de uso eventual para
beneficio del componente ganadero.

e Laganaderia permite la utilizacién y control de pastos y malezas
gue compiten con el desarrollo de arboles juveniles. En el caso
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de arboles frutales o palmas, la labor limpieza que hace el
ganado sobre el pastizal facilita la cosecha de los frutos.

e El pastoreo de la vegetacion de cobertura reduce el riesgo de
incendios.

e Enelcasode asociaciones de ganaderia con cultivos, la principal
ventaja radica en que entre el 60y 70 % de la biomasa vegetal
puede usarse en la alimentacién del ganado sin causar
competencia con la alimentacién humana.

Por otro lado, también es importante reconocer que hay
desventajas. Las mas importantes son:

o El efecto compactante que el pisoteo del ganado tiene sobre el
suelo podria estar compensado por el efecto que las raices
tienen sobre la porosidad, capacidad de infiltracién y aireaciéon
del suelo. Sin embargo, este punto requiere comprobacion.

e La velocidad de caida y el tamafio de las gotas de agua de las
copas de los drboles a las plantas del estrato inferior puede
causar dafios a las flores y frutos de estas.

e Practicas como cosechas mecanizadas de cultivos, henificacion
o ensilado se ven dificultadas por la interferencia de los arboles
a menos que la plantacion de estos se planifique con estos fines
en mente, ya sea usando lineas simples o franjas.

e En repetidas oportunidades algunos SASP han sido
considerados como practicas de subsistencia y como este
término estd cargado de connotaciones negativas, los SASP
podrian no ser aceptados en un ambito mdas amplio. Ademas,
intentos para mejorarlos pueden interpretarse como la
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busqueda de medios para mantener el estatus de pobreza o
subsistencia del pequefio productor.

e El grado de desconocimiento de ato se vea disminuido por
escasez de recursos y por la complejidad del tema. La
experimentacién formal de estas combinaciones es compleja no
solo desde el punto de vista practico sino también biométricoy
requiere de un compromiso a largo plazo que pocas
instituciones estdn dispuestas a asumir.

2.1.9. El sistema de produccion en pastoreo es sustentable.

La necesidad de modelos productivos sustentables conllevo
procesos de investigacion que ayudan a implementar tecnologias que
permiten la produccién de pasturas de alta calidad con bajo uso de
insumos quimicos. Asi tenemos Warmhold que fue el primer cientifico en
proponer la rotacién de potreros a inicios del siglo XX, permitiendo el
descanso y la éptima recuperacion de las pasturas en cantidad y calidad
(Castro, Franco et al. 2020). Entre muchos de estos sistemas de
produccion diferentes, destaca el Pastoreo Racional Voisin (PRV), el cual
es el encuentro del animal con el pasto (Figura 24), comandado por el
humano (Mondino 2019).
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Figura 24. Sistemas de Pastoreo.

SISTEMAS DE PASTOREO PARA BOVINOS
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Fuente: adaptado de Contreras (2022).

El pastoreo racional Voisin es el sistema de produccion ganadero
mas eficiente a base de pasto. Esta eficiencia se logra a través de la
utilizaciéon de todos los conocimientos, herramientas, teorias y leyes
existentes sobre la produccion de forrajes y produccién animal, sin dejar
ninglin componente fuera.

Se hace un uso racional de los recursos con los que se cuenta para
producir. La técnica en cuestidon estad sustentada en cuatro leyes bdsicas

(Suarez 2013, Triminio 2020):

e Delreposo (almacenar las reservas necesarias y la llamarada de
crecimiento de la planta).

e De ocupacion (el animal no debe comer el rebrote del pasto).

e De rendimiento maximo (aprovechar la cantidad y calidad del
pasto).

-91 -



e Del rendimiento regular (no dejar a los animales que
permanezca mas de tres dias en una misma parcela).

Molinuevo (2006), indicd que con el sistema de producciéon en
pastoreo (SPP), se aprovecha el clima predominantemente templado, sin
temperaturas extremas y ausencia de hielo y nieve, con lluvias relativas y
regularmente distribuidas. Este clima, sumado a las caracteristicas de los
suelos, permite disponer de pasturas de buena calidad a lo largo de todo
el aio, con los altibajos de produccion bien conocidos en cada una de las
estaciones anuales en cada una de las regiones.

Sobre esa base se ha vertebrado un sistema de produccién ganadero
sumamente eficiente que permite prescindir de la estabulacidn,
temporaria o permanente, que resulta inevitable en otras regiones del
globo.

De esta manera los costos de produccién son menores a los que
encuentran en otras regiones en las que la construccion de establos
resulta ineludible, cambiando sustancialmente el sistema de produccién.
En general el SPP es sustentable, aunque es preciso reconocer que puede
ser degradado por sobrecarga, como asi también perder su
sustentabilidad por el uso de algunas técnicas para su intensificacion.

El SPP se encuentra difundido en el hemisferio sur con climas mas
benignos y templados como es lo que ocurre en Oceania, Nueva Zelanda
es un ejemplo. En este sistema la base de la alimentacién son las pasturas,
el recurso mas escaso es la tierra (hectarea), la productividad se mide en:
L de leche/hectarea/afio, kg grasa butirosa/hectarea/afno o sélidos lacteos
(grasa butirosa + proteina)/ hectarea/ afio (Lopez 2014).

La produccidon de leche es uno de los pardmetros de mayor
importancia para determinar el éxito econémico de las ganaderias
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lecheras en todo el mundo, ya que de este parametro dependera la
sustentabilidad y sostenibilidad de los hatos lecheros (Lara 2011).

Es por eso, que hasta hace algun tiempo atras el sector lechero
estaba empefado en buscar razas super productivas capaces de entregar
altas cantidades de leche durante la lactancia. La raza Holstein americana
es la mas utilizada en paises de clima templado, debido a su alta
produccion de leche con rendimientos que van hasta los 10 mil
L/lactancia, gran tamano y potencial genético.

Las principales desventajas de este tipo de animales son los altos
requerimientos nutricionales que necesita, esto conlleva al uso de
grandes cantidades de concentrado, requiriendo buscar nuevas
alternativas, como el uso de praderas de alta calidad a bajo costo;
logrando minimizar el uso de concentrados. De igual manera, los animales
alimentados con este nuevo sistema van a poseen tamafios mas pequefios
que la raza estandar con la ventaja que tienen un excelente uso de los
forrajes.

Sin embargo, la disponibilidad y perfil nutricional del pasto
determinan la cantidad de suplemento y la composicién del mismo
necesarias para atender los requerimientos de los animales. Es
importante buscar que exista sinergia entre el pasto y el suplemento
concentrado para obtener efectos aditivos que garanticen maximo
retorno econémico de la inversién (Vargas 2019).

Sobre la genética a utilizar en estos sistemas Quishpe (2016),
manifestd que en América Latina especialmente en la cordillera de los
Andes es importante evaluar el tipo de genética que deben utilizar y tener
una perspectiva de copiar la tecnologia de manejo del pastoreo de Nueva
Zelanda y Australia.
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Muchas empresas de Nueva Zelanda invierten en la compra de
tierras en Brasil, Chile, Uruguay, Argentina y Colombia, con el fin de
expandir su sistema de produccidon a pastoreo. Sin embargo, para los
expertos la genética que mejor se adapta a estos sistemas productivos es
aquella desarrollada en Nueva Zelanda, pais que cuenta con una amplia
experiencia en este tipo de producciones.

Por lo mismo, el uso eficiente de los recursos es una regla de oro en
el negocio. Una de las principales caracteristicas de las razas disefiadas
para pastoreo, es que son capaces de suplir entre 70 % y 80 % de sus
requerimientos nutricionales con el pasto que ellas mismas cosechan. El
20 % o 30 % restante, especialmente durante invierno, lo obtienen a
través de suplementos, entre los que destacan conservados como ensilaje
de pradera o cultivos forrajeros.

Si bien la produccién de estas razas puede parecer baja, sus costos
en nutriciéon también lo son debido a su limitado consumo de
concentrados, lo que en definitiva redundard en que la rentabilidad de la
lecheria sea mayor. Esto, por supuesto, siempre y cuando, el productor
lleve a cabo un manejo adecuado del negocio y de los costos totales. Sin
embargo, hay que considerar factores que pueden afectar los pardmetros
productivos, como es la fertilidad, por lo que es necesario dar de baja
animales que no se prefien repetidamente.
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3. CAPITULO I

Localizacidn, clima y suelos del caso de estudio, Caracterizacion y
tipificacion de las fincas, Andlisis estadistico, Principales variables que
determinan la heterogeneidad de los sistemas en la parroquia Quimiag:
Porcentaje de varianza explicada por cada componente estadisticamente
significativo, Andlisis de Correspondencias Multiples (ACM), Tipificacion
de los sistemas lecheros de montafia en la parroquia Quimiag: Sistema
productivo (SP1), Sistema productivo (SP2), Sistema productivo (SP3).

3.1. Localizacion, clima y suelos de la zona de estudio.

La investigacion se realizé en la parroquia Quimiag, localizada al
Norte de la provincia de Chimborazo, entre los 1°39'31.1" latitud sury los
78°34'01.1" W longitud oeste (Google Maps, 2024).

La region de estudio tiene una superficie de 13949,67 ha y se
encuentra formada por 19 comunidades y 31 asentamientos humanos
(Coba 2013). Los climas de la regidn estan representados por el Ecuatorial
de alta montafia, Mesotérmico semi himedo, Mesotérmico seco y Nival.

El promedio de precipitacién anual es de 1 200 mm, con una
estacion lluviosa que dura aproximadamente ocho meses entre octubre y
mayo y una estacion seca que va desde junio hasta agosto. La temperatura
ambiente oscila entre -15 °Cy 22 °C, con promedio anual de 3,5°Cy una
humedad relativa de 75 — 80 % (Quiroz, Castillo et al. 2011, Zambrano
2021).
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Segln este mismo autor la parroquia Quimiag presenta un relieve
de fuertes pendientes, con una altitud entre los 2400 y 5319 m.s.n.m.
Podemos encontrar suelos de orden Entisol, que son suelos minerales
derivados tanto de materiales aluvidnicos como residuales, de textura
moderadamente gruesa a fina. Suelos del orden Inceptisol que son suelos
formados de depdsitos fluvidnicos como residuales, y estdan formados por
materiales liticos de naturaleza volcanica y sedimentaria.

Suelos del orden Molisol, superficiales, moderadamente profundos,
desarrollados de materiales volcanicos y sedimentarios; tienen horizontes
superficiales oscurecidos, estructurados en granulos bien desarrollados
de consistencia friable.

3.2. Caracterizacion y tipificacion de las fincas.

La caracterizacion vy tipificacion de las fincas se realizé mediante la
metodologia propuesta por Cabrera, Garcia et al. (2004), para sistemas
ganaderos, la secuencia de analisis se muestra en la Figura 25.
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Figura 25. Diagrama de la metodologia de caracterizacion y tipificacion de sistemas ganaderos.
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El tamafio de la muestra fue determinado a partir de una poblacién

constituida por 1.082 productores lecheros seglun los registros de

productores proporcionados por la oficina de la Agencia Ecuatoriana de
Aseguramiento de Calidad del Agro (AGROCALIDAD 2013). De esta
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poblacién se tomd una muestra de 291 productores, obtenida a partir de
la siguiente férmula:

__ NW»@
(N -1)D+ pg

(1)

Dénde:

n = numero de muestras.

N = tamafio de la poblacion.

p = probabilidad de ocurrencia.

g = probabilidad de no ocurrencia.

D=6%/4

8 = Limite en el error de la estimacion (5 %)

Los mismos fueron escogidos proporcionalmente de acuerdo a la
poblacién en cada comunidad de la parroquia Quimiag (Anexo 1) y se les
realizd una entrevista semi-estructurada (Anexo 2).

Con base en la informacién proporcionada por los productores se
obtuvieron y/o elaboraron variables tanto de naturaleza cuantitativa
como cualitativa, para la caracterizacion vy tipificacion de sistemas
productivos lecheros.

Se seleccionaron las variables cuantitativas con capacidad
discriminatoria, que tuvieran un coeficiente de variacién (CV) igual o
superior al 50 % (Berdegué y Escobar, 1990; Paz et al., 2004) citados por
Cabrera, Garcia et al. (2004). Sin embargo, algunas de las variables con CV
inferiores se dejaron por suministrar informaciéon biolégica de
importancia para interpretar los resultados del estudio. Las variables y los
coeficientes de variacidn respectivos se presentan en el Anexo 3.
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Dentro de las variables cualitativas se consideraron como pasturas
mejoradas las compuestas por especies de pastos como Lolium perenne
(Rye grass perenne), Dactylis glomerata (pasto azul), Trifolium repens
(trébol blanco), Medicago sativa (alfalfa), Plantago major (llantén
forrajero), Vicia sativa (vicia), Avena sativa (avena), Zea mays (maiz
forrajero). En cuanto a pasturas naturales se consideraron como tales a
pastos como el Calamagrostis sp, Agrostis sp, Stipa sp, Festuca sp,y
Pennisetun clandestinun (kikuyo)

Las variables empleadas en el analisis de correspondencias multiples
(variables cualitativas), representan indicadores del nivel tecnoldgico,
forma de manejo de los rebafios lecheros y caracteristicas de los actores
involucrados en la actividad productiva (Gonzalez 2007). Las categorias o
modalidades de cada variable cualitativa se observan en el Anexo 4.

3.3. Anadlisis estadistico.

El analisis estadistico para la caracterizacion vy tipificacion de las
explotaciones lecheras, comprende la utilizacion de tres técnicas de
anadlisis estadistico multivariable: Andlisis de Componentes Principales
(ACP), Andlisis de Correspondencias Multiples (ACM) y Analisis de
Conglomerados o Cluster (Avilez, Escobar et al. 2010).

Las variables cuantitativas fueron analizadas mediante un ACP en el
que se extrajeron las componentes con auto valores superiores a uno
(Hair, Anderson et al. 1994), en tanto que las variables cualitativas fueron
analizadas mediante ACM, con el que se construyé un diagrama
cartesiano (representacién grafica), basado en la asociacion entre las
variables cualitativas. En dicho grafico se representan conjuntamente las
distintas modalidades de cada una de las variables cualitativas originales
(Llopis 2013).
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En ambos andlisis se emplearon variables ilustrativas (aquellas que
no son utilizadas en la determinacion de los nuevos sistemas coordenados
y sélo aparecen para propositos ilustrativos en la representacion grafica
de los andlisis) en el caso del ACP se empled una variable productiva:
produccion de leche total por finca (L ano™), la cual no tomé parte en la
elaboraciéon de los componentes principales. Lo que hace el ACP es
proyectar esta variable suplementaria sobre los ejes determinados por las
otras variables (activas), y asi observar su relacidon con estas ultimas
(Escofier and Pages 1992).

En forma analoga al ACP, la variable produccién anual de leche por
vaca y numero de unidades bovinas por finca, se emplearon como
variables ilustrativas, para observar la posicién que estas variables toman
dentro del plano y examinar las vecindades (proximidad) con los otros
puntos generados por el ACM. Para ello la variable produccién anual por
vaca y numero de unidades bovinas por finca, que son variables
cuantitativas, se categorizaron en 3 modalidades o rangos, con lo cual se
transformaron en variables de caracter cualitativo (Tabla 6).

Tabla 6. Rangos utilizados para la codificacion de variables cuantitativas utilizadas como
variables suplementarias.

Produccién anual de leche por vaca Numero de unidades bovinas por finca

< 1.000L 0-6UB
1.000-2.000 L 6-12UB
> 2.000L >12 UB

Para formar los clusteres, se ejecutd el andlisis de conglomerados
jerdrquicos (Cabrera, Garcia et al. 2004), mediante el método de Ward,
como medida de distancia la métrica euclidiana cuadratica, (Sepulveda,
Meneses et al. 2014). Los componentes generados por el ACP y ACM, se
consideraron nuevas variables y se emplearon en el Analisis de
Conglomerados (AC) para establecer grupos de sistemas con
caracteristicas similares o tipologias.
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Cada uno de los grupos formados fue representado mediante
cuadros de estadistica descriptiva, los cuales resumieron la informacién
contenida en la muestra. La informacion cualitativa en cambio fue
representada a través de medidas porcentuales. Se utilizé el software IBM
SPSS Statistics 21, XLSTAT 2014. 6.08 como software estadistico.

3.4. Principales variables que determinan la
heterogeneidad de los sistemas en la parroquia
Quimiag.

Mediante la aplicacion del ACP se obtuvo un nuevo conjunto de
variables sintéticas (componentes), donde el primer y segundo
componentes explican el mayor porcentaje de variabilidad de los datos.

El primer plano factorial fue capaz de explicar el 61,06 % de la
variabilidad presente en las explotaciones lecheras. La proyeccion grafica
de las relaciones de las variables activas (vectores o lineas rojas) se
presenta en una superficie circular de radio 1 (Figura 26) y estd
relacionada con la matriz de correlaciones (Anexo 5). El sentido de cada
una de las variables (vectores o lineas rectas) en el plano bidimensional
refleja hacia qué sector o cuadrante se intensifica esa variable. De acuerdo
con lo sefialado anteriormente, se distinguen las siguientes relaciones
entre las variables cuantitativas originales (activas y/o suplementarias).

Se observa una correlacion positiva entre la carga animal y el nivel
productivo alcanzado respecto al uso de praderas y cultivos forrajeros
(produccion/praderas). Resultados similares fueron encontrados por
autores como Paez, Tiburcio et al. (2003), Betancourt, lbrahim et al.
(2005), Smith (1999) y Ureia et al. (2003), los cuales sefialaron que las
explotaciones lecheras que realizan un uso mas intensivo del recurso
forrajero mediante pastoreo directo, son aquellas que generalmente
obtienen la mayor productividad de leche por hectdrea de praderas y
cultivos forrajeros. Ademas, en la Figura 26 se observa que los predios mas
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productivos son los que generalmente utilizan praderas de mejor calidad,
al existir correlaciéon positiva con la variable porcentaje de pasturas
mejoradas.
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Figura 26. Andlisis de Componentes Principales (ACP), primer plano factorial (Componentes 1y 2).
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Al respecto Smith, Moreira et al. (2002), senalaron que las
explotaciones lecheras con mayor superficie de praderas mejoradas,
generalmente obtienen resultados productivos superiores, debido a la
posibilidad de estos pastos de mantener un mayor nimero de animales
(carga animal) y cubrir mejor los requerimientos nutritivos de los rebafios.

Por su parte Lopez (2013), afirmé que las caracteristicas de la
pradera son de gran importancia, pues determinan en ultima instancia el
tipo o raza de animal a utilizar y el propdsito de la explotacién pecuaria
(cria, recria, lechera, levante y engorde), ademds del grado de
intensificacion a lograr, por lo tanto, definidas las condiciones del clima,
suelo, pastizal y los animales, interviene entonces la capacidad gerencial
del hombre para mantener todos los factores bidticos y abidticos del
ecosistema en equilibrio, que garantice una ganaderia sustentable.

Otra relacién a destacar es la correlacidn positiva entre produccion
por vaca y produccion por mano de obra. De acuerdo con esto, en las
explotaciones lecheras la mayor productividad de la mano de obra se
alcanzé en los sistemas con altas producciones por vaca y reducida mano
de obra, producto de la aplicacién de mejores tecnologias, lo que permite
alcanzar esta mayor eficiencia. Los resultados referidos por Carrillo,
Moreira et al. (2011), reafirmaron este resultado al plantear correlaciones
positivas entre las variables produccion/vaca y produccién/mano de obra.

Igualmente Gonzalez (2007), seialé que en explotaciones donde se
obtiene un mayor rendimiento productivo por vaca, producto de las
rutinas de manejo empleadas (seleccion de la dieta, uso de forraje
conservado y alimento concentrado, balance de nutrientes, y otros.),se
obtiene una mayor eficiencia en la mano de obra empleada. En este
sentido Soto, Viera et al. (2008) en Cuba, obtuvieron producciones de
leche por mano de obra utilizada superiores, cuando concentraron los
partos al inicio del periodo Iluvioso, comparado con la produccién anual,

- 104 -



lo que sefala las posibilidades de esta estrategia, que pudiera ser aplicada
en escenarios del Ecuador.

Sin embargo, Wheeler (2013) indicé que los rendimientos de
produccidon de leche de una vaca también dependen de la capacidad
genética, programa de alimentacién y salud del rebafio. Como la genética
de las vacas tiende siempre a mejorar, se debe también mejorar los
programas de alimentacidn y gestién para permitirle a la vaca expresar
todo su potencial heredado. Un buen programa de alimentacién para el
rebafio lechero debe considerar la cantidad de alimento, la calidad de la
alimentacion, como y cuando los diferentes tipos de alimentos deben ser
suministrados.

También se puede observar la correlaciéon negativa existente entre
la variable pasturas naturales y las variables pasturas mejoradas, carga
animal y produccion/pradera; este comportamiento puede explicarse por
el hecho de que las pasturas naturales, en este caso compuestas
fundamentalmente por Calamagrostis sp, Agrostis sp, Stipa sp y Festuca
sp, se caracterizan por una baja productividad y valor nutritivo como
consecuencia de la infestacion de malezas, la sobrecarga y su consecuente
degradacion, lo que determina un importante déficit forrajero y una baja
productividad de leche por hectarea.

3.4.1. Porcentaje de varianza explicada por cada
componente estadisticamente significativo.

En las fincas destinadas a la produccién de leche en la parroquia
Quimiag, se distinguen cuatro factores (componentes), que explican el
90,34 % de la varianza de los datos originales y contribuyen a la
discriminacion o diferenciacion entre predios o explotaciones lecheras
(Tabla 7).
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Tabla 7. Valores propios y porcentaje de varianza explicada por cada componente principal.

Numero de Valor Varianza Varianza
Componente Propio Explicada (%) Acumulado (%)

1 3,811 38,11 38,11
2 2,295 22,95 61,06
3 1,529 15,287 76,347
4 1,4 14,001 90,348
5 0,507 5,066 95,414
6 0,32 3,2 98,614
7 0,084 0,836 99,451
8 0,055 0,549 100

9 -1,00E-13 -1,02E-13 100
10 -1,00E-13 -1,03E-13 100

En negrita, componentes estadisticamente significativos al 5 % de
significancia.

En la Tabla 7 se presentan los coeficientes de correlacidn entre las
10 variables originales (activas) y los cuatro primeros componentes
principales.

El primer componente principal (componente 1), es el mas
importante, y es el que mejor explica la variabilidad de los datos, resume
o explica el 38,11 % de la variacién total de los indicadores seleccionados
para la discriminacién entre explotaciones encontrando una regularidad
con lo reportado por Guevara, Guevara et al. (2005) en cuanto a que las
variables que mas contribuyen a la heterogeneidad de las explotaciones
lecheras estdn relacionadas con la produccién agropecuaria (componente

[).

De tal manera que este componente se encuentra asociado
principalmente con las variables carga animal, produccién/vaca por dia,
por afo, produccion de leche por finca, produccién/praderas,
produccién/mano de obra y pasturas mejoradas (Tabla 8), resultado
similar al reportado por Casarez (2000), quien al realizar el ACP encontré
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que las variables que mas explicaban el comportamiento de la produccién
de los sistemas lecheros son la productividad por superficie y la carga
animal.

Asi este primer componente discrimina entre predios lecheros
fundamentalmente en cuanto a atributos relacionados con Ia
intensificacion en la produccidn. El sentido positivo de los coeficientes de
correlacién, indica que los mayores niveles productivos alcanzados en la
parroquia, corresponden a explotaciones lecheras presentes en los
cuadrantes Il y IV. Por el contrario, explotaciones lecheras con los mas
bajos indices productivos por vaca, praderas y mano de obra, se
presentarian en los cuadrantes | y Il (Figura 26).

Tabla 8. Coeficiente de correlacion entre las variables originales y los 4 primeros componentes

principales.
Variables activas Componente Principal
1 2 3 4
Produccién de leche por finca (L ha* afio™) 0,820 -0,302 -0,395 -0,128
Produccién/praderas [L ha afio™]. 0,763  -0,305 -0,404 -0,117
Produccién/Vaca [L vaca™ dia™] 0,717 0,149 0,023 0,672
Produccién/vaca [L vaca™ afio™]. 0,717 0,149 0,023 0,672

Produccién/mano de obra [L hombre™ afio” 0,577 0,543 -0,055 -0,191
1].

Carga animal [UA ha] 0,524 -0,417 -0,431 -0,411
Area total (has) 0,207 0,872 0,021 -0,226
Unidad animal [UA Finca™] 0,410 0,824 -0,001 -0,332
Pasturas Mejoradas (%). 0,596 -0,291 0,715 -0,219
Pasturas Naturales (%) -0,596 0,291 -0,715 0,219
Valor propio 3,811 2,295 1,529 1,400
Varianza explicada (%) 38,11 22,95 15,287 14,001
Varianza acumulada (%) 38,11 61,06 76,347 90,348

El segundo componente principal (componente Il), explica un 22,95
% de la variacion total, la mayor contribucion en su formacidn es debido a
las variables drea total, unidad animal y produccién/mano de obra. Por lo
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tanto, este factor discrimina fundamentalmente con respecto al tamafio
de las explotaciones.

En concordancia con el resultado obtenido, Vargas, Benitez et al.
(2011) indicaron la importancia del drea de la explotacion, sobre todo en
estos escenarios donde la misma es un factor a considerar a la hora de
establecer los posibles usos de la tierra.

Al seguir la analogia anterior, las explotaciones lecheras ubicadas en
el cuadrante lll, se caracterizan por poseer la mayor drea y nimero de
unidades animales por finca, mientras que aquellas que se encuentran en
el cuadrante I, son las que poseen los valores mas bajos de la parroquia
(Figura 26).

El tercer componente significativo (componente 3), si bien no fue
graficado, explica un 15,28 % de la variacién total. La conformacion de
este componente es producto de variables como porcentaje de pasturas
mejoradas y una correlacion negativa para porcentaje de pasturas
naturales. Este componente discrimina por tanto en funcién de la calidad
del recurso forrajero existente. Segun Basurto (2011) en los sistemas de
pastoreo intensivo la dieta estd constituida por forraje proveniente de los
potreros o de las praderas mejoradas, sin embargo para alcanzar una
mayor produccion de leche se debe realizar una suplementacién de
acuerdo a las necesidades del ganado, o viéndolo de otra manera
balanceando de acuerdo a las deficiencias que el pasto presenta.

El cuarto y ultimo componente significativo, explica un 14,001 % de
la variacion total. La conformacion de este componente es producto de
las variables produccién de leche por vaca dia, por afio y en menor grado
el porcentaje de pasturas naturales. Este componente discrimina por
tanto en funcién del volumen de produccién, el cual estd condicionado
por el tamaio del rebafio en la reproduccion y la cantidad de vacas que se
mantienen en ordefio. Al referirse a este aspecto Benitez, Blanco et al.
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(2007), puntualizaron que la proporcion de vacas en ordefio de una
determinada unidad, depende de la natalidad que se obtiene en el rebafio
y la cantidad de vacas en el sistema.

3.5. Andlisis de Correspondencias Multiples (ACM).

La informacion sobre la cual se realizé el ACM proviene de las tablas
de frecuencia construidas con los diferentes niveles de las variables
cualitativas presentes en cada explotacién lechera (el resumen de
frecuencias a nivel parroquial se observa en el Anexo 6). La atencién se
centra en los dos primeros factores del analisis (Tabla 9) con ellos se
resume la descripcién multivariante de los hechos examinados, sin perder
de vista las interrelaciones existentes entre las modalidades de las
variables.

Tabla 9. Medidas de discriminacion entre las variables originales y los 2 primeros factores.

Variables Factores
1 2
Almacenamiento (%) 0,834 0,591
Pastoreo (%) 0,729 0,064
Tipo de Ordeiio (%) 0,632 0,073
Sanidad (%) 0,562 0,179
Escolaridad (%) 0,530 0,276
Raza (%) 0,472 0,083
Registros (%) 0,405 0,000
Tipo Reproduccion (%) 0,371 0,407
Carga Familiar (%) 0,116 0,158
Ocupacién (%) 0,000 0,097
Apoyo Institucional (%) 0,021 0,031
Actividad de Mayor Lucro (%) 0,063 0,002
Auto valores 4,735 1,960
% de la varianza 39,458 16,332
Varianza acumulada (%) 39,458 55,790

En definitiva el ACM busca, al igual que el ACP, resumir el gran
volumen de datos brutos en un gréfico de facil interpretacion (Escofier
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and Pages 1992). La representacion de los dos principales factores, que en
conjunto resumen un 55,79 % de variabilidad y las distintas
combinaciones de las variables (29 modalidades activas + 6
suplementarias) se presentan en la Figura 27.

De acuerdo con la Figura 27, se aprecian tres grandes asociaciones
o formas de producir leche. En primer lugar, en los cuadrantes Il, lll y IV,
se observan explotaciones o predios lecheros que manejan un sistema de
reproduccion con monta natural, ganado criollo, cruces, ordefio manual,
no manejan calendarios de vacunacion ni registros, los propietarios tienen
un nivel de educacion primaria y la leche producida es almacenada en
envases de plastico. Estas explotaciones se caracterizan ademas porque
sus principales actividades son las agropecuarias.

Las fincas descritas se encuentran asociadas a producciones anuales
mayores a los 2000 L de leche. Segun Smith et al. (2002), este tipo de
explotaciones relne caracteristicas propias de explotaciones lecheras con
un bajo o deficiente nivel tecnoldgico. Al respecto Betancourt, Ibrahim et
al. (2005), establecié que estas formas productivas estan asociadas a la
falta de especializacién y el bajo nivel sociocultural de los productores.
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Figura 27. Andlisis de Correspondencias Multiples (ACM), primer plano factorial (Componentes 1y 2).
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En el cuadrante | y Il de la Figura 27, se agrupan explotaciones
lecheras que manejan la inseminacion artificial y otras con un sistema
combinado, tanto de inseminacioén artificial como monta natural, utilizan
ganado especializado, se manejan registros, los propietarios tienen un
nivel de educacidn secundario, estas explotaciones se caracterizan
ademads porque tienen mds de 12 unidades bovinas, pues se encuentran
asociadas a esta categoria de la variable suplementaria nimero de
unidades bovinas por finca.

Sin embargo, estas explotaciones lecheras no se encuentran
asociadas a volumenes de produccién elevados, a pesar de que resumen
caracteristicas de un nivel tecnolégico mas avanzado, probablemente
debido que la variable producciéon de leche tiene un coeficiente de
variacién (CV) inferior al 50 %, por lo que no tiene capacidad
discriminatoria. Las fincas donde se emplea el cercado eléctrico y el
ordefio mecdanico, almacenan la leche en envases de aluminio y manejan
los calendarios de vacunacién se encuentran agrupadas (extremo superior
cuadrante I).

Al igual que el grupo anterior no se encuentran asociadas a ningln
nivel productivo, pues su nivel de produccién no difiere de aquellos
predios donde se maneja un nivel tecnoldgico inferior, esto podria
deberse a que estos predios utilizan estas tecnologias para manejar un
gran numero de animales con altas producciones totales, pero a nivel de
rendimiento por animal o por hectarea no son eficientes.

Finalmente, se observa en la parte superior derecha y en la parte
central e inferior de la Figura 27, que explotaciones que almacenan la
leche producida en envases de acero inoxidable y tanques de
enfriamiento de leche, no parecen relacionarse con ninguno de los tres
grupos anteriores. Al respecto Smith, Moreira et al. (2002), recalcaron que
estas caracteristicas estdn probablemente asociadas a explotaciones con
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un nivel tecnoldgico intermedio o con una adopcién incompleta de ciertas
tecnologias.

3.6. Tipificacion de los sistemas lecheros de montaia
en la parroquia Quimiag.

El andlisis de conglomerados a partir de las variables de mayor peso
en la heterogeneidad del sistema generd tres grupos (Anexo 7). Los
sistemas productivos formados se denominaron como SP1, SP, y SPs. La
representacién grafica de los grupos se realizé en el primer plano factorial
del ACP, donde las explotaciones pertenecientes a cada grupo fueron
representadas por un punto (coordenadas) con un color respectivo (Figura
28).

Los sistemas productivos formados estuvieron conformados por el
43,99 %, 45,36 % y 10,65 % de la muestra, respectivamente. Las
caracteristicas cuantitativas (promedio) para los tres sistemas productivos
se presentan en la Tabla 10. Las caracteristicas cualitativas (% de cada
categoria de cada una de las variables) se presentan en la Tabla 11.

Adicionalmente se incluyeron variables de tamafio, como Ia
produccién anual (L) y nimero de vacas (unidades) para las caracteristicas
cuantitativas. Los resultados obtenidos fueron complementados con
informacién obtenida a partir de la propia encuesta.
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Figura 28. Sistemas productivos existentes en la parroquia Quimiag, representados en el primer plano factorial del ACP (Componentes 1y 2).
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Tabla 10. Caracteristicas cuantitativas promedio por sistema productivo de explotaciones
lecheras existentes en la parroquia Quimiag.

Variable cuantitativa

Produccién anual [L afio™]

Vacas [unidades]

Area total (has)

Unidad animal [UA finca]
Carga animal [UA ha]
Produccién/Vaca [L vaca™ dia™]
Produccién/vaca [L vaca™ afio]

Produccion de leche por finca [L ha

L afio?]

Produccién/praderas [L ha'afio™]

Produccién/mano de

obra [L

hombre™ afio]
Pasturas Mejoradas (%)

Pasturas Naturales (%)

SP;
(n=128)
3738,40

+3151,77
2,12 1,30
2,58 2,55
3,52 12,23
1,96 £1,40
6,10 £1,99
2227,99
+727,50
1984,94
+1383,49
2967,48
+2120,59
1884,17
+1385,99
36,17
+20,37
63,83
+20,37

SP,
(n=132)
10185,44
+5714,67
4,67 +2,81
3,76 £2,68
7,10 £3,96
2,35 +1,52
7,73 £2,87
2819,83
+1047,17
3389,38
+1885,85
4455,40
+2579,25
4694,27
+4042,41
98,51 +7,57

1,49 £7,57

Sistema productivo

SP;
(n=31)
91921,13
+129931,87
26,90 £31,54
28,94 £55,15
40,58 42,45
4,05 £2,79
10,27 +£2,53
3750,09
922,47
9353,52
+6338,08
11394,16
+9265,79
47259,65
+39450,82
85,16 £32,03

14,84 +32,03

Tabla 11. Caracteristicas cualitativas por sistema productivo.

Variable cualitativa

Escolaridad

Educacion Primaria
Educacion Secundaria
Carga Familiar

0 hijos

1-3 hijos

Mas 3 hijos

Ocupacion

Actividad Agropecuaria
Otras Actividades.
Actividad de Mayor Lucro
Ingresos Ganaderos

Sistema productivo

SP1 %

90,63
9,38

10,94
45,31
43,75

89,06
10,94

47,66
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SP2 %

78,79
21,21

14,39
56,82
28,79

95,45
4,55

94,70

SP3 %

16,13
83,87

19,35
77,42
3,23

87,10
12,90

96,77



Ingresos Agricolas 52,34 5,30 3,23

Raza

Alta cruza 2,34 10,61 64,52
Criollo 22,66 8,33 -
Mestizo 75,00 81,06 35,48
Tipo Reproduccion

Monta Natural 93,75 81,82 38,71
Inseminacion Artificial 1,56 3,03 25,81
MN-IA 4,69 15,15 35,48
Pastoreo

Cerca Eléctrica - 1,52 61,29
Sogueo 100,00 98,48 38,71
Tipo de Ordeio

Ordefio Manual 100,00 99,24 61,29
Ordefio Mecanico 0,76 38,71
Registros

Si usa registros 3,13 4,55 38,71
No usa registros 96,88 95,45 61,29
Almacenamiento

Plastico 98,44 93,94 25,81
Aluminio 41,94
Acero inoxidable 1,56 6,06 29,03
Tanque frio. 3,23
Calendario Sanitario

Si Maneja - 0,76 35,48
No Maneja 100,00 99,24 64,52
Apoyo Institucional

Si Tiene Apoyo 17,97 16,67 25,81
No Tiene Apoyo 82,03 83,33 74,19

3.6.1. Sistema productivo SP1.

Estd constituido por el 43,99 % de la muestra. Reulne las
explotaciones lecheras con los indices técnico-productivos mas bajos de
la parroquia (Tablas 8, 10, 11). Estas explotaciones lecheras visualmente
se encuentran asociadas a los cuadrantes |, Il en el ACP (Figura 28).
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3.6.1.1. Caracteristicas cuantitativas.

La carga animal presenta una media de 1,96 UA ha. Al referirse a
este aspecto, Roca, Gonzalez et al. (2014), puntualizaron que en estos
sistemas pastoriles el establecimiento de una carga ganadera adecuada es
el punto mas critico para lograr una elevada utilizacion de nutrientes, al
mantener un pasto de calidad y cubrir la mayor parte de las necesidades
durante toda la lactacion del animal.

(Hidalgo, Alvarado et al. 2011, Lopez 2013), resalté que el uso de
bajas cargas determina una subutilizacién de los pastos. Por el contrario,
si la carga es alta se manifiesta una mayor utilizacién del pasto en la época
de abundancia; pero la disponibilidad de alimentos sera insuficiente para
cubrir los requerimientos en el resto del afio, lo que podra determinar un
sobrepastoreo.

El volumen de producciéon anual promedio en este grupo es de
3.738,40 L (mediana 2.920 L), donde sélo un 25 % de las explotaciones
lecheras presentes produce sobre los 4.300 L afio (3°" cuartil). Lo habitual
es que la produccion se concentre entre los 2.190 y los 4.380 Lafio™® (1° -
3¢ cuartil).

El nimero de vacas promedia las 2,12 unidades (rango 1 - 8), y una
superficie lechera de 2,58 ha promedio, este resultado es inferior a las 15
ha promedio que se reporta para las unidades productivas agropecuarias
(UPAs) a nivel nacional y también a las 6 ha promedio encontradas para
UPAs en la provincia de Chimborazo (INEC, 2010). Esta situacién se da ya
gue en el Ecuador hay un predominio de la propiedad privada sobre las
otras formas de propiedad de la tierra. Asi el 94,5 % de la superficie
agricola del Ecuador (11.680.469 ha) son de propiedad privada; el 4,9 %
(602.862 ha) son de propiedad comunal y solamente el 0,6 %, es decir
73.261 ha, son tierras de instituciones publicas (Hidalgo, Alvarado et al.
2011).
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Los indices productivos por vaca alcanzan valores medios de 6,10 L
vacaldialy2.227,99 Lvacatafio?, la cual es obtenida a partir de ganado
mestizo con mayor frecuencia. Sobre los niveles de produccién de leche
Mendoza, Pabon et al. (2011), resaltaron que las variaciones en el
consumo de materia seca tienen un efecto directo sobre el volumen de
leche producido y en menor grado sobre su composicion, aunque la
produccidon también esta en funcién del grupo racial, la etapa de lactancia,
el estado reproductivo y la suplementacidn energética.

Los argumentos expuestos por Roca and Gonzdlez (2014),
demostraron que los factores tales como la carga ganadera, la oferta de
pasto y la disponibilidad diaria de hierba también influyen sobre la
produccion de leche. Por lo que en los sistemas de pastoreo con ganado
vacuno se debe lograr altas ingestiones de hierba, para cubrir, en la
medida de lo posible, el potencial productivo del animal y alcanzar una
alta produccién de leche por unidad de superficie caracteristica propia de
los sistemas de pastoreo; y que los diferencia de los sistemas estabulados,
los cuales persiguen altos rendimientos por unidad de produccion.

La leche producida por hectarea de praderas alcanzé los 2.967,48 L
ha™afio! promedio (mediana 2.555 L ha afio!), dato que es el mas bajo
de todos los sistemas, esto probablemente se deba a que estas fincas
mantienen una menor carga animal pues Alvarez et al. (2006) partieron
del criterio que a menor carga animal se puede disminuir la eficiencia de
aprovechamiento de la pastura y la produccion por hectdrea. Puede
pensarse entonces que el nivel de asignacién de pastura, y por lo tanto la
carga animal, tuvieron un alto impacto sobre la productividad de los
sistemas planteados, lo cual en buena medida deberia relacionarse con
una mayor eficiencia en la utilizacién del forraje.

Al reflexionar sobre este tema Lépez (2013), explicd que cuando la
carga es baja la produccién por hectarea disminuye, pero la produccidn
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por animal es mayor. Al aumentar gradualmente las cargas, empieza a
aumentar la produccién por hectarea y la produccién por animal se
mantiene, hasta un punto en donde disminuyen rapidamente, por las
limitaciones de disponibilidad de forraje.

En promedio el 63,83 % de praderas son mejoradas; el 5,6 %
corresponde a pastizales naturales caracterizadas por una baja
productividad y valor forrajero (ESPAC 2022). El sistema de alimentacion
gue predomina es a base de pasto, residuos de cosechas y suministro de
sal mineral con un 50,8 % (Anexo 11), Los sistemas de alimentacion en
base a pasto, residuos de cosechas y pasto, residuos de cosechas,
balanceado presentaron una frecuencia de 32 % vy 17,2 %
respectivamente, la produccidon por mano de obra bordea los1.884,17 L
hombre? afio™.

3.6.1.2. Caracteristicas cualitativas.

Con respecto a la forma de llevar a cabo el proceso lechero en este
sistema productivo se observa que el sistema de ordefio empleado
exclusivamente es el manual (100 % de los casos). Al respecto(Nieto,
Berisso et al. 2012, Gonzales 2015), puntualizé que la manera como este
se realice incide en el éxito productivo de cada lactancia, existe una mayor
eficiencia de la mano de obra con el empleo del ordefio mecénico, en
tanto que en el ordefio manual existe menos peligro de que los tejidos
internos de la glandula mamaria se lesionen.

Por otra parte Martinez (2017), precisé que la frecuencia en el
ordefio también influye en el nivel de produccién pues al aumentar la
frecuencia, las vacas lactantes incrementaran su produccion de leche para
satisfacer las demandas de la nueva programacién de ordefio.

El nivel de educacién de los propietarios es en su mayoria el primario
(90,63 %); la educacién secundaria alcanza un 9,38 %, y el apoyo
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institucional es de apenas un 17,97 %. De acuerdo con loanterior, autores
como Smith, Moreira et al. (2002), establecieron que el nivel educacional
de los propietarios es un factor limitante para la incorporacidon de
tecnologias, que permitan alcanzar mayores niveles productivos y de
eficiencia.

Por otro lado, Avilez, Escobar et al. (2010) destacaron que los
individuos mas preparados educacionalmente, poseen una mayor
flexibilidad para la adopcion de nuevas técnicas. Es por ello
transcendental desarrollar programas de capacitacién que permitan
proporcionar a los productores mejores herramientas en la toma de
decisiones para optimizar la cantidad y calidad de la leche.

Estos propietarios en un 89,06 % se dedican a la produccion
agropecuaria, manejando sistemas de explotacion mixtos (agricultura y
produccion pecuaria), en donde ademads de la cria y explotacién de ganado
lechero, se dedican al cultivo de papas, habas, chocho, cebolla, frutales,
hortalizas, y otros, mientras que el sélo un pequefio porcentaje (10,94 %)
tienen otras actividades, como trabajadores de la construccién o
comerciantes y como actividad secundaria se dedican a la produccién
lechera.

El manejo reproductivo de las vacas es fundamentalmente
mediante monta natural, con el 93,75 % de los casos, ademas en un 100
% de éstas no manejan un calendario sanitario; el empleo de registros
productivos y reproductivos no existe casi en la totalidad de las
explotaciones (96,88 %).

Al respecto Genoud (2012), comentd que las medidas preventivas
que se puede proporcionar a los animales para que no contraigan
enfermedades son muy importantes y por eso aconseja aplicar un plan
sanitario anual en forma sistematica, cuyo objetivo es dotarlos de una
completa proteccién contra las enfermedades infecciosas y parasitarias.
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Por otra parte, respecto al uso de registros (Guevara et al, 2009)
afirmaron que la informaciéon es la herramienta fundamental para la
elaboracién y uso de los registros en la ganaderia, la observacion es una
de las técnicas usada con mds frecuencia, para recolectar datos que luego
serdn procesados y convertidos en informacion a través de los registros.

Con respecto al sistema de almacenamiento de la leche producida,
en un 98,44 % de los predios se realiza en envases plasticos y un 1,56 %
en acero inoxidable. Con referencia a lo anterior Zamoran (2012),
argumentaron que los recipientes de leche deben ser de una sola piezay
de acero inoxidable, para asegurar un buen lavado y desinfeccién. Al
referirse a este aspecto Salas (2010), puntualizé que los recipientes de
acero inoxidable son los ideales para el almacenamiento de la leche por
su duracidn, apariencia y resistencia a los detergentes.

3.6.2. Sistema productivo SP2.

Constituido por el 45,36 % de la muestra, retne las explotaciones
con niveles técnico-productivos superiores al SP1. El resumen de sus
caracteristicas, se presenta en las Tablas 10, 11 y Anexo 9. Estas
explotaciones lecheras se encuentran asociadas al cuadrante |, II, Il y al
cuadrante IV en el ACP (Figura 28).

3.6.2.1. Caracteristicas cuantitativas.

La carga animal promedio es de 2,35 UA ha. Al referirse a este
particular, Senra (2004) destacd la importancia de la carga animal y la
necesidad de que los productores le presten mucha atencién y estudio,
considerando que la misma es dificil de predecir o calcular, porque
depende de numerosos factores como el suelo, el pasto, el animal, el
clima, entre otros, por ello no se pueden hacer recomendaciones precisas
de la carga a utilizar.
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Cuando se pueda medir o conocer la disponibilidad del pastizal y el
peso de los animales, es preferible calcular la presidn de pastoreo, que es
el indicador que expresa una relacion mdas estrecha entre el pasto y el
comportamiento animal (Senra, Martinez et al. 2005). Una vez que se
determina la presion de pastoreo, puede interpretarse adecuadamente la
relacion pasto-animal, asi como establecer las medidas precisas para
alimentar adecuadamente el rebaio y lograr la sostenibilidad del sistema
de explotacion.

El aumento del volumen producido de leche es resultado del
mejoramiento genético acompanado de otras acciones tales como la
alimentacion adecuada que cumple todos los requerimientos
nutricionales, la sanidad, y nuevas practicas de crianza, obteniendo como
respuesta una escala de mayor produccién y rentabilidad, ademas de
garantizar su sostenibilidad (Catacora 2011), el volumen producido
promedia los 10.185,44 L anuales, se encuentran explotaciones que
producen menos de 6.205 L, hasta aquellos que sobrepasan en algunos
casos los 12.700 L anuales. El nimero promedio de vacas por predio es de
4,67, aunque algunas fincas poseen tan sélo 1 unidad y otras tienen sobre
las 6 unidades. La superficie de la explotacién lechera en este grupo
promedia los 3,76 ha.

La produccién media por vaca es de 7,73 L vaca dia* superior al
promedio nacional y al promedio provincial, que alcanza los 5,38 y 5,52, L
vacaldia®respectivamente (Requelme and Bonifaz 2012). Adem3ds, es
ligeramente inferior al resultado del estudio de (Quiroz, Castillo et al. 2011)
quienes reportaron 7,1 L vaca® dia para la parroquia, en este grupo, la
produccidn se basa principalmente en la utilizacién de ganado mestizo
81,06 % y alta cruza 10,61 % como son la Jersey, Brown Swiss y Holstein.

La produccién media de leche por pradera llega a 4.455,40 L ha
afio?, superior al SP1 comportamiento influenciado por la capacidad de
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carga, es decir que en aquellos predios donde se hace un uso mas
intensivo del recurso forrajero producto del empleo de especies forrajeras
mejoradas, se alcanza mayores cargas por unidad de superficie,
consecuentemente un mayor rendimiento lechero por hectdrea que se
vera reflejado en un mayor ingreso econémico.

En este sentido, para reducir los costes de produccion e incrementar
la rentabilidad econdmica de las explotaciones se debe conseguir sistemas
sostenibles y competitivos, basados en un aprovechamiento eficiente de
los recursos forrajeros, como las praderas en pastoreo, al ser ésta la
fuente mas barata de nutrientes para el animal. Los razonamientos
explicados por Bargo (2003) confirman que el uso de praderas en la
alimentacion de vacas lecheras resulta en un sistema de produccion de
leche a bajo coste.

La presencia de praderas mejoradas en este grupo es mayor al SP1,
llega al 98,51 %, el porcentaje de praderas naturales es de apenas un 1,49
% el sistema de alimentacién a base de pasto, residuo de cosecha mas sal
mineral es superior al SP1, llega a 72 %. Sin embargo, el sistema de
alimentacion en base a pasto, residuo de cosecha mas balanceado
aumenta en casi un 42 % respecto a SP1 (Anexo 11). Ademds, en estos
predios el sistema de alimentacién a base de pasto mas residuo de
cosecha es apenas de 2,3 %. La produccion por mano de obra, es superior
al SP1, con una media de 4.694,27 L hombre* afio™.

Respecto al suministro de balanceado Requelme and Bonifaz (2012),
indicaron que en la Sierra ecuatoriana la cantidad utilizada varia desde
0,70 a 2 kg/vaca/dia. El uso de este recurso tiene repercusiones en el
fisiologismo animal y en la economia de las fincas. En primer caso un
consumo excesivo de balanceado provoca la disminucién del pH del
rumen, que trae aparejado la disminucién de la capacidad de utilizar
alimentos bastos (Pérez 2010, Calsamiglia, Blanch et al. 2012), mientras
que la repercusién econdmica esta dada porque por cada kg de MS
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consumida como concentrado, el animal deja de consumir 0,5 kg de
forraje, es decir, se estd reemplazando el consumo del forraje de menor
costo por el de balanceado de mayor costo.

Mendieta, Farifias et al. (2015), hizo énfasis en que la utilizacién de
granos puede ser necesaria cuando se quiere aumentar la carga animal
total o mantenerla en momentos de baja oferta de forraje, asi como para
corregir desbalances nutricionales (generalmente falta de energia).

La utilizacidn de praderas en la alimentacion de vacas lecheras de
alta y mediana produccidon constituye la base de un sistema de
alimentacion de bajo costo. Sin embargo, (Pinos Medina 2012) afirmé que
las praderas, como Unica dieta, no suplen los requerimientos alimenticios
en vacas de alta produccién, por lo que se hace necesario suplementar a
estos animales para que puedan lograr suplir sus requerimientos a través
del afio.

Sin embargo Guevara, Guevara et al. (2001), puntualizaron que las
opciones para resolver la nutricién de los animales en pastoreo pasan por
el ajuste de la fertilidad del suelo, los fertilizantes, el uso de leguminosas,
el control de la carga, la conservacion de forrajes, el uso de cultivos de alto
valor nutricional para la compensacién en los periodos de seca y el cambio
o mejora del método de pastoreo.

3.6.2.2. Caracteristicas cualitativas.

Por poseer un nivel productivo superior, este sistema presenta
indicadores tecnoldgicos superiores al SP1. El sistema de ordefio
empleado con mas frecuencia es el manual (99,24 % de los casos), seguido
del ordefio mecanico con un 0,76 %. En los propietarios predomina la
educacion primaria (78,79 %); el apoyo institucional es inferior al SP1
(16,67 %). Los propietarios se dedican a la actividad agropecuaria (95,45
%), este alto porcentaje, obedece en primer lugar al fomento paulatino de
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la ganaderia, incentivada por las politicas aplicadas por el estado y la
seguridad de mercado de los productos de la misma (Quiroz, Castillo et al.
2011).

El encaste de las vacas, en su mayoria es por medio de monta natural
(81,82 %), inseminacidn artificial (3,03 %) y un 4,69 % de productores
aplica un sistema combinado, las ventajas o desventajas econdmicas de la
I.A. con respecto al solo uso de la monta natural, dependen de muchos
factores. Estos factores incluyen: el valor genético de los terneros, costo
del semen, precio de adquisiciéon de toros, ventaja en el peso de los
terneros cuando las madres han sido sincronizadas, tasa de concepcidn,
precio de los terneros, peso al desecho y porcentaje de cosecha de
terneros (Parish and Riley 2011).

A diferencia del SP1 se maneja calendario sanitario en un 0,76 %, el
empleo de registros productivos y reproductivos es ligeramente superior
a SP1 llega a 4,55 % de productores. El sistema de almacenamiento de
leche en este grupo se realiza en envases de acero inoxidable en un 6,06
%, y un 93,94 % lo realizan en envases de plastico.

3.6.3. Sistema productivo SP3.

Representa el 10,65 % de la muestra y reune las explotaciones
lecheras con los indices técnico-productivos mas elevados en la parroquia
(Tablas 10, 11 y Anexo 10). Es decir que a medida que aumenta el estatus
general se reduce la cantidad de fincas, estas explotaciones lecheras se
encuentran asociadas a los cuadrantes lll y IV en el ACP (Figura 28).

3.6.3.1. Caracteristicas cuantitativas.
La carga animal es la mas alta de la zona, promedia 4,05 UA hat.Al

profundizar sobre este aspecto, Lépez (2013),considerd que cuando la
carga excede la capacidad del potrero y no se permite el rebrote de las
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plantas a través del tiempo, ocurre una pérdida de las especies deseables,
al ser sustituidas por otras menos palatales y de menor valor forrajero.La
produccidon anual promedio sobrepasa los 91.000 L anuales, (mediana
54.750 L), encontrando explotaciones lecheras que producen 9.125 L aio
1y otros que exceden los 700.000 L anuales, donde un 25 % de las
explotaciones lecheras supera los 102.200 L afio? (3°" cuartil). Obsérvese
que, si bien este grupo sustenta su produccién en un mayor numero de
vacas que las encontradas en SP2, (media de 26,90 vacas), la superficie de
lecheria es 28,94 ha.

La produccion por vaca es la mayor de la regién, con valores medios
de 10,27 L vaca? diat y 3.750 L vaca™ afio? Los resultados observados
pueden estar relacionados al uso de suplementos balanceados por gran
parte de los productores de este grupo, fundamentalmente en los animales
de ordefo. La mayoria de productores utiliza alimentos balanceados y
algunos emplean ensilaje adicional al pasto de corte y sales minerales,
logran con ello una mayor produccién de leche y mejoran la productividad
de sus sistemas.

Al referirse a este aspecto Alvarez, Dichio et al. (2006), afirmaron
gue si se tiene en cuenta, entre otras cosas, el alto costo que tiene el kilo
de materia seca de concentrado con respecto al costo del kilo de materia
seca de pastura, se comprendera la importancia de considerar no sélo el
tipo de suplemento a utilizar (grano, balanceado, subproductos), sino
también el nivel con el que se va suplementar y los posibles efectos que
el consumo de concentrado puede producir sobre el consumo de pastura,
efectos cuya magnitud estara influenciada fundamentalmente por los
niveles de asignacién diaria de forraje y de suplemento.

McCarthy, Horan et al. (2007), consideraron que la respuesta
productiva de las vacas a los aportes de concentrado varia segun el
potencial genético de los animales. Las vacas Holstein-Friesian
norteamericanas presentan una respuesta superior que oscila de 0.9 a
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1,15 kg de leche por kg de concentrado, en comparacion con las vacas
Holstein-Friesian neozelandesas cuyo valor medio es de 0,55 kg de leche
por cada kg de concentrado.

En este grupo, el ganado alta cruza es mayoritaria, aunque se
observa la incorporacién de ganado mestizo que llega al 35,48 % y no se
maneja ganado criollo. Autores como Ballina (2010), sefalaron que
cuando se realiza cruzamientos entre vacas criollas con toros de razas
lecheras, por lo general las hijas producen mas leche que las madres y
éstas les transmiten la resistencia a las enfermedades. Pero los
cruzamientos deben tener una secuencia légica para no encastar tanto a
los animales del hato, de manera que se mantenga un porcentaje de
sangre que garantice resistencia y otro que garantice una buena
produccion.

Se destaca el gran incremento en la produccidn por praderas, la
mayor de la zona con 11.394,16 L ha! afio™ la cual es un 155,73 % superior
a SP2, al respecto Gonzdlez (2007), resaltd que la productividad animal y
la calidad de la leche estan directamente influenciados por el consumo de
nutrientes, que depende a su vez del valor nutritivo y de la ingestion de
materia seca. Roca and Gonzalez (2014), explicaron que la ingestién esta
condicionada por la estructura del pasto, definida como la proporcién de
hojas, tallos y material senescente presente en el pasto, que determina la
calidad y digestibilidad de la hierba para producir leche en pastoreo.

Ademas, Roca, Gonzalez et al. (2014), aseguraron que para alcanzar
adecuados rendimientos de los animales, se debe realizar un eficiente
manejo del pasto para de esta manera maximizar la ingestion de hierba,
la calidad de la leche, el bienestar animal y los aspectos
medioambientales. De la superficie destinada a praderas y cultivos
forrajeros la existencia de praderas mejoradas es de un 85,16 %, en tanto
que de praderas naturales corresponde al 14,84 %.
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El sistema de alimentacion en base a pasto, residuo de cosecha y
balanceado (Anexo 11), presenta el mayor porcentaje de los tres sistemas
productivos (58,1 %), seguido por el sistema de alimentacion pasto,
residuo de cosecha, sal mineral con 25,8 %.Se destaca el gran incremento
del sistema de alimentacidon pasto, residuo de cosecha balanceado
ensilaje, el mayor de la regidn (9,7 %), en este sistema es el Unico donde
se emplea ensilaje como parte de la dieta, finalmente el sistema de
alimentacion pasto mas residuo de cosecha con 6,5 %. La produccidén por
mano de obra llega a 47.259,65 L hombre* afio™.

3.6.3.2. Caracteristicas cualitativas.

En este sistema productivo predomina el sistema de ordefio manual
(61,29 % de los casos), seguido por el ordefio mecdnico en un 38,71 %. La
mayoria de los propietarios posee educacion secundaria (83,87 %), y la
educacion primaria esta presente en un 16,13 %.

La dedicaciéon del propietario, en este grupo, se encuentra en
proporciones mayores, a la actividad agropecuaria (87,10 %); se observa
que la dedicacidn a otras actividades no agricolas es mayor que en los
otros sistemas. Segun Lichtenberg et al. (2000) citado por _ENREF_166
Smith, Moreira et al. (2002) esto es debido, al mayor costo alternativo que
tiene un empresario con estudios universitarios, lo cual le permite acceder
a actividades tan o mejor remuneradas que la agricola.

El apoyo institucional, aumenta con respecto a SP; y SP,, llega al
25,81 %. La inseminacion artificial, asi como la combinacién monta natural
mas inseminacion artificial, alcanzan el 25,81 y 35,84 % respectivamente,
como método de encaste y representan los mayores porcentajes de todos
los grupos. En un 35,48 % de las fincas se lleva un calendario sanitario, y
el manejo de registros es aplicado en un 38,71 %.
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El uso de envases de aluminio para almacenar la leche producida
cobra importancia (41,94 %), el uso del estanque enfriador representa el
3,23 % de los casos.
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CONCLUSIONES

Los factores que mas contribuyen a la diferenciacién entre
predios o explotaciones lecheras en la parroquia Quimiag, son
aquellas relacionadas con la intensificacidn de la produccion, el
tamafio de las explotaciones, la calidad del recurso forrajero y
el volumen de produccién.

Existid al menos dos formas de manejo cualitativo en el proceso
productivo lechero, por un lado, hay predios que utilizan un
bajo o deficiente nivel tecnoldgico, asociados a un numero de
unidades bovinas por finca menor a 12 y por otro lado existen
explotaciones lecheras, que emplean un nivel tecnoldgico
mucho mas avanzado, las cuales se asocian a un nimero de
unidades bovinas por finca mayor a 12.

Existieron tres grupos o sistemas productivos lecheros. El
sistema productivo SP1, presentd los niveles productivos y de
desarrollo tecnolégico mas bajos o deficientes de la zona de
estudio; mientras que, en el otro extremo, el sistema
productivo SP3, se caracterizé por tener los mayores
rendimientos de leche, ya sea medido por finca, praderas, asi
como la mayor carga animal con un buen rendimiento lechero
y desarrollo tecnolégico. En tanto que el sistema SP2, presentd
los niveles productivos y formas de manejo intermedias entre
los grupos anteriores.
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RECOMENDACIONES

Utilizar el diagndstico y los elementos que emplea el mismo,
como base para la implementacién de planes y politicas locales
que favorezcan el desarrollo de la actividad lechera a nivel de
los pequeiios y medianos productores de la parroquia Quimiag.

Ampliar el estudio a otras regiones del pais, a fin de conocer la
situacién actual de los sistemas productivos lecherosdel
Ecuador, como base para la implementacién de politicas
nacionales.

Para el analisis de otros sistemas se recomienda incluir
parametros reproductivos e indicadores de sostenibilidad.
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ANEX0S

Anexo 1. Fracciones de la muestra en estratos de acuerdo a la poblacion.

Comunidad

Balcashi
Batan
Bayo
Cachipata
Chafag
Chilcal
Cuncun
El Cortijo
Guabulag
Guazaso
Guntuz
Guzo
Iguazo

Laguna San Martin
Llulluchi

Loma de Quito
Paraiso

Pucara Casahuaico
Puculpala

Puelazo

Quimiag

Rio Blanco
Rumipamba

Sali

San Clemente

San José de Llulluchi

Santa Ana

Numero de

productores por

comunidad

107
24
30
20
83
27
24
6
33
35
84
50
39

17
10

12
11
8
100
62
9
25
21
11
47

7
33

Porcentaje de
productores
entrevistados
por comunidad

10%
2%
3%
2%
8%
2%
2%
1%
3%
3%
8%
5%
4%
2%
1%
1%
1%
1%
9%
6%
1%
2%
2%
1%
4%
1%
3%
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Numero de
productores
entrevistados por
comunidad

29



Toldo

Tumba
Verdepamba
Zoila Martinez
TOTAL

Anexo 2. Ficha de referencia usada en el estudio.

A. GENERAL

53 5%
20 2%
57 5%
17 2%
1082 100%

Cuestionario numero

Comunidad

Parroquia

Canton

14

15

291

Fecha

Nombre del ganadero
Nombre del encuestador

Firma

B. PRODUCTIVIDAD ANIMAL - Estructura del Hato Ganadero.

Estructura del hato ganadero

Categoria

Vacas en Produccion
Vacas Secas
Vaconas Vientre
Vaconas Fierro
Vaconas Media
Terneros/as
Reproductores
Novillos

Edad

24 meses — hasta fin vida util
24 meses — hasta fin vida util

18 — 24 meses

12 — 18 meses

6 — 12 meses

0 — 6 meses de edad

Alcanzado Madurez sexual y cubren

o> 6 meses
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C. ALIMENTACION DEL GANADO LECHERO

édCudles son los alimentos mds importantes que utiliza para la
alimentacion de animales lecheros, por favor, especifique en funcion de su
prioridad?

Categoria

Fuente de Vacas Vaquillas Vaquillas Animales Mamo- Machos Machos Reproductores

alimentacion de de destetados nes de de Ceba
reemplazo levante levante

Primero =

Residuos de

cosechas

Segundo =

Pastura natural

Tercero =

Pastos

mejorados

éOtro alimento

suplementario?

éTiene usted experiencia en el cultivo de especies de pastos mejorados
para la alimentacion de sus animales?

1.Si_~ 2.No_____

En caso afirmativo, especificar el tipo de pasto que cultiva

Si no, por favor, especifique la razén de no sembrar pastos mejorados

¢Usted tiene experiencia en dar suplemento alimenticio a sus animales?
1.Si 2. No

En caso afirmativo, especifique el tipo de suplemento que proporciona a
los animales lecheros

¢Ha tenido experiencia en conservacion de alimento cuando dispone en
exceso?
1.Si 2. No
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éTiene pastizales privados?
1.Si 2. No
En caso afirmativo, especificar el area de sus pastizales ha

D. PRODUCCION DE LECHE, INDUSTRIALIZACION Y
COMERCIALIZACION

¢Ordefia usted sus vacas?

¢Qué raza de vacas usted utiliza para la produccion de leche?
1 = Holstein 2 = Brown Swiss 3 = Jersey 4 = Criollo 5= Otros (especificar).

¢Cudl es la produccion diaria de leche de los diferentes animales?

Parametros
Produccion de leche por dia (L)
Duracion de la lactancia (meses)

¢Dispone de vacas especiales con alta produccion de leche?
1.Si 2 No
En caso afirmativo, especificar el tipo o raza de vacas y cuanto se ordefian:

E. SANIDAD ANIMAL

éCudles son los principales problemas de salud que afectan a los animales
de su rebafo?

Clasifiquelos (en orden decreciente) y especificar el método usada para
tratarlos.

éAplica usted calendarios sanitarios?
1.Si 2. No
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F. RAZAS DE GANADO LECHERO

éTiene cruces o razas exéticas?
1.Si 2. No
En caso afirmativo, especifique el tipo de animal en su zona

En caso negativo, especificar el tipo de animal local en el drea

cQué tipo de raza criolla se utiliza en su mayoria para la produccion de
leche?

Especies Tipo de razas Raza dominante
Bovinos

G. SISTEMA DE MEJORAMIENTO ANIMAL

cQué sistema de apareamiento utiliza usted para reproducir sus animales
lecheros?
1. Natural 2. 1A 3. Ambos

¢Usted tiene experiencia en el uso de seleccion para el mejoramiento de la
produccion de leche?
1.Si 2. No

¢Existe un sistema de identificacion de los animales (criterio de seleccion)
para el ganado lechero con el que cuenta su granja?

En caso afirmativo, describa su sistema de identificacion de las diferentes
especies de animales lecheros.

Tipo de Animal Sistema de identificacidon (criterios de seleccién)
Bovino lechero

- 156 -



EXTENSION / COOPERACION

¢Existe cooperacion en su drea? En caso afirmativo ¢Es usted parte de este
plan?

1.Si_ 2.No____
Si no hay ninguna cooperacién en su area, ¢Cudl es el problema de no
iniciar esta cooperacion en su drea?

1. No hay personal de extension para apoyar

2. No hay conciencia

3. No tenemos muchos inscritos

4. otro

¢Usted tiene acceso a los servicios de extensionismo ganadero?

1. Si 2=No

En caso afirmativo, qué aspecto de la produccion lechera principalmente
se le aconseja sobre por extensionismo ganadero? En caso afirmativo, de
qué aspectos:

¢Si usted tiene el servicio de extension, la frecuencia con que los utilizo el
ultimo afno?

Servicio de extension Ganaderia Disponible Numero de visita el afo pasado
Si No

Servicio gubernamental (publico)

Privado

Cooperativas
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Anexo 3. Variables cuantitativas empleadas en la caracterizacion y tipificacion de sistemas
productivos.

Variable Coeficiente Coeficiente
variacion variacion (%)
Area total (has) 3,312 331,2%
Unidad animal [UA Finca] 1,966 196,6%
Carga animal [UA ha''] 0,832 83,2%
Produccién/Vaca [L vaca™ dia™] 0,383 38,3%
Produccién/vaca [L vaca™ afio™]. 0,383 38,3%
Produccién de leche por finca [L ha™ afio™] 1,262 126,2%
Produccién/praderas [L ha™ afio] 1,164 116,4%
Produccién/mano de obra [L hombre™* afio™] 4,859 485,9%
Pasturas Mejoradas (%). 0,510 51,0%
Pasturas Naturales (%). 1,147 114,7%
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Anexo 4. Variables cualitativas empleadas en la caracterizacion y tipificacion de sistemas

Variable

Escolaridad

Carga familiar
Ocupacion

Actividad de mayor lucro
Raza

Tipo de reproduccion

Pastoreo

Tipo de ordeiio

Registros

Almacenamiento de la leche

Sanitario
Apoyo Institucional.

productivos.

Categorias o modalidades

Educacion primaria (completa o
incompleta), Educacion secundaria
(completa o incompleta), Educacion
superior (completa o incompleta).

1-3 hijos, mas de 3 hijos, no tiene hijos.
Produccion Agropecuaria, Otras
Ganaderia, Agricultura

Alta cruza (Holstein, Brown Swiss,
Jersey), Criollo (ganado Criollo
desarrollado localmente de origen Bos
taurus) y Cruces (corresponden en su
mayoria a cruces Holstein x Criollo,
Holstein x Brown Swiss, Holstein x
Jersey, Brown Swiss x Jersey).

Monta natural, Inseminacion artificial,
Monta Natural-Inseminacion artificial.
Pastoreo con Cerca Eléctrica y Sogueo.
Manual, Mecanico.

No, Si

Plastico, Aluminio, Acero Inoxidable,
Vidrio y Tanque Frio.

Aplica, No Aplica

Reciben, no reciben
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Anexo 5. Matriz de correlaciones para las variables cuantitativas de explotaciones lecheras ubicadas en la parroquia Quimiag.

Variables V1

V1
V2
V3
\Z
V5
V6
V7
V8
V9
V10
V11

1
0,882
-0,142
0,141
0,141
-0,063
-0,060
0,442
-0,056
0,056
0,888

V2
0,882
1
0,040
0,205
0,205
0,121
0,093
0,684
0,078
-0,078
0,891

V1: Area total (has)
V2: Unidad animal [UA Finca]

V3: Carga animal [UA hal]

V4: Produccion/Vaca [L vaca™ dia™]

V5: Produccidon/vaca [L vaca™ afio™].

V6: Produccién de leche por finca [L hat afio?]

V3
-0,142
0,040

1
0,073
0,073
0,717
0,621
0,104
0,217
-0,217
0,005

v4
0,141
0,205
0,073
1
1,000
0,434
0,387
0,334
0,254
-0,254
0,262

V5
0,141
0,205
0,073
1,000

1
0,434
0,387
0,334
0,254
-0,254
0,262

V6
-0,063
0,121
0,717
0,434
0,434

1
0,896
0,353
0,322
-0,322
0,165
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V7
-0,060
0,093
0,621
0,387
0,387
0,896

1
0,290
0,284
-0,284
0,137

V8
0,442
0,684
0,104
0,334
0,334
0,353
0,290

1
0,174
-0,174
0,675

En negrita, valores estadisticamente significativos (fuera de la diagonal) al 5% de significancia

V9
-0,056
0,078
0,217
0,254
0,254
0,322
0,284
0,174

-1,000
0,065

V10
0,056
-0,078
-0,217
-0,254
-0,254
-0,322
-0,284
-0,174
-1,000
1
-0,065

V7: Produccién/praderas [L ha? afio].

Vil
0,888
0,891
0,005
0,262
0,262
0,165
0,137
0,675
0,065
-0,065

V8: Produccion/mano de obra [L hombre™ afio™].
V9: Pasturas Mejoradas (%).
V10: Pasturas Naturales (%)

V11: Produccién Anual [L afio™]



Anexo 6. Caracteristicas cualitativas (resumen de frecuencias) de explotaciones lecheras

Variable

Escolaridad

Carga Familiar

Ocupacion

Actividad de Mayor Lucro

Raza

Tipo Reproduccion

Pastoreo

Tipo de Ordeiio

Registros

Almacenamiento

Sanidad

Apoyo Institucional

Categoria

Primaria
Secundaria

0 Hijos

1-3 Hijos

Mas 3 Hijos
Agropecuaria
Otros
Ganadera
Agricola

Alta cruza
Criollo

Cruce

Monta Natural
Inseminacion
Artificial
MN-IA

Cerca Eléctrica
Sogueo
Manual
Mecanico

Si

No

Plastico
Aluminio
Acero Inoxidable
Tanque Frio

Si

No

Si

No
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existentes en la parroquia Quimiag.

Frecuencia

225de 291
66 de 291
97 de 291
146 de 291
48 de 291
267 de 291
24 de 291
216 de 291
75 de 291
37 de 291
40 de 291
214 de 291
240 de 291
14 de 291

37 de 291
21 de 291
270 de 291
278 de 291
13 de 291
22 de 291
269 de 291
258 de 291
13 de 291
19 de 291
1de 291
12 de 291
279 de 291
53 de 291
238 de 291

Frecuencia
%
77,3
22,7
33,3
50,2
16,5
91,8
8,2
74,2
25,8
12,7
13,7
73,5
82,5
4,8

12,7
7,2
92,8
95,5
4,5
7,6
92,4
88,7
4,5
6,5
03
4,1
95,9
18,2
81,8



Anexo 7. Conglomerado jerdrquico de los sistemas productivos existentes en la parroquia Quimiag.

Dendrograma
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Anexo 8. Caracteristicas cuantitativas (mediana, cuartiles y rango), para el sistema productivo

Variable

Produccién anual
[Lafo?]

Vacas [unidades]
Area total (has)
Unidad animal
[UA Finca]
Carga animal
[UA ha]
Produccién/Vaca
[Lvacadia™]
Produccién/vaca
[L vacataiio?]
Produccion de
leche por finca

(L ha? afio)
Produccion/
praderas

[L hatafio?]
Produccion/
mano de obra

[L hombre* afio]
Pasturas
Mejoradas (%)
Pasturas
Naturales (%)

SP1, en la Parroquia Quimiag.

ler
Cuartil

2190

1,9

0,95

1825

876

1460

1095

40

50

. 3er
Mediana Cuartil
2920 4380
2 2
2 3
2,9 4,6
1,5292 2,5125
6 7,5
2190 2737,5
1551,25 2920
2555 3650
1460 2190
40 50
60 60

- 163 -

Minimo
730

0,5

0,7

0,21

365

219

273,75

365

22

Maximo

27375

18

14

6,5

11,67

4258,33

7300

10950

7300

78

100

Rango

26645

17,5

13,3

6,29

10,67

3893,3

7081

10676,

25

6935

78

78



Anexo 9. Caracteristicas cuantitativas (mediana, cuartiles y rango), para el sistema productivo
SP2 en la parroquia Quimiag.

Variable (1:3rartil Mediana zﬁgﬂ“ Minimo Maximo Rango
Produccién anual 6205 9125 12775 1825 36500 34675
[Lafo?]

Vacas [unidades] 3 4 6 1 16 15
Area total (has) 2 3 5 0,5 22 21,5
Unidad animal 4,1 6,1 9,875 0,4 20,7 20,3
[UA Finca]

Carga animal 1,35 1,94 2,89 0,2 9,3 9,1
[UA ha]

Produccién/Vaca 5 7,41 10 3,25 16 12,75
[Lvacadia™]

Produccién/vaca 1825 2707,08 3650 1186,25 5840 4653,7
[L vacataiio?] 5
Produccion de 1825 2980,83  4516,87 @ 638,75 9125 8486,2
leche por finca 5

(L ha? afio)

Produccién/prader 2555 3650 6083,33 730 14600 13870
as [L ha? afio]

Produccién/ 2463,74 3650 5475 730 36500 35770
mano de obra

[L hombre* afio]

Pasturas 100 100 100 40 100 60
Mejoradas (%)

Pasturas Naturales 0 0 0 0 60 60
(%)
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Anexo 10. Caracteristicas cuantitativas (mediana, cuartiles y rango), para el sistema productivo

Variable

Produccién anual
[Lafo?]

Vacas [unidades]
Area total (has)
Unidad animal
[UA Finca]
Carga animal
[UA ha]
Produccién/Vaca
[Lvacadia™]
Produccién/vaca
[L vacataiio?]
Produccion de
leche por finca

(L ha? afio)
Produccion/
praderas

[L hatafio?]
Produccion/
mano de obra

[L hombre* afio]
Pasturas
Mejoradas (%)
Pasturas Naturales
(%)

ler
Cuartil

29200

6636,36

10950

100

SPs, en la parroquia Quimiag.

Mediana
54750
15
8,5
29,3
3,48
10

3650

8212,5

9125

41366,67

100

3er
Cuartil

102200
30
30

47,9
6,5
12,2699

4 478,52

13721,8

14600

80300

100
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Minimo Maximo

9125 730000
3 163
1 282,2
5 203,3
0,6 11,7
54 16
1969,84 5840
486,67 23725
648,89 47450
4380 146000
0 100
0 100

Rango
720875
160
281,2
198,3
11,1
10,6

3870,16

23238,33

46801,11

141620

100

100



Anexo 11. Sistema de alimentacion por sistema productivo, en explotaciones lecheras de la
Parroquia Quimiag, Provincia Chimborazo, Ecuador. 2014.

Variable cualitativa Sistema productivo

SP1 % SP2 % SP3 %
Pasto + RC + Sal Mineral 50,8 72,0 25,8
Pasto + RC + Balanceado 17,2 25,8 58,1
Pasto + Residuo de Cosecha 32,0 2,3 6,5
Pasto + RC + Balanceado + Ensilaje 0 0 9,7
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