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Resumen

La situacion ambiental negativa en el piedemonte o laderas, el deterioro de las fuentes de agua a causa de la
deforestacion, para dar paso a los sistemas de produccion ganadero es considerada uno de los principales
problemas ambientales relacionado con el cambio climéatico global; la pérdida de la biodiversidad y la
degradacion de tierras. La ausencia de medidas de conservacion ambiental, las cargas excesivas sobre
pendientes no recomendadas para el pastoreo. El disefio inadecuado de los sistemas pastoriles y el sistema de
manejo que se préactica, son los principales factores de riesgo ambiental que se observan en las montafas, que
tienen su expresion en la extension de la erosion, la presencia de malezas en estos sistemas. Se realizd una
revision sistematica de la literatura que implicé realizar una busqueda exhaustiva de fuentes bibliogréaficas
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relevantes en bases de datos especializadas, donde se aplicaron criterios de inclusién y exclusion para
seleccionar los estudios pertinentes. Esto permitid concluir que es importante mitigar la degradacion
ambiental en las areas estudiadas, utilizando los sistemas de alimentacion semiestabulado aunque esto como
una alternativa solvente ecoldgicamente, definiendo un proceso endégeno de cambio que conduzca al
dinamismo econdémico y a la mejora de la calidad de vida de la poblacion e interrelacionar los sistemas
economicos, altamente dindmicos y los sistemas ecoldgicos, menos cambiantes, en la cual la vida humana
pueda continuar indefinidamente, y establecer un enfoque de cadenas, considerando la cadena productiva
como el conjunto de agentes y actividades economicas que intervienen en un proceso productivo.

Palabras clave: deterioro ambiental; piedemonte; fuentes de agua; sistemas de produccion ganadera;
piedemonte

Abstract

The negative environmental situation in the foothills or slopes, the deterioration of water sources due to
deforestation, to make way for livestock production systems is considered one of the main environmental
problems related to global climate change; loss of biodiversity and land degradation. The absence of
environmental conservation measures, the excessive loads on slopes not recommended for grazing, the
inadequate design of the pastoral systems and the management system that is practiced, are the main
environmental risk factors that are observed in the mountains, which have their expression in the extension
of erosion, the presence of weeds in these systems. A bibliographic systematic review was carried out, which
implied an exhaustive search of relevant bibliographic sources in specialized databases, where inclusion and
exclusion criteria were applied to select the pertinent studies, this allowed us to conclude that it is important
to mitigate environmental degradation in these areas using semi-stalled feeding systems, although this as an
ecologically solvent alternative, defining an endogenous process of change that leads to economic dynamism
and improvement of the quality of life of the population and interrelation of economic systems. , highly
dynamic and ecological systems, less changing, in which human life can continue indefinitely, and establish
a chain approach, considering the productive chain as the set of agents and economic activities that intervene
in a productive process.
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Introduccion
Los sistemas de montafias son considerados mundialmente como una importante fuente de agua dulce, de
elevada diversidad bioldgica, centros de patrimonio cultural y zonas de recreacion. Segun datos de Liniger y
Weingartner (2008), proporcionan del 30 al 60 % del agua dulce en las zonas humedas y entre el 70y 95 %
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en las aridas y semiaridas; representan un medio de sustento basico para casi un décimo de la humanidad, y
constituyen asientos de herencia cultural relevante donde en la actualidad sobreviven etnias y tribus
milenarias.

Con el objetivo de asegurar el bienestar de las poblaciones de montafia y de promover el desarrollo sostenible
en estas regiones, en noviembre de 1998, la Asamblea General de las Naciones Unidas declar6 el 2002 como
el Afo Internacional de las Montafias. La decision es catalogada como un gran desafio y un trascendental
paso en el largo proceso, que comenzd en 1992 con la celebracién de la Cumbre de la Tierra, en Rio de
Janeiro.

El principal resultado de dicha Conferencia fue el Programa de Accion Mundial en materia de Medio
Ambiente y Desarrollo conocido como Agenda 21, en la que se incluye un capitulo dedicado al “Desarrollo
sostenible de las montafas”; con la finalidad de aumentar la conciencia publica acerca de la problemética
ambiental y la necesidad de asegurar, al mismo tiempo, un incremento financiero, politico e institucional
adecuado, que permita realizar acciones concretas dirigidas a desarrollarlas. A partir de este momento,
comienzan a modificarse las politicas internacional y nacional de un creciente nimero de paises, en aras de
cumplir con los acuerdos emanados de tan importante programa (Céceres, 2000).

Las zonas montafiosas son consideradas por el Gobierno Ecuatoriano, a través del Plan Ambiental, como uno
de los cinco ecosistemas fragiles, junto a los paramos, la Amazonia, las islas Galapagos y los sistemas
lacustres. La actividad ganadera se ubica basicamente en los flancos externos de la cordillera de los Andes,
cuya caracteristica principal es la poca aptitud agricola, en los que factores como la sobreutilizacién del suelo,
las précticas inadecuadas de cultivos y la defectuosa tenencia de la tierra, estan reduciendo la potencialidad y
productividad de las areas de cultivo y paralelamente generando graves procesos erosivos. Se observan estos
procesos en areas con pendientes abruptas y suelos poco profundos cuya fragilidad esta estrechamente ligada
a una alta erosion (Arranz 1998 y MAGAP, 2007). En estas zonas montafiosas se aprecia una acelerada
eliminacion del bosque y de la cubierta vegetal natural, para ser reemplazados por pastos y otros cultivos, asi
como la pérdida de su biodiversidad y fondos genéticos (PAND 2004).

La actividad antrdpica estd vulnerando las especies vegetales y animales, encontrandose algunas de ellas, que
son raras o endémicas, amenazadas o en peligro de extincion. EI Ministerio de Agricultura al caracterizar las
zonas erosionadas en el Ecuador, mostro que el 47,9 % del territorio esta bajo algun tipo de proceso erosivo.
Este deterioro de tierra esta presente en las tierras altas de la serrania 0 zona andina, hacia donde se extiende
progresivamente el limite de la frontera agricola, y son muy susceptibles a la "erosion activa" y severa
(MAGAP, 2007).

Las zonas montafiosas administrativamente se divide en 10 provincias y 94 cantones: en las convive una
poblacion de 5 595 440 habitantes, mantienen una densidad de 87,1 habitantes/km?; la comparten 14 etnias,
en la que predomina la quechua; existe la mayor pluralidad de tradiciones culturales y mantiene una diversidad
bioldgica solo comparable con la region amazonica (INAMHI, 2009).

Se considera como piedemonte, al relieve montafioso que se sitla en la zona de transicion entre los llanos y
las montafias medias y altas, en cotas de altura que oscilan entre los 300 a 500 msnm hasta los 1 500 a 2000
msnm, que se definen segln los requerimientos de cada regién y pais (Pacheco, 2004). El piedemonte
ecuatoriano, se constituye por las zonas de transicidn montafiosa, que se encuentra entre los 500 y 2000 msnm
alrededor de los macizos montafiosos de los Andes y los sistemas de la Costa. Ocupa una superficie de 43 206
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km?, de los cuales 17 640 32 km? esta dominado por clima tropical, y los restantes 26 679 68 km? se ubican
en la vertiente oriental de los Andes, donde predomina el clima ecuatorial (PAND, 2004 y INAMHI, 2009).
Generalmente, los piedemonte son considerados mundialmente, como regiones de conflictos por la expansion
agricola hacia las reservas forestales, son baluartes por la generacion de agua y se constituyen barreras de
defensa contra el impacto del cambio climatico global (FAO, 2000; FAO, 2007; FAO, 2008 y FAO, 2009).
El Ecuador no es ajeno a la situacion mundial de tratamiento a las zonas de piedemonte. Estas regiones estan
expuestas al impacto de la expansion agricola, especialmente con la ganaderia, que provoca entre otros
impactos la deforestacion, degradacidn de tierras, contaminacion de corrientes fluviales y aguas subterraneas,
ademas de la pérdida de la biodiversidad (PAND, 2004)

Uno de los principales impactos negativos del deficiente manejo del piedemonte, lo constituye la disminucién
no cuantificada de la generacion de aguas, por la disminucion de los bosques, impacto de caracter
extraterritorial, por su influencia en la vida de las poblaciones y la economia de las regiones situadas aguas
abajo de los afluentes. El Ministerio del Ambiente del Ecuador (MAE, 1999) refiere que el 100 % de los rios
ecuatorianos nacen o se nutren del piedemonte.

Materiales y métodos

Ubicacion

Las areas en estudio estdn compuestas por la montafia y el piedemonte de las provincias Los Rios y Cotopaxi,
ver Figura I. La superficie montafiosa de estas provincias es de 1 033,61 correspondiendo el 77,7% a la
provincia de Cotopaxi y el resto a Los Rios. Estas areas ocupan una superficie de 763 km2, se dividen
administrativamente en 2 cantones (Valencia y la Mana), mantienen una poblacién de 6 304 habitantes,
distribuida en 20 (comunidades), con una densidad poblacional de 8,26 habitantes/lkm2. La actividad
economica fundamental es la ganaderia bovina, que se desarrolla en 704 predios (fincas), de los que 550
mantienen algun tipo de ganaderia, de estas, 200 fincas mantienen superficie en uso ganadero superiores a 5
hectareas (Camacho, 2006 y Vargas 2010).

coToPAaX

Figura 1. Ubicacion de las areas de estudios.
Metodologia de trabajo
La metodologia utilizada fue la revisién sistematica de la literatura, que implicé realizar una bdsqueda
exhaustiva de fuentes bibliograficas relevantes en bases de datos especializadas, donde se aplicaron criterios
de inclusion y exclusion para seleccionar los estudios pertinentes, extrajeron y sintetizaron la informacion
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relevante de los estudios seleccionados. Se procedié a analizar y evaluar criticamente la calidad metodologica
y cientifica de los estudios incluidos, para luego organizar la informacion en secciones tematicas.

Resultados y discusion

Uso de la tierra en las zonas de laderas en la Republica del Ecuador

La revision de la literatura permitid identificar que se utilizan 12 355 831 ha en las actividades agropecuarias
y forestales, de las cuales el 38,54 % se encuentran en las montafas. En esta region las actividades economicas
mas importantes de la poblacion son la agricultura, la silvicultura y la ganaderia, que representan el 31,7 %
del producto interno bruto del pais. El 28,9 % de las tierras se dedican a los bosques, 17,92 % a las actividades
agricolas y el 39.07 % a la ganaderia, a lo que se debe afiadir que una parte importante de los paramos que
ocupan el 11,62 % de la superficie, también se usan para el pastoreo y el 2,41 % a otros usos (MAE, 1999 y
CNA, 2010).

Los factores que determinan el impacto negativo de la actividad ganadera en el entorno de las zonas
montafiosas, varian segun las caracteristicas del ecosistema, y tienen dos componentes: uno natural,
determinado por el relieve y las caracteristicas climaticas del entorno y el otro antropico, decidido por los
factores tecnoldgicos y organizativos con que se conduce el proceso productivo. La intervencion del hombre
y su competencia en la forma de conducir estos procesos, determinan la eficiencia productiva y el impacto
que tiene la practica de la ganaderia en los ecosistemas montafiosos (Benitez et al., 2007a).

La erosion del suelo, producida por la accion de agentes naturales como las lluvias y otros de caracter
antrdpico, es la forma de degradacion que se observa con mayor intensidad y extension en los suelos en uso
ganadero en laderas y se considera como uno de los problemas méas importantes que afectan la agricultura.
Se sefialan como situacion ambiental negativa en laderas: la deforestacion, considerada uno de los principales
problemas ambientales relacionado con el cambio climéatico global; la pérdida de la biodiversidad y la
degradacion de tierras. Se indica ademas que los procesos de deforestacion se originan a partir de
interacciones complejas entre factores, como la falta de tecnologias para hacer mas sostenibles la agricultura
y la ganaderia en tierras previamente deforestadas (Janvry y Garcia, 2000).

La ausencia de medidas de conservacion ambiental, las cargas excesivas sobre pendientes no recomendadas
para el pastoreo, el disefio inadecuado de los sistemas pastoriles y el sistema de manejo que se préactica, son
los principales factores de riesgo ambiental que se observan en las montafias, que tienen su expresion en la
extension de la erosion, la presencia de malezas en estos sistemas y la deforestacion (Benitez et al., 20072 y
Vargas 2010).

La influencia de los procedimientos de manejo en la eficiencia productiva, no se le da la prioridad que se
requiere en los sistemas ganaderos (Senra et al., 1988; Senra, 1992; Benitez et al., 2002 y Senra et al., 2005).
Por la fragilidad de los ecosistemas montafiosos este concepto toma maxima importancia, dado que las malas
practicas agricolas inciden en la disminucién de la eficiencia productiva y en la aceleracion de la degradacién
de la tierra. En las montafias para establecer cualquier sistema de produccion, es conveniente conocer la
relacion entre los factores que dominan el entorno y como estos influyen en el proceso de produccion, para
la toma de decisiones convenientes (Pérez et al., 1998).

Inconvenientemente para las zonas montafiosas son pocos los trabajos que enfoquen de manera holistica, la
relacion entre el entorno y las alternativas tecnologicas que se practican, dado que en las montafias méas que
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en otros entornos, la interaccion entre las condiciones naturales y la actividad antrdpica, tiene intensa
repercusion en la sostenibilidad de los sistemas productivos y el mantenimiento del entorno natural.

Impactos de la ganaderia situacion de los suelos en uso ganadero

Se ha demostrado, que la perturbacion antrépica del paisaje sobre las cuencas hidrograficas mediante la
agricultura, la deforestacion y el pastoreo rompe las relaciones estructurales y funcionales entre los elementos
del paisaje y la estabilidad del entorno (Steinfeld, 2008). Las principales influencias son el incremento de la
descarga de sedimentos y nutrientes a los afluentes y la pérdida de la capacidad reguladora de las micro
cuencas (Aguirre, 2008).

Entre las actividades humanas el pastoreo del ganado es particularmente notable por el area que ocupa en
muchas partes del mundo, en especial en los trépicos (Murgueitio et al., 2007 y Viana et al., 2007). El pastoreo
del ganado ejerce un gran impacto sobre los ecosistemas, ya que compacta el suelo, reduce la infiltracion del
agua e incrementa la escorrentia, lo cual disminuye la regulacion hidrica (Méndez, 2008). Las heces y la orina
depositadas en el area de captacion y dentro de los afluentes, pueden incrementar los niveles de fosforo y
nitrégeno en el agua (Chara et al., 2007). Ademas, el ganado afecta la vegetacion y el suelo en el area riberefia
con destruccién de las orillas y cambio en la morfologia del cauce, lo que afecta la calidad fisicoquimica del
agua y los habitats de insectos acuéticos y peces (FAO, 2009). Adicionalmente, para quebradas pequefias, la
destruccion de la vegetacion riberefia reduce la entrada de hojarasca al ambiente acuético, que es la principal
fuente de energia de estos ecosistemas (Alfaro y Salazar, 2005).

El pastoreo del ganado, hace uso productivo de la tierra en las areas no idoneas para los cultivos agricolas.
Las areas en uso ganaderos, especialmente en pastoreo son grandes, se considera que ocupa aproximadamente
el 30 % de la superficie agricola del planeta, dado que es una forma apropiada y duradera de utilizar la tierra
y es mucho menos riesgosa que la agricultura. (Plaza 200 y FAO, 2009).

El sobrepastoreo es el resultado del uso excesivo del terreno cuando la carga animal supera a la capacidad del
area. Esto causa una reduccion en las especies de forrajes deseables y un aumento en las malezas. Se aumenta
el riesgo de erosion debido a la pérdida de la cobertura vegetal. Los caminos que hace el ganado cortan las
laderas y aceleran el proceso de erosion. Ademas, el pastoreo degrada la estructura del suelo, pulverizandolo
y compactando la superficie. Al aumentar carga o emplear malas técnicas de manejo del pasto, se pueden
crear impactos negativos para la fauna silvestre (Benitez et al., 2007ay FAO, 2007).

El desbroce de los bosques tropicales, o utilizacion de las tierras que han sido limpiadas por otros motivos,
para la produccién de ganado, es una practica permanente, y tiene impactos ambientales desastrosos. El
desbroce de grandes areas del piedemonte y su conversién a la ganaderia, ha degradado el terreno,
irreparablemente y lo ha vuelto inservible para cualquier otro propoésito. Se considera que la ganaderia en gran
escala en esas areas no es aconsejable y debe ser desalentada (FAO, 2009).

Impacto socioeconémico

Los sistemas de manejo de los terrenos de pastoreo y sus modelos y condiciones socioecondémicos, estan
intimamente vinculados. El deterioro de la productividad de los terrenos sea por causas naturales o artificiales,
tienen un efecto negativo sobre los ingresos y la salud de las familias, y la distribucion de los recursos entre
la gente. En cambio, los factores socioecondémicos, como la disponibilidad de la mano de obra, la distribucion
de las tareas dentro de las familias, los derechos en cuanto al uso del terreno y los recursos, los modelos de
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propiedad, y las condiciones del mercado, influyen en el manejo de los recursos de los terrenos de pastoreo y
ganaderia (Dixon et al., 2001 y Flores, 2009).

Como las actividades de produccidn en los terrenos de pastoreo, se realizan generalmente en las areas de baja
densidad de la poblacién, a menudo, falta la mano de obra. Esto influye en el desplazamiento del rebafio, su
movilidad, y ciertas técnicas de conversion y de manejo de los recursos. Los aspectos que en este sentido se
evallan son: la diversificacion del sistema de produccion local (el grado en que los cultivos mixtos, las
oportunidades de trabajo asalariado y las otras actividades no agropecuarias, afectan la disponibilidad de la
mano de obra para la ganaderia); el grado en que la participacion de los hombres en las actividades no
agropecuarias aumente la carga de trabajo de las mujeres; y el grado en que la falta de mano de obra y los
bajos ingresos, afecten las estrategias locales de gestion, y se asocien con las précticas destructivas de manejo
de los recursos (William et al., 1997 y Bernet et al., 2008).

Impacto Ambiental

La Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAO) plantea que el rapido
calentamiento global, las notorias consecuencias del cambio climético son temas centrales de interés publico.
La causa de este cambio climatico es el efecto invernadero, consecuencia de los llamados Gases de Efecto
Invernadero (GEI). Los ganaderos también estan involucrados en esta discusion, dado que se considera la
ganaderia como responsable de una parte importante de la emision de los GEI. Desde un punto de vista global,
las actividades relacionadas con la ganaderia contribuyen con un 18 % (en equivalentes de COy) de las
emisiones antropogénicas de los GEI (FAO, 2009).

La FAO (2009) manifiesta que la contribucion del sector pecuario a la contaminacion atmosférica en su
conjunto, son procesos no es bien conocidos. Practicamente en todas las etapas de la produccion animal se
emiten y liberan en la atmosfera, sustancias que contribuyen al cambio climético o a la contaminacién del
aire, 0 se obstaculiza su retencidn en otros reservorios. Estos cambios son no solo el efecto directo de la cria
del ganado, sino también la contribucion indirecta de otras fases que conducen hasta la comercializacion de
los productos pecuarios. Las emisiones directas del ganado provienen de los procesos respiratorios en forma
de didxido de carbono.

Ademas los rumiantes, y en menor medida también los monogastricos, emiten metano como parte de su
proceso digestivo, que incluye la fermentacion microbiana de los alimentos fibrosos. El estiércol animal
también es una fuente de emision de metano, 6xido nitroso, amoniaco y dioxido de carbono, en funcion de su
modalidad de produccion (sélido, liquido) y su manejo (recoleccion, almacenamiento, dispersién). Segin la
FAO (2009) el sector pecuario también afecta al balance de carbono de las tierras destinadas a pastizales o a
la produccién de cultivos forrajeros, contribuyendo asi indirectamente a la liberacion de grandes cantidades
de carbono en la atmosfera.

Lo mismo sucede cuando se talan los bosques para su conversion en pastizales. Se emiten asimismo gases de
efecto invernadero por la combustién de los combustibles fésiles usados en el proceso productivo, desde las
fases de produccion de piensos hasta la elaboracion y comercializacion de productos pecuarios. Algunos de
los efectos indirectos son dificiles de calcular, ya que las emisiones asociadas al uso de la tierra, presentan
una gran variacion en funcion de factores biofisicos como el suelo, la vegetacion, el clima y las practicas
humanas (Chaverri et al., 2003 y FAO, 2009).
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Tecnologia e Innovacion Tecnoldgica, sistemas de produccién agropecuaria

La palabra “tecnologia” viene del griego tecnos y logos, y se refiere a la ciencia de la técnica, la cual fue
establecida hace més de 250 afios por Beckmann, un cientifico aleméan, que utilizé la tecnologia para la
descripcion de procedimientos técnicos tanto en la agricultura como en la industria. Ya en aquel tiempo
Borgman (2001) hizo referencia a un esquema que actualmente estd en uso. En la Figura 2 se muestra la
combinacion de los componentes tecnoldgicos ejecutados por el hombre en base de sus conocimientos
cientificos técnicos (empiricos o cientificos) a través de un procedimiento, para obtener un producto necesario.
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Hormbre | Procedirmiento
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cientificos técnicos

Condiciones
econdmicas

Figura 2: Componentes de tecnologias pecuarias y agricolas en su uso por el hombre.

La tecnologia utiliza el método cientifico, comprende un saber sistematizado, y en su accionar se maneja tanto
en el ambito préctico como conceptual, abarcando el hacer técnico y su reflexion tedrica. Por tecnologia se
entiende el resultado de relacionar la técnica con la ciencia y con la estructura econémica y sociocultural a
fin de solucionar problemas concretos. Teniendo en cuenta que la tecnologia esta intimamente vinculada a la
estructura sociocultural, lleva implicita ciertos valores, y no es ni social ni politicamente neutra (Garcia,
2002).

Velazquez y Pohlan (2001) plantean qué el proceso de produccion pecuario, se agrupa en naturaleza (suelo,
clima, planta y animal), los objetivos e instrumentos de trabajo y el hombre, por cuyas interacciones se obtiene
en un ecosistema especifico, las tecnologias y las modalidades social — productivas, que forman el sistema de
produccidn pecuaria, bajo el concepto de una agricultura sostenible y organica (Figura 3), donde debe existir
una alta relacién en los métodos empleados en el laboreo y la conservacion de los suelos.

702



mailto:alema.pentaciencias@gmail.com

3
Revista Cientifica Arbitrada Multidisciplinaria PENTACIENCIAS. Vol. 5, Nam. 5. (Julio Septiembre 2023.) Pag 695-713. ISSN:2806- 5794 0'

CIENCIAS

Deterioro de las fuentes de agua en los sistemas de produccion ganadero del piedemonte de la cordillera de Los Andes

Rendimientos
Calidad dgl producto

Plantas

—

s

Nestiérepl Fertilidad $i

.Cé/an\n 0s
= Suelo

Figura 3: Efecto de la interaccién suelo — planta — animal.

La crianza animal esta ligada al desarrollo y la cultura humana, ademas de tener una gran interdependencia
con la domesticacion de las plantas, pues que mutuamente se han beneficiado para perpetuar su especie. El
manejo inadecuado de los animales puede causar desastres ambientales como la erosion, desertificacion o
simplemente competir por el espacio con las plantas econdémicas o el hombre (Funes, 2005).

El hombre se preocupa por el medio ambiente, por un problema de supervivencia del ser humano, para ello
requiere capacitacion, ya que el hombre es el elemento que mayores aportes realiza a la degradacién
ambiental, dada su capacidad para emplear tecnologias, procedimientos, técnicas e implementos que la
favorecen o limitan. El entendimiento, la aceptacion y el aprovechamiento de las interacciones presentes en
la sostenibilidad son bésicas (Figura 4) (Pohlan, 2001).

Desarrollo sostenible
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¥ social '.’.4

i

Sostenibilidad
ecoldgica
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Figura 4. Interacciones en el triangulo de la sostenibilidad.
Fuente: (Pohlan, 2001)
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Para aquellas interacciones se obtienen sistemas de vida sostenibles, las tecnologias y las modalidades social
— productivas, que formaran el sistema de produccion pecuario, bajo el concepto de una agricultura sostenible
y orgénica. La integracion pecuaria — agricola sostenible, presenta cinco factores vitales, para el disefiar
sistemas bioldgicos sostenibles (Velazquez y Pohlan, 2001):
e Medio Ambiente— hombre
e Suelo- Clima- Plantas - Animales
Todo ello dara origen al proceso de produccion pecuario, agrupados:
e Recursos naturales: suelo, clima, plantas y animales. (Software).
e Artefactos (Hardware) y el hombre (objetivos, condiciones econémicas y conocimientos, habilidades)
Humanware.
e Interrelaciones ofertas y receptores (Orgware).

Los sistemas participativos de innovacion rural

El sistema de innovacién y extensionismo rural en Ecuador, tiene como proposito, combatir la pobreza del
sector rural que afecta a amplios conglomerados, especialmente las nacionalidades indigenas, pueblos
montubios y afro ecuatorianos, con el desarrollo de proyectos y actividades que permitan la insercion de
dichos sectores a la economia nacional y en los beneficios del desarrollo. Proteger a las comunidades
campesinas frente a las emergencias climaticas y catastrofes naturales, asi como también ante el impacto
negativo que podrian producir los procesos de apertura comercial internacional. Facilitar la positividad del
impacto del sistema de financiamiento rural que atiende los requerimientos de la produccion vy
comercializacion en el desarrollo del sector agropecuario, agroforestal y agroindustrial; e instrumentar
técnicas para facilitar la descentralizacion de competencias del sector agropecuario actualmente en marcha,
proceso que ird amplidndose y profundizandose y que requiere la orientacion de politicas y més instrumentos
que ahora se ponen a su disposicion ( PAND, 2004 y ACA, 2009).

Actores vinculados al proceso de innovacién tecnolégica en el Ecuador

Tradicionalmente el Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP), se le considera un papel
preponderante en el desarrollo ganadero del Ecuador; aunque en la actualidad se considera que cedi6 terreno
a instituciones privadas que desarrollan y adaptan tecnologia de otros paises. Esta Institucién cuenta con
buena infraestructura, pero con un escaso numero de investigadores, que concentran su accionar casi
exclusivamente, a la produccion lechera en la Sierra y al mejoramiento genético con cruzamientos dirigidos
en la Costa. Se considera que el impacto que logran es muy bajo, ya que los animales mejorados producidos
son muy pocos, comparado con las masivas importaciones que se realizaron en los ultimos afios y que las
experiencias en el manejo de forraje, que no han sido difundidas, en especial la incorporacion de leguminosas
arbustivas en la Costa ecuatoriana y leguminosas forrajeras en las estribaciones occidentales (CA 2008).
Otro de los actores claves es el Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca (MAGAP), que
dedica tres de sus direcciones a la actividad innovativa. La Direccion de Investigacion y Transferencia de
Tecnologia, se encarga de organizar el desarrollo tecnoldgico del pais; las direcciones provinciales, quienes
instrumentan la transferencia de tecnologias a pequefios y medianos productores; Agro calidad en conjunto
con los ganaderos y entidades privadas, tiene el objetivo de controlar y erradicar enfermedades exéticas
perjudiciales para la produccion (ejemplo: fiebre aftosa); y por ultimo se encuentran varios proyectos con la

704



mailto:alema.pentaciencias@gmail.com

-~
Revista Cientifica Arbitrada Multidisciplinaria PENTACIENCIAS. Vol. 5, Nam. 5. (Julio Septiembre 2023.) Pag 695-713. ISSN:2806- 5794 '0'

CIENCIAS

Deterioro de las fuentes de agua en los sistemas de produccion ganadero del piedemonte de la cordillera de Los Andes

politica dirigida a la sanidad animal, para el control y erradicacion de fiebre aftosa, colera porcino, brucelosis,
rabia bovina, salmonelosis aviar, las cuales se coordinan con las organizaciones campesinas, quienes también
ofrecen asistencia técnica a los productores, a través de profesionales privados. La Direccion de Desarrollo
Campesino y el Instituto Nacional de Capacitacion Campesina, INCCA, en cumplimiento de politicas y
objetivos llevan acciones orientadas al mejoramiento de la calidad de vida del sector rural a través de la
ejecucién de programas de capacitacion dirigido a pequefios y medianos campesinos (MAGAP, 2007).

Las Universidades y Escuelas Politécnicas, estan orientadas fundamentalmente a la formacion de
profesionales agropecuarios, existiendo un débil compromiso con la investigacion, la cual muchas veces es
realizada dentro de sus instalaciones con fines educativos. También realizan algo de investigacion a través de
las tesis de grado, las cuales en muchos casos carecen de una aplicacion practica relevante. Este grupo cuenta
con un gran potencial en recurso humano, existiendo en alguna de estas instituciones la apertura para actuar
maés decididamente en el desarrollo tecnoldgico lechero (CA, 2008).

La Industria Lactea (IL), considerada como uno de los grupos mas consolidado y con mayor influencia dentro
del sector productivo, ya que controla el pago del producto final del ganadero, tiene un acceso directo a todas
las fincas proveedoras y cuenta con un buen grupo de técnicos dedicados a la transferencia de tecnologia,
ademas de ofrecer financiamiento que permita realizar el cambio tecnoldgico propuesto (CA, 2008). Las
Asociaciones de ganaderos regionales y locales (AG), son actores claves para facilitar el proceso de
innovacion rural. En la actualidad entre sus funciones han incorporado brindar servicios a sus asociaciones y
trabajan con otros grupos para mejorar la imagen de los productos y aumentar el consumo nacional, se
considera que en este sentido los esfuerzos son aislados y carentes de continuidad (CA ,2008).

Productores innovadores: algunos consideran que deberian ser el centro de atencion para la innovacion
tecnoldgica. En los Gltimos afios ha sido el motor de la investigacion adaptiva. Existen en el pais muchos
casos que pueden ser utilizados como referencia para el desarrollo tecnolégico, en el caso de establecimientos
lecheros grandes se han traido técnicos extranjeros para adaptar la tecnologia de sus respectivos paises (Nueva
Zelanda, Holanda, Estados Unidos, entre otros) (Alonso, 2000)

Los técnicos privados brindan sus servicios orientado a satisfacer demandas puntuales de productores, en
temas especificos como: inseminacion, ginecologia, nutricion animal, mejoramiento de pasturas, etc. Su
accion se concentra mayormente en ganaderias con buen nivel tecnolégico. Actualmente a través de técnicos
privados se realiza capacitacion dirigida por fundaciones, consorcios y asociaciones (CA, 2008).

Casas comerciales de venta de insumos, brindan servicios relacionados directamente con la venta de insumos,
la tendencia a la adaptacion de tecnologias, introduccion de nuevas semillas forrajeras, prueba de raciones
balanceadas, sales minerales o sustitutos lacteos. La mayoria de las grandes empresas comerciales cuentan
con un grupo de técnicos encargados de la venta de productos y el asesoramiento de su uso (Vernooy 2007 y
(CA, 2008).

Los proyectos de desarrollo concentran por lo general en los productores marginales, con un alto contenido
social y un menor contenido productivo, su apoyo no esta coordinado con otras instituciones, por lo que su
efecto dura mientras existen los fondos externos (CA, 2008). En el sector agropecuario ecuatoriano se
consideran que existen las siguientes fortalezas: es un sector en crecimiento; que existen algunas tecnologias
de produccién de ganadera econdmicamente rentable que deben ser priorizadas en su implantacion; mucha
de las tecnologias fueron desarrolladas por productores, por lo que es sencilla de difundir y aplicar; la mano
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de obra es barata y el sector privado tiene la capacidad de liderar el proceso de innovacion tecnoldgica si se
le brinda un apoyo inicial (MAGAP, 2007).
Como debilidades se identifican: que la cadena productiva no est& consolidada; altos costos de produccion de
leche en Ecuador es alto; que es débil la infraestructura del Estado para ofrecer los servicios de innovacion;
los productores de bajos recursos no pueden pagar los servicios; falta cultura ganadera; no estan bien definidas
las politicas del Estado para el desarrollo ganadero nacional; créditos muy altos; infraestructura vial mala; el
sistema de servicios privados es débil; no se ha trabajo en optimizar recursos y bajar costos; deficientes
sistemas de comercializacion; la politica monetaria del Ecuador dificulta la competencia con la diferencia de
cambio especialmente de los paises vecinos (MAGAP, 2007).
Las principales oportunidades que se identifican son:

e El sector tiene mucho potencial a mediano plazo.

e Enlaregion andina existe deficiencia de leche y derivados.

e N los paises vecinos existe tecnologia adaptable al Ecuador y con poco esfuerzo se puede difundir

grandes cambios solo con adopcidn de la tecnologia existente.

Como amenazas se identifican:

e Masiva importacion de leche en polvo y carne en corto plazo.

e Oligopolio de la industria lactea.

e Liberacion de mercados.

e Diferencia en el cambio de moneda.

La innovacion rural como sistema

Las tendencias de la innovacion rural, concebida como un modelo lineal de desarrollo de tecnologias, o de
transferencia de tecnologias, donde la investigacidn genera nuevas tecnologias que son transferidas en espera
sean adoptadas por los usuarios finales, en la actualidad se considera una imagen pobre y deficiente del
desarrollo rural (Rubio et al, 2000). Como alternativa se impone un modelo de “sistema” en la innovacion
rural, en el cual un determinado equipo Yy organizaciones interactian en una relacion compleja y de acuerdo
a sus intereses y oportunidades.

Bajo estas premisas, no es posible predecir facilmente el comportamiento general, solamente observando o
maximizando la eficiencia de uno de esos actores. Son los procesos de interaccion, y los factores que regulan
o afectan esos procesos, que regularmente son mas importantes que el comportamiento individual de los
diferentes actores. De la innovacion aplicada en sistemas, se espera complementar de manera creciente, que
contribuyan con un conjunto amplio de objetivos, incluyendo disminucién de la pobreza, proteccion
ambiental, y la articulacion de productores pobres a mercados locales e internacionales crecientemente
demandantes. Sin embargo, esos amplios propésitos no se pueden establecer o conducir a través de
organizaciones aisladas, actuando solas; ello requiere de la colaboracion activa de una variedad de actores
(FAO, 2007 y ACA, 2009)

Alternativas mas difundidas en Latinoamérica
e Investigacion en Sistemas de Produccion (ISP). Se basa en la concientizacion sobre la naturaleza
interrelacionada de las actividades de la finca y a la necesidad de una vision mas holistica, integrada
y sistémica de la finca, y de los productos de la finca. La ISP enfatiza en analisis interdisciplinarios,
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la integracion de aspectos técnicos, econdmicos y sociales. Localiza el trabajo de la investigacion en
los campos de los productores, en oposicion a la investigacion hecha solamente en las estaciones
experimentales, donde tanto los pardametros fisicos como econdmicos son diferentes (Bentley y Baker,
2007)

e Evaluaciéon Rapida de Sistemas de Conocimiento Agricola (ERSICA). Reconoce que los sistemas
de innovacion rural son més complejos que el modelo simple y lineal de “investigacion-extension-
finca”, el cual es asumido implicitamente por muchas universidades, centros de investigacion y
profesionales. El enfoque ERSICA le da mucha importancia al andlisis de los “sistemas suaves o
blandos”, analizando las diferentes percepciones de los diferentes actores de un problema complejo,
para definirlo mejor y formular un objetivo comun sobre el cual todos los actores interesados puedan
llegar a acuerdos para trabajar colectivamente hacia su logro. También enfatiza el analisis de las
interrelaciones entre los actores en el “sistema de conocimiento e informacién” (Hernandez y Saad,
2004)

e EIl Enfoque de Modos de Vida Sustentable. Se focaliza sobre el concepto de “modos de vida”, como
las capacidades, capital disponible (tanto material como social) y actividades requeridas para construir
un medio de vida. Un modo de vida se considera sustentable cuando puede enfrentar y recuperarse de
presiones y choques, manteniendo o aumentando sus capacidades y capital tanto ahora como en el
futuro, mientras que no disminuye su base de recursos naturales. EI modo de vida enfatiza su atencion
en el espectro de capital disponible (humano, social, infraestructura asi como también financiero y
fisico tal como la tierra), los riesgos y vulnerabilidades a los cuales la gente pobre es mas susceptible,
asi como también se centra en construir politicas y ambientes institucionales que apoyen los modos
de vida de los pobres (Alvarez y Bucheli, 2008 y Valarezo, 2009).

e Manejo Integrado de Recursos Naturales (MIRN). Ha sido definido como un enfoque que integra
investigacion sobre diferentes tipos de recursos naturales con procesos de manejo adaptativo e
innovacion guiados por actores interesados para mejorar modos de vida, resiliencia de los
agroecosistemas, productividad agricola y servicios ambientales a escala de intervencion e impacto en
la comunidad, la eco-region y el globo (Cordoba, 2004; Gottret et al., y Valarezo, 2009).

e Investigacion Agricola Integrada para el Desarrollo (IAID). Se conceptualiza como un nuevo
enfoque integrado, en el cual investigadores (nacionales, regionales e internacionales) trabajan juntos
con pequefios productores, agentes de extension y la sociedad civil, de tal manera que sus productos
puedan ser tanto lanzados al mercado nacional y regional, como aumentar la base de participacion
hacia comunidades vecinas. Un componente esencial de ese cambio de paradigma es un proceso de
innovacion institucional, en el cual una investigacion mas integradora para el desarrollo, pueda ser
hecha simultaneamente con la implantacion de métodos participativos orientados a la accién para
resolver problemas actuales” (Williams 1097 y Valarezo, 2009).

e EIlEnfoque Territorial parael Desarrollo de Agro-Empresas Rurales. Fue formulado por el CIAT,
para articular a los pequefios productores a los mercados en expansion, de tal manera que ellos puedan
desarrollar medios de vida sustentables en el sector rural. Este enfoque pone un énfasis nuevo en los
asuntos de organizacion social y las politicas que afectan el acceso a los mercados y oportunidades de
intercambio para los paises en desarrollo, a través de identificar mercados, analisis y mejoramiento
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de cadenas de mercado, y el fortalecimiento de los negocios de servicios de apoyo (Thiele y Bernet,
2005 y Bernet et al., 2008).

Conclusiones

En las areas cuyos recursos de pastoreo son limitados, o en las areas que son ecologicamente fragiles como
las zonas montafiosas o piedemonte, la restriccién del movimiento del ganado es una técnica de mitigar la
degradacion ambiental, como son los sistemas de alimentacion semi-estabulado aungue esto sea una
alternativa solvente, ecolégicamente.

Definir un proceso enddgeno de cambio que conduzca al dinamismo econémico y a la mejora de la calidad
de vida de la poblacion, que debe movilizar y explotar las potencialidades locales y contribuir a elevar las
oportunidades sociales y la viabilidad y competitividad de la economia local, al mismo tiempo en que debe
asegurarse la conservacion de los recursos naturales locales;

Interrelacionar los sistemas econdmicos, altamente dinamicos y los sistemas ecoldgicos, menos cambiantes,
en la cual la vida humana pueda continuar indefinidamente, los seres humanos como individuos puedan
desarrollarse, mantener la sobrevivencia de las particularidades culturales de la sociedades, y que los efectos
de las actividades humanas se mantengan dentro de unos limites que no permitan la destruccion de la
diversidad, complejidad y funcionamiento de los sistemas ecologicos que soportan la vida;

Establecer un enfoque de cadenas, considerando la cadena productiva como el conjunto de agentes y
actividades economicas que intervienen en un proceso productivo, desde la provision de insumos y materias
primas, su transformacion y producciéon de bienes intermedios y finales, y su comercializacion en los
mercados internos y externos;
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