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Los vales interandinos de la serra ecuatoriana son los gtios principaes de asentamientos humanos y de
produccion agricola de la canasta bésica ecuatoriana. El hecho de ser hogar de mucha poblacion 'y ge de
produccion agricola, presentan &eas topogréficamente accidentadas y con una heterogeneidad agroecol dgica
extrema, lo que pone en serio riesgo alos recursos naturales productivos.

Diagnosticos redizados por € INIAP y otras indituciones nacionaes e internacionaes (Barrera, V. et. al.,
1998; Grijava, J. et. al., 1998; Arce, B. et. al., 1993; Uquillas, J. et. al., 1992), demuestran que los
productores de la ecoregion andina con limitados recursos en términos de tierra, capitd y tecnologia, se
caracterizan por mangar complegos sstemas de produccion, donde la rotacion cultivos-pastos es la més
comun. Edta interaccion es afectada periddicamente por factores externos (politicas, dima) e internos
(tecnologia, capitd) que limitan la productividad y sostenibilidad de los sstemas. La poca productivided
estimulalaexpans6n hacia lugares cada vez menos gptos para actividades agricolas, entreesose padamoy
zonas con mucha pendiente, produciendo deterioro progresivo de los recursos naturales.

Los sstemas mixtos en la ecoregion andina del Ecuador ocupan nichos agroecoldgicos digtintos, asi por
gemplo, existen nichos especificos de papapastos en los stios himedos de las provincias del Carchi,
Chimborazo, Bolivar y Cafiar, los cudes difieren ostensiblemente de areas menos himedas como Cotopaxi,
Tungurahuay parte de Chimborazo donde son relevantes otras interacciones de cultivos-pastos. La diferencia
entre esos nichos imponen limitaciones distintas en |os agpectos econdmicos (restricciones de capitd, acceso
a crédito), ecoldgicos (bga fertilidad del suelo, sucesivos procesos erosivos, pérdida de la biodiversdad) y
socides (migracion, educacion) de las unidades productivas. Estas limitaciones conducen a la ineficiencia de
las explotaciones y a una condicidn de pobreza caracterizada por bgos ingresos, inseguridad aimentaria,
inestabilidad del empleo y desempleo de las familias campesinas.

En ese &mbito ecoldgico de sitios hiumedos, caso de Carchi, Chimborazo, Bolivar y Caflar se encuentra
complgosy diversos Sstemas mixtos. Entre dlos, d Sstema papa-pastos es importante ya que respecto dela
Sierra ecuatoriana, ocupan aproximadamente 2' 006,900 ha (1' 939,900 ha para pastos y 67,000 ha dedicadas
a papas), donde la produccion de leche condituye € ingreso diario con producciones promedio de 5.5
kg./vecaldia, y la produccion de papa con rendimientos promedios de 7.5 t/ha (INEC, 1996), cuya
produccion es utilizada principamente para autoconsumo y los pequefios excedentes generan ingresos
exiguos. Para mitigar en parte esa redidad, los productores recurren a una diversificacion de cultivos,
utilizando trigo, cebada, maiz, habas, arvgay quinua, 1os que se utilizan bésicamente para autoconsumo.

El INIAP tiene la misén de proporcionar tecnologia agropecuaria para mejorar la produccion y
productividad de |os rubros més importantes de la ecoregion andina. Prueba de elo es la tecnologia generada,
con un enfoque reduccionista, en papa, cebada, trigo, arveja, haba, fr§ol, pastos y ganaderia Con este
enfoque, € INIAP halogrado importantes avances en favor del desarrollo agropecuario; sSin embargo, carece
de experiencia para ofrecer soluciones integrales a problemas complgos que se presentan en los Sgemas
mixtos de produccion, menos aln cuando se integran aspectos de sostenibilidad ambienta. En consecuencia,
es dificil entender las caracterigticas de los sstemas de produccidn a través de la investigacion y estudios
disciplinarios por si solos, S ademéas no se corrdacionan con e entorno en que operan. Mas aln, a partir de
los afios 80, los recursos redles para la inversion en d desarrallo y la investigacion agropecuaria se han
reducido considerablemente, por 1o que es necesario la blsgueda de procesos y metodologias innovativas
eficientes y econdmicas en términos de tiempo, capitd y recursos, caracterigticas que se encuentran en €
enfoque de investigacion en Sstemas.

CIP es unainditucion internaciond con sede en Perll'y responsable de mejorar y conservar la pgpay camote
anivel mundid, asi como otros cultivos andinos de importancia nutriciond. Su mandato se ha extendido a
estudiar los sistemas de produccidn y € mangjo de los recursos naturales relacionados con raices, tubérculos
y otras especies. Mantiene relaciones con diferentes centros nacionaes e internacionaes. Entre dlos,  CIP
es e punto centrd de una dianza estratégica con € Internationa Livestock Research Ingtitute (ILRI) y €
International Fertilizer Development Center (IFDC), para desarrollar investigacion ecoregiona sobre



relaciones de intercambio “Tradeoffs” entre las dternativas tecnol égicas con € medio ambiente, produccion
agropecuariay salud humana

El CIP, ILRI y IFDC tienen experiencias en d andisis de sstemas'y colaboran en un programa de desarrollo
de métodos y herramientas para facilitar la investigacion agro-ecoregiona en Ecuador, Per(l y Bolivia
(Crissman, C. et al., 1998; Bowen, W. y Moreau, S.,1998). INIAP, en conjunto con otros actores del
sstema naciond de investigacion, universdades y ONGs en este pais, es un colaborador importante en eta
investigacion. Algunos resultados de esta investigacion fueron presentados en € tercer Smposio internaciona
sobre enfoques de Sstemas para € desarrollo agricola (SAAD-III), que CIP-ILRI-IFDC organizaron con
ICASA (Internationa Consortium for Agriculturd Systems Applications) del 8-10 de noviembre de 1999 en
Lima, Per(. ICASA es un consorcio internaciond enfocado en € andiss de sstemas agricolas y fundado
para proveer un lazo efectivo entre Organizaciones Avanzadas de Investigacion con experiencia en Andiss
de Sgemas y los Centros Naciondes de Investigacion, Universdades Agricolas en paises en vias de
desarrollo y los Centros Internacionaes de Investigacion Agricola (Ritchie, J,, 1995).

Los investigadores del CIP-ILRI-IFDC pondrén en evidencia la dianza con su participacion en: capacitacion
a los invedigadores de INIAP en la metodologia de Andisis de Sistemas de Produccion; uso de
herramientas de andlis's como moddos de smulacion, modelos de optimizacion y € modelo de Tradeoffs,
gecucion de actividades de investigacion en campo de productores y Estacion Experimentd, en donde
proporcionaran su experiencia en € mango integrado de nutrientes mediante € uso de abonos organicos y
fertilizantes, optimizacion de la produccion anima mediante la eficiente utilizacion de los padtizaes, entre
otros. También apoyardn d entendimiento de los diferentes factores que afectan los Sstemas de produccion
en estudio, desde un punto de vista agroecol6gico y socioecondmico, generando dternativas con vison de
mercado delos productos.

Con estos antecedentes, se propone la dianza edratégica INIAP-CIP-ILRI-IFDC, para fortdecer la
cgpacidad del INIAP en la investigacion y d andisis de sstemas agropecuarios utilizando € enfoque de
investigacion en sstemas, a fin de dar soluciones integrales a diferentes problemas tecnoldgicos de los
sstemas de produccion mixtos: cultivos-ganaderia de la ecoregion andinay contribuir a su mejoramiento en
términos bioldgicos y econdmicos, desde una perspectiva de mango adecuado de recursos naturaes. Esa
dianza edtratégica agregara vaor a un conjunto de programas y proyectos que se vienen desarrollando en
Ecuador; entre estos € proyecto INIAP-FUNDAGRO (Arce, B.; Barrera, V., 1994) e INIAP-ILRI
(Barrera, V.; Grijalva, J., 1999) en sistemas de produccién de leche en Carchi y Chimborazo; CIP-ILRI
en sistemas de produccién agropecuarios y modelos de simulacion y optimizacion (Ledn Velarde, C. y
Quiroz, R., 1997) y IFDC con modelos de simulacion de cultivos y procesos de suelos (DSSAT, 1994,
Bowen, W. et al. 1999a, 1999b).

De las experiencias mencionadas anteriormente, tanto en Ecuador como otros paises, se han generado
algunas tecnologias, entre las cuales se reportan las siguientes. @ en las provincias de Carchi y
Chimborazo, se obtuvieron incrementos en la produccién de leche hasta del 30%, mediante la eficiente
utilizacion de los pastizales. Para o se gecutaron investigaciones en campo de agricultores relacionada con
la evduacion de tasas de crecimiento y produccidn primaria, evauacion de la pastura a diferente carga
anima, evauacion de diferentes dturas de los residuos dd forrge y frecuencia e intensidad de pastoreo. El
conjunto de estos experimentos dio como resultado € disponer de una tecnologia que permite mantener la
mayor poblacion posible de leguminosas forrgjeras en los potreros, 1o cud permite por otro lado mantener los
suelos més fértiles. Ligado d aspecto tecnoldgico se considerd un fuerte componente de capacitacion de los
productores y un componente crediticio. En las fincas de los productores participantes en este proyecto se
pudo observar un incremento del area sembrada con |la nueva tecnologia de arededor del 25% en relacion d
area que disponian de padtizales naturdes y/o artificides (Barrera, V.; Grijava, J.,, 1999); b) otra tecnologia
a disposicion de los agricultores es @ uso de abonos verdes, uso de estiércol, uso de residuos o labranza
minima, la.cua ha permitido demostrar que se puede sugtituir de 50-120 kg de N/ha (Bowen, W., 1999); c) €
uso de moddos de smulacion, con los cudes una vez vdidados se puede efectuar experimentacion, ha



permitido determinar cuales son las mejores épocas de sembra, épocas de fertilizacion y variedades para
obtener mejores rendimientos de los cultivos, con base en informacion de precipitacion, temperatura,
radiacion solar, y condiciones fiscas y quimicas de los sudos (Bowen, W. et al 1999a, 199b; Barrera, V.,
1996).

Los beneficiarios del proyecto estén divididos en dos niveles con implicancia de directos e indirectos. En €
primer nivel se tiene como directos a 10 investigadores del INIAP e indirectamente a persond técnico del
INIAP gue asciende a 50 técnicos. AS mismo se considera un rango de accion sobre 35 técnicos de otras
ingtituciones ligadas a actividades agropecuarias. El segundo nivel de accion incluye transferencistas del
INIAP situados en las provincias del Carchi, Chimborazo, Cafiar y Bolivar, asi como persond de extensony
difuson de OGs y ONGs actuando directamente con agricultores participantes en € proyecto y otros
proyectos colaborativos como: INIAP-CIP en Carchi “Ecosalud’, “Fortipapa’, “CRSP-Suelos’,
“DMENor” y “Produccion de Leche” (190 familias entre La Libertad, San José de Huaca, Piarta,
Santa Martha de Cubay Cristoba Coldn); en Bolivar los proyectos INIAP-FEPP “Noreste de Bolivar”
e INIAP-GTZ “Proyecto Integral Bolivar” (més de 120 familias entre las comunidades de Pachacutic,
Carbon Chinipamba, Totoras 'y Culebrillas); en Chimborazo los proyectos INIAP-CIP “Produccion de
Leche’, “Fortipapa’, “Raices y Tubérculos Andinos’ (29 comunidades campesinas de UCASAJ, con
una poblacién de 6.500 habitantes y las Comunidades Cordillera de los Andes y Llucud, con
aproximadamente 80 familias); y Cafiar |os proyectos INIAP-CIP “Fortipapa” (mas de 150 familias de
los cantones Cafiar y e Tambo). Demostrando un manejo adecuado de los sistemas de produccion en
las areas piloto, se puede proyectar e irradiar las experiencias a multiples beneficiarios indirectos
ubicados tanto en las zonas atas como en zonas bajas de la ecoregion. En las &reas de estudio se estima
que se puede irradiar €l conocimiento a unas 1500 familias; en cambio en otras &reas en donde se tiene
el sistema papa-pastos como Pichinchay Cotopaxi, se esperaria que € conocimiento Ilegue a unas 100
familias.

Con € propdsito de que € proyecto se encamine hacia los objetivos planteados, se tiene previsto
conformar un grupo de referencia, € cual se encargard de hacer observaciones a proyecto tanto en la
parte técnica como administrativa. En este grupo estardn involucrados actores participantes en €l
proyecto y aquellos que si bien no estan involucrados en e mismo, pueden brindar valiosos aportes. El
personal técnico que se cree puede conformar este grupo es e siguiente: Ing. Fernando Romero, Decano
de la Facultad de Ciencias Agricolas de la ESPOCH; Ing. Edison Silva, Director del FEPP en la
provincia de Bolivar y Dr. Juan Carlos Landézuri, del Grupo de Discusion del Carchi. Se
complementard una lista de 8 participantes con agricultores y extensionistas de las &reas de trabgjo.

La hipétesis de este proyecto consiste en que, fortaeciendo la capacidad de generacion de opciones
tecnologicas con € enfoque de investigacion en sistemas, se contribuira a mejoramiento de la

productividad y sostenibilidad de los sistemas de produccién mixtos: cultivos-ganaderia, en la
ecoregion andinadel Ecuador.

OBJETIVOS GENERALES E INMEDIATOS
General:

Contribuir a mejoramiento de la productividad y sostenibilidad de los sistemas de produccion
mixtos, cultivos-ganaderia, en la ecoregidn andina del Ecuador.

Especificos:



Evaluar y definir 1os principal es sistemas de produccion mixtos cultivos-ganaderia.

Identificar e implementar opciones tecnoldgicas para mejorar la productividad y
sostenibilidad de los sistemas de produccién mixtos cultivos-ganaderia.

Fortalecer la capacidad de los actores del proyecto en metodologias y tecnologias que les
permita mejorar latoma de decisiones en |os procesos agropecuarios.

Difundir los resultados del proyecto a diferentes actores del desarrollo agropecuario.

ACTIVIDADES Y METODOLOGIA PROPUESTA
Metodologia para la parte Cientifica:

Metodol 6gicamente este proyecto se basara en d enfoque de Andis's e Investigacion en Sistemas (Ledn-
Vearde, C. et. al., 1996), @ cud permite la solucidn integra de los diversos componentes que intervienen en
los sstemas de produccion. Este enfoque explica las relaciones causaefecto de los eventos bioldgicos,
econdmicos y socides conducentes a planear dternativas de produccidn que incluyan précticas tecnol ogicas
adecuadas a un medio especifico. También permite la comprension de los conceptos béasicos y la organizacion
del conocimiento generado dentro de un marco dindmico y cuantitativo. El enfoque de Sitemas en este
proyecto esta definido por cuatro condiciones esencides:

Un objeto de estudio o0 unidad de andlisis, que para € caso de esta propuesta condtituyen los sistemas de
produccion cultivos-ganaderiay lazona agroecol dgica en la que esos sistemas se encuentran insertos.

Un marco conceptud de andis's, que es globdizador en € estudio de la situacion y problemas. Es decir,
toma en conjunto a la unidad de andiss y a su entorno socid, econdmico, culturd, legd, politico,
ecol 6gico, €tc.

Una metodologia de estudio, que esta definida por las etapas y/o fases que se deben seguir para la
solucién integra de problemas y las diferentes herramientas de andisis que gpoyan la consecucion de las
diferentes etapas metodol 6gicas (Anexo 6).

Un objetivo de estudio, que se resume en tres puntos. 8 aumentar la productividad; b) mejorar la
sogtenibilidad de los Sstemas de produccion y ¢) meorar la capacidad de generacion de tecnologia

Metodologia para la parte Logistica:

Para poder implementar €l proyecto en la parte logistica, se considera necesario establecer tres niveles
de funcionamiento: un Comité Coordinador, un Comité Técnico, y cuatro Unidades Ejecutoras a nivel
provincia (Carchi, Chimborazo, Cafiar y Bolivar).

El Comité Coordinador estara conformado por INIAP (Victor Barrera) y CIP/IFDC (Walter Bowen) en
enlace directo con las Unidades de Validacion y Transferencia de Tecnologia. Esta entidad de
coordinacion ya conduce actualmente actividades de diversos proyectos en camino, como por gemplo
los proyectos de Eco-Salud, Tradeoffs, FORTIPAPA, ILRI, entre otros. Su funcion principal sera
coordinar las actividades técnicas, administrativas y financieras del proyecto para asegurar € logro
exitoso de los objetivos.

El Comité Técnico estara compuesto por técnicos en diversos componentes de los sistemas de
produccién, e incluirdn INIAP (Jorge Grijalva, Pedro Oyarzun, Juan Cordova, Eduardo Peralta, Victor
Barrera, Manuel Pumisacho, José Unda, Flor Maria Cérdenas), CIP/ILRI (Carlos Ledn-Velarde),
CIP/IFDC (Walter Bowen) y CIP (Patricio Espinosa, Stephen Sherwood y Charles Crissman). El



trabgjo principal de este comité sera e disefio de las investigaciones, los andlisis de resultados y la
identificacion de aternativas viables para mejorar los sistemas de produccion. EI Comité Técnico
participara en la supervision de tesis académicas nacionales a nivel de Ingenieria Agrondmica y
Economia.

Cada provincia participara de una forma descentralizada como una Unidad Ejecutora del proyecto. A
nivel de Carchi y Cafar, seincluira el equipo técnico de las UVTTYINIAP y en Bolivar y Chimborazo
el equipo técnico de la UVTT/INIAP y egresados de las Facultades de Agronomia y Economia de la
Universidad Técnica de Bolivar y la Escuela Politécnica de Chimborazo, respectivamente. Los equipos
gjecutores proveeran apoyo directo a los estudios de campo y recibirdn apoyo del Nucleo de Apoyo
Técnico, y los Programas y Departamentos de la Estacion Experimental Santa Catalina del INIAP asi
como de los proyectos del CIP en Ecuador.

Una vez definida la edtrategia en la cud se basara € proyecto, tanto para la parte cientifica como para la
logidtica; a continuacion se describen las actividades a desarrollarse para la consecucion de los objetivos
planteados. Cada una de estas actividades consta de un breve resumen de lo que se quiere conseguir, cOmo e
lo vaaconseguir, que sevaadtilizar y quienes van adesarrollar cadaunade dlas.

ACTIVIDADES DEL OBJETIVO ESPECIFICO 1: Evaluar y definir los principales sistemas de
produccién mixtos cultivos-ganaderia.

Actividad 1: Recopilacion y verificacion de informacion secundaria

La informacion secundaria a recopilar y verificar en € proyecto se basara en determinar variables que
definan las caracteristicas fisicas-bioldgicas y agrometeorolégicas (suelo-agua-planta-animal),
poblacion, aspectos socio-econdmicos y produccion agropecuaria-forestal de &reas preliminarmente
seleccionadas en las provincias de Carchi, Chimborazo, Cafar y Bolivar. Actualmente se dispone de
informacion secundaria que ha sido generada en proyectos colaborativos en marcha tales como:
Produccién de Leche, Fortipapa, “Tradeoffs”, Ecosdud; la cual sera verificada en relacion con los
objetivos del proyecto. Informacién complementaria se prevé obtener de diferentes instituciones como €
Ministerio de Agricultura y Ganaderia, € Instituto Nacional de Estadisticas y Censos, Ingtituto
Nacional de Meteorologia e Hidrologia, € Instituto Geografico Militar y el CLIRSEN, principalmente.
La informacion secundaria serd completada posteriormente con informacion primaria recopilada ““in
situ” mediante técnicas de sondeo, encuestas estéticas y encuestas de seguimiento dinamico.

Estas actividades serén realizadas por los técnicos del Comité Técnico y de la Unidad Ejecutora. Se
espera culminar esta actividad en un periodo de aproximadamente tres meses luego de iniciado €
proyecto.

Actividad 2: Definicién de criterios de seleccion de sitios

Los criterios de seleccion de sitios de trabajo en |as éreas presel eccionadas para desarrollar € proyecto,
se definirdn con base en e andlisis de variables bioldgicas, sociades y econémicas con oportunidad de
mercado. Estas &reas deben mostrar variabilidad entre ellas. Aspecto que permitira utilizar modelos
bio-econdmicos a fin de determinar € potencia de cada &rea de trabgjo del proyecto considerando como
base la rentabilidad potencia y € conocimiento de coeficientes técnicos. La ponderacion de variables se
realizard en relacion con los objetivos, cuyo procedimiento permitira encontrar un puntgje que indique
ladefinicidn de un sitio de trabgjo.



Estas actividades serén realizadas por los técnicos del Comité Técnico y de la Unidad Ejecutora. Se
espera culminar esta actividad en un periodo de aproximadamente tres meses después de iniciado €
proyecto.

Actividad 3: Recopilacion de informacion primaria

La informacion secundaria recopilada y verificada requiere para su andlisis, en algunos casos, de
ciertos coeficientes especificos que permitan andizar y definir los sistemas de produccion prevaentes
en cada &rea de estudio. Por o tanto, el proyecto prevé larecopilacion de informacién primaria referida
a las caracteristicas fisicas-bioldgicas y agrometeoroldgicas (suelo-agua-planta-animal), poblacion,
aspectos socioecondmicos (estudios de mercado) y produccion agropecuaria-forestal. Para el desarrollo
de esta actividad se utilizarén técnicas de sondeo rural participativo o encuestas estructuradas estaticas
y/o dinamicas, dependiendo de la caracteristica de las variables a evaluar.

Estas actividades redlizarén los técnicos del Comité Técnico y de la Unidad Ejecutora, en un periodo de
aproximadamente seis meses después de iniciado € proyecto.

Actividad 4: Andlisis y definicion de los sistemas de produccién

Para caracterizar |os sistemas de produccion prevalentes en las areas en estudio, se pretende conocer y
entender los componentes del sistemas y sus relaciones, también se busca clasificar la funcién objetivo
que persiguen los productores en relacion a todo y poseer una base para considerar y medir las nuevas
dternativas tecnoldgicas o modificaciones a los componentes de los sistemas en estudio. La
informacion  obtenida por medio de sondeos y encuestas permitird la aplicacién de técnicas
multivariadas de componentes principales y conglomerados para clasificar y tipificar a los sistemas y
productores de cada &rea en particular.

Estas actividades serén realizadas por los técnicos del Comité Técnico y de la Unidad Ejecutora. Se
espera culminar esta actividad en un periodo de aproximadamente seis meses después de iniciado €
proyecto.

Actividad 5: Taller con los actores del proyecto para la seleccion de sitios de trabajo.

Una vez definidos los sistemas de produccion se procederd a seleccionar los sitios de trabgjo. Esta
actividad se redlizard mediante un taler de trabgjo, en € cua se andizara y discutira los métodos y
procedimientos utilizados.

En esta actividad participardn todos los actores del proyecto y estara bajo la responsabilidad del
Comité Coordinador. Se espera culminarla seis meses después de iniciado € proyecto.

Actividad 6: Documentacion

La informacion de los sistemas de produccion mixtos cultivos-ganaderia serd debidamente
documentada, mediante la publicaciéon de un manual sobre la metodologia y proceso, asi como los
resultados obtenidos. Informacion que servira de base para la seleccion de las posibles aternativas
tecnol 6gicas aimplementar sobre los componentes que presenten potenciaidad de incrementar en forma
conjunta la productividad de los sistemas mixtos.

Esta actividad serd responsabilidad de los Comités Coordinador y Técnico. Se espera que éste
documento esté listo 8 meses después de haber iniciado € proyecto.



ACTIVIDADES OBJETIVO ESPECIFICO 2: Identificar e implementar opciones tecnoldgicas
para mejorar la productividad y sostenibilidad de los sistemas de produccion mixtos cultivos-
ganaderia.

Actividad 1: Estudio y desarrollo de escenarios bio-econémicos

El proceso de disefio de aternativas tecnolégicas incluye € andisis y la evaluacion “ex-ante”. Esta
etapa sera redizada por medio de metodologias que incluyen uso de modelos econdmicos referentes a
presupuesto parcia, costo beneficio y andlisis de riesgo, asi como la utilizacion de modelos
biomatematicos y de expertos. Los modelos de simulacion permitiran estructurar diferentes escenarios
bio-econémicos, que permitirdn tomar decisiones sobre las alternativas tecnol 6gicas a implementar. Al
respecto, € CIP, IFDCy d ILRI disponen en la actuadidad de modelos de simulacién de cultivos 'y de
ganaderia de leche que serdn acoplados a las circunstancias de los sistemas de produccion de la
ecoregion andina. El INIAP y CIP han vadidado los modelos de papa, fr§ol y maiz del sistema DSSAT
(Sistema de Apoyo en la Toma de Decisiones para la Agrotecnologia) a las condiciones de la provincia
del Carchi y Pichincha. Actuamente se esté reprogramando un modelo de simulacién de produccion de
leche que va a ser validado a las condiciones del Carchi (Barrera V., 1996) y Chimborazo (Uvidia, H.,
1999). Adicionamente, CIP e ILRI han desarrollado modelos de optimizacion, que permiten
maximizar los beneficios 0 minimizar los costos de sistemas de produccion. El INIAP ha iniciado la
utilizacion de estos model os de optimizacion en Carchi y Chimborazo (Barrera, V., 1998; Llangari, P.,
1999) que serén potencializados por €l proyecto. La base fundamental para e desarrollo de escenarios
sera lainformacion secundariay primariarecopiladay sistematizada en e proyecto.

Con los conocimientos adquiridos, se puede anticipar algunas respuestas de las relaciones entre
animaes y cultivos y los recursos suelo y agua; por gemplo, los impactos de la carga animal en la
erosion 'y compactacion del suelo y los efectos en |os cultivos. También se espera determinar problemas
en relacion con € reciclge de la materia organica para mantener la fertilidad del suelo, pérdida de los
paramos debido a uso de cultivos, pérdida de la capacidad de retencion de aguay la fertilidad de zonas
fragiles.

Estas actividades serén redlizadas por € Comité Técnico. Se espera culminar esta actividad en un
periodo de aproximadamente 24 meses después de iniciado € proyecto.

Actividad 2: Desarrollo de alternativas tecnolégicas

Una de |as caracteridticas del Enfoque de Sitemas es que permite definir, a mismo tiempo que se estudia y
desarrolla escenarios bio-econdmicos, dterndivas que pueden ser llevadas directamente a campo de
agricultores o determinar la necesdad de desarrollar nuevas dternativas que permitan meorar € o los
sstema de produccidn en estudio. S existe la necesidad de disefiar alternativas de produccién (précticas
agricolas y ganaderas), estas se gecutardn a nivel de Estacion Experimental (Experimentacion,
modelacién y simulacion) y a nivel de productores (Experimentos de Validacion), en un proceso
fundamental mente participativo. Estos experimentos y tecnologias seran disefiados utilizando criterios
tales como de minimo costo, autoconsumo, minimizacion de riesgo ambiental, y aumento de
productividad con orientacién de mercado.

Las dterndtivas tecnologicas a desarrollarse serdn evauadas con rigurosdad cientifica, mediante la
utilizacion de disefios experimentaes tdes como: composicion rotable centrd, blogues completamente
ramdomizados, parcelas divididas, cronosecuencias, etc. Cada experimentacion dispondra de un protocolo, en
donde se especifique la metodologia a seguir, eto es: los factores en estudio, los tratamientos en estudio, €
disefio en campo experimenta, € andiss de varianza S es dd caso, € andliss funciond, las varidbles a
evauarsey |os métodos de evauacion y mango ded experimento.



Estas actividades redlizara el Comité Técnico. De acuerdo a desarrollo de dternativas tecnol égicas del
proyecto se adicionard en € proceso a estudiantes de pre-grado (Tesis), los cuales indirectamente seran
capacitados en e enfoque de sistemas, a su vez ellos aportaran 1os resultados que expliquen relaciones
de causa-efecto en algun problema especifico. Se espera culminar esta actividad en un periodo de
aproximadamente 24 meses después de iniciado e proyecto; periodo en € que se espera tener a menos
una alternativa tecnol 6gica para cada sitio.

Actividad 3: Validacion de alternativas tecnoldgicas

L os escenarios bio-econdmicos que se definan como factibles y |as aternativas tecnol 6gicas desarrolladas ya
sea en Egtacion Experimental 0 en experimentos con y en campo de agricultores, serdn implementados en
campo de los agricultores que forman parte del grupo meta del proyecto. En edta actividad se pretende
mogtrar las ventgjas comparativas de la nueva tecnologia versus la que tradiciondmente utiliza € productor,
0 mogtrar unadternativa tradiciona mejorada

De estas actividades seran responsables los miembros de la Unidad Ejecutora'y € Comité Técnico.
Treintay seis meses después de iniciado €l proyecto se espera tener validado a menos tres aternativas
tecnol 6gicas para cada sitio.

ACTIVIDADES DEL OBJETIVO ESPECIFICO 3: Fortalecer la capacidad de los actores del
proyecto en metodologias y tecnologias que les permita mejorar la toma de decisiones en los
procesos agropecuarios.

Actividad 1: Seleccion de los actores del proyecto

La formacion de un grupo de investigadores en €l pais con capacidad de generar opciones tecnol 6gicas
con un enfoque de sistemas es imprescindible. Para elo, se seleccionardn investigadores con
experiencia en agriculturay ganaderia del INIAP, extensionistas de ONGs 'y OGs, y agricultores de las
&reas en estudio. Adiciondmente se reclutardn estudiantes de pre-grado, quienes apoyardn la
investigacion y desarrollaran su tesis de grado.

La primera actividad en la implementacién del proyecto es la de definir € nimero y quienes van a ser
los investigadores, extensionistas y agricultores participantes en e proyecto. En € caso de los
investigadores, |os criterios de seleccion serén establecidos por € Comité Coordinador y la Direccion de
Recursos Humanos del INIAP. Los criterios de seleccion de los extensionistas estarén basados en las
experiencias que tienen las ONGs y € MAG en las areas de trabagjo. Los criterios de seleccion de
agricultores, estardn basados en la experiencia que tienen los técnicos de la Unidad Ejecutora en las
areas seleccionadas para @ estudio. Esta actividad se redlizard hasta dos meses después de establecido
el proyecto.

Actividad 2: Elaborar e implementar contenidos de capacitacion para investigadores y
extensionistas

Como se indicd anteriormente, los beneficiarios del sistema de capacitacion serén investigadores,
extensionistas y estudiantes. Estos actores recibiran capacitacion en servicio sobre e Enfoque y
Andlisis de Sistemas en instituciones nacionales o internacionales. La capacitacion a nivel local
permitird desarrollar habilidades en e manejo de informacion y aplicacidn de tecnologia en campo de
agricultores, aprovechando la experiencia de investigadores de otros centros de investigacion, de
universidades, y de expertos del CIP, ILRI y IFDC. Las capacitaciones a nivel internacional permitira
que los investigadores conozcan € emplos exitosos de la aplicacion de éste enfoque en otros paisesy se
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familiaricen con € proceso metodoldgico. También se prevé la posibilidad de que dos o tres técnicos
tengan la posibilidad de participar en un curso corto relacionado con el uso de herramientas de andlisis
de sistemas de produccion.

A continuacién se describen las etapas del plan de capacitacion para los investigadores y los
extensionistas:

a) Diagndstico de los temas en que se va a capacitar: se prevé conceptos sobre sistemas, recopilacion
y andlisis de lainformacién, uso de metodologias de andlisis bio-econémico.

b) Disefio de los temas en que se va a capacitar: contempla el disefio estructural de los contenidos a
incluir en los eventos de capacitacion.

c) Implementacidn de la capacitacion: se realizara mediante taleres de trabgjo, reuniones técnicas,
seminarios, Cursos cortos y entrenamiento en servicio. Ademas a nivel de campo se prevé giras de
campo y observacion.

d) Seguimiento y evauacion: e esquema permitira medir € grado de avance de los capacitados en
relacion a los resultados obtenidos. Esta accion permitira escoger los técnicos mas idoneos para
recibir un entrenamiento en servicio a nivel internacional (escuela de postgrado; durante tres
meses).

Cronol6gicamente en € primer afio, se gjecutaran a menos tres eventos, y en € segundo y tercer afio
dos eventos, en los cuaes se capacitardn a los investigadores en e Enfoque y Andlisis de Sistemas.
Paralos extensionistas se prevé a menos dos seminarios talleres por afio.

Estas actividades seran de responsabilidad del Comité Coordinador y del Comité Técnico. Hasta cuatro
meses después de iniciado € proyecto, se espera disponer de dos planes de capacitacidn, uno para
investigadores y otro para extensionistas. Para los investigadores, durante € primero afio de gjecucién
del proyecto se efectuard € 44% del plan de capacitacion, y € segundo y tercer afio e 28%,
respectivamente. En cambio, para los extensionistas € 50% se gecutara € segundo afio y € otro 50%
el tercer afo.

Actividad 3: Elaborar e implementar contenidos de capacitacion para agricultores

El proyecto implementard un plan de capacitacion para los agricultores. Las etapas que definen este
plan son: @) disefio de la temética en que se va a capacitar; b) implementacion de la capacitacion; y )
evaluacion de la capacitacion.

A través de los métodos de investigacion participativa, se prevé la capacitacion permanente de
“agricultores experimentadores’, en € mango de las tecnologias. Estos agricultores seran los
responsables de la capacitacion de otros grupos de agricultores, con lo cua en corto tiempo se
dispondréa de productores con capacidad de aplicar tecnologias apropiadas en sus sistemas de
produccion.

Estas actividades las redizardn investigadores del Comité Coordinador, Técnico y de la Unidad
Ejecutora. A partir de los 16 meses de iniciado €l proyecto se dispondré de un plan de capacitacion con
el cual se espera capacitar a menos a 25 agricultores de cada sitio de trabgjo, de los cuales a menos 8
deben ser mujeres, para promulgar € enfoque de género dentro del proyecto; estos agricultores serviran
como punto focal de difusion de las aternativas tecnol dgicas aimplementar.

ACTIVIDADES DEL OBJETIVO ESPECIFICO 4: Difundir los resultados del proyecto a
diferentes actores del desarrollo agropecuario.

11



Actividad 1: Elaboracion de material técnico y divulgativo

Tanto los investigadores dd INIAPy dd CIP-ILRI-IFDC poseen documentos que contienen las experiencias
en diferentes paises en donde se ha gplicado € enfoque de Sstemas. Con base a estas experiencias se espera
recopilar e integrar lainformacion que permitird desarrollar € materia técnico necesario para utilizarlosen la
cgpacitacion a nivel de investigadores y extensonistas. Este materid técnico contendra metodologia de
enfoque de sstemas. El material divulgativo se basara en la elaboracion de Boletines que contengan las
tecnol ogias mas relevantes que se han generado y vaidado en campo de agricultores. También se prevé
laelaboracion de un triptico el cual contendra las bases conceptuales del enfoque.

Estas actividades se redlizaran con investigadores del Comité Técnico y la Unidad Ejecutora. Hasta tres
meses después de iniciado € proyecto, se espera disponer de una version preliminar del materia
técnico.

Actividad 2: Promocion y transferencia de los resultados del proyecto

La gplicacion secuencid de eventos de cgpacitacion taes como dias de campo, giras de observacion,
comunicaciones eectronicas, reuniones cortas para demostrar los avances metodoldgicos del proyecto y
otros eventos donde participen los diversos actores de lainvestigacion y desarrollo permitirala promocion del
enfoque. Asi mismo, los resultados obtenidos en @ proyecto serén promocionados mediante reuniones
informativas a quienes formulan politicas, gremios de productores, universdades, ONGs, OGS y grupos
ambientdistas. El proyecto también pretende integrar 10s resultados de otros proyectos dentro de modelos de
“Tradeoffs”, los cuaesrelacionan estrategias de mango agricola, factores ambientaes, factoresdd sstema
de finca, productividad de los Sstemas dentro de finca y salud humana, para uso en la toma de decisiones
politicas que afectan d mango de agrosstemas. Este proyecto tendr& una relacion de co-planificacion con €
proyecto “Tradeoffs”, en & cua se preveé colaboraciones en la recoleccion de datos relevantes del ecosstema
y @ andiss de los impactos ambientales de las dternativas tecnoldgicas y politicas desarrolladas por €
proyecto.

Estas actividades serén coordinadas por los miembros del Comité Coordinador del proyecto. A partir de
los 18 meses de iniciado € proyecto, se va a comenzar a promocionar |os resultados. Entre el segundo
trimestre del segundo afio y @ final del tercer afio se van a desarrollar dias de campo y giras de
observacion entre productores. Asi mismo se planteara reuniones técnicas informativas y talleres de
discusion para el persona e ingtituciones externas al proyecto.

Actividad 3: Fortalecimiento institucional e interinstitucional

Esdeinterés primario de proyecto demostrar que la aplicacion de este enfoque, en @ amhito de lageneracion
de tecnologia agropecuaria, permite mejorar laproductividad 'y sostenibilidad de los sstemas de produccion.
Para élo, es necesario demodtrar a los investigadores dd INIAP que € enfoque funciona 'y que es factible
gplicarlo también en las otras Estaciones Experimentaes del INIAP. Edta actividad se vera complementada
con dos eventos ingtituciondes y dos interingitucionaes, cgpaz de crear inquietudes en términos de generar
proyectos y/o actividades con este enfogque. También se veralafactibilidad de involucrar en las Universdades
que tienen facultades de agricultura y ganaderia, € uso y la gplicacion de herramientas de andiss de
sgtemas. De edo se tiene la experiencia con la ESPOCH - Facultad de Recursos Naturaes, en lacua se ha
impartido la c&edra de Sistemas de Produccion anivel de Maestria

Estas actividades |as realizaran el Comité Coordinador y Técnico del proyecto. A partir de los 16 meses
deiniciado € proyecto, se va a comenzar al fortalecimiento institucional e interingtitucional.
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RESULTADOS ESPERADOS (PRODUCTOS DEL PROYECTO) MARCO LOGICO

Resumen narrativo

Indicadores medibles

Maneras de verificacion

Supuestos

Objetivo del Proyecto
Contribuir al
mejoramiento de la
productividad y
sostenibilidad de los
sistemas de produccion
mixtos, cultivos-
ganaderia, enla

Al finalizar el proyecto, se ha
mejorado en un 20% la
productividad de los sistemas
mixtos: cultivos-ganaderia, en
la ecoregion andina del
Ecuador.

Documentos

metodol 6gicos e informes
técnicos.

Técnicos del INIAPYy otras
instituciones aplicando €
EDS.

Sistemas de produccion
maés productivos y

Se mantienen los
sistemas de produccion
mixtos.

Existe estabilidad
institucional .

ecoregion andina del sostenibles.
Ecuador.
R1. Sehanevauadoy 8 meses después deiniciado el | Bases de datos Existe interés por

definido los principales
sistemas de produccion
mixtos: cultivos-

proyecto se han evaluado bio-
econdmicamente y se han
definido a menos 4 sistemas de

Sitios seleccionados
Informes técnicos
Documento técnico

participar en el
proyecto.

ganaderia. produccién promisorios en 4 Lineade Base
provincias de la ecoregion
andina.
Al. Recopilaciény 3 meses despuésdeiniciado el | Bases de datos Lainformacion

verificacion de
informacion secundaria.

proyecto se dispone de
informacién biofisica,
econdémicay socia de al menos
un sitio de estudio en cada
provincia.

Informe técnico
Informacion recopilada

secundaria es de calidad
y confiable.

A2. Definicion de
criterios de seleccién de
sitios.

3 meses después deiniciado €
proyecto se dispone de al menos
3 criterios de seleccion de sitios
en |os aspectos: biofisico,
econémico y social,
considerando la accesibilidad y
representatividad.

Informe técnico

A3. Recopilacion de
informacion primaria.

6 meses después deiniciado €
proyecto se ha recopilado
informacion primaria en cada
provincia.

Bases de datos
Formatos de encuesta
Informe técnico

Existe participacion de
los agricultores.

A4. Andlisisy definicion
delos sistemas de
produccién.

6 meses después deiniciado €
proyecto, se dispone de
informacion primaria que
permite el andlisisy evaluacion
de los sistemas de produccion.

Informe técnico

Lasinformacion
disponible es de calidad
y confiable.

A5. Taller con los

6 meses después deiniciado €

Informe técnico

Existe accesibilidad de

actores del proyecto para | proyecto, setiene definidosy Sitios seleccionados los productores y/o
laseleccion desitiosde | seleccionados a menos 2 sitios organizaciones
trabajo. de trabajo por cada provincia en campesinas.
estudio.
A6. Documentacion 8 meses después deiniciado el | Documento para
proyecto, se dispone de un publicacion
documento conteniendo
informacién de los sistemas de
produccién mixtos
seleccionados.
R2. Sehaidentificado e | Al término del proyecto (36 Documento técnico Lossistemas de

implementado opciones

meses), se ha generado a menos

Informes técnicos

producci6n identificados
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tecnol Ogicas para mejorar
la productividad y
sostenibilidad de los
sistemas de produccion
mixtos: cultivos-
ganaderia.

3 alternativas tecnol dgi cas por
sitio de trabajo que optimicen
bio-econdmicamente los
sistemas de produccion mixtos,
con equidad de géneroy sin
deterioro del ambiente.

Opciones en campo
Libros de campo

se mantienen.

Al. Estudioy desarrollo
de escenarios bio-
econémicos.

24 meses después de iniciado €l
proyecto, mediante el uso de
modelos de simulacién y
optimizacién, se dispone de d
menos 2 escenarios biofisicos
por sitio, con factibilidad socio-
econdmica.

Informe técnico

Modelos de simulacién y
optimizacién validados en
cadasitio

Lasinformacion
disponible es de calidad
y confiable.

A2. Desarrollo de
alternativas tecnol dgicas.

24 meses después deiniciado €
proyecto, se hadesarrollado a
menos una alternativa

tecnol gica para cada sitio.

Informe técnico
Opciones en campo
Libros de campo

A3. Vdidacion de
alternativas tecnol dgicas.

36 meses después de iniciado €l
proyecto, se han validado al
menos 3 alternativas

tecnol bgicas, adecuadas alos
sistemas de produccion.

Informe técnico
Opciones en campo
Libros de campo

Agricultores interesados
por participar en el
proceso de adoptar
opciones tecnol dgicas.

R3. Se hafortalecido la
capacidad de los actores
del proyecto en
metodologias y
tecnologias que les
permita mejorar latoma
de decisiones en los
procesos agropecuarios.

Al término del proyecto, 10
investigadoresdel INIAPy 3
extensionistas por provincia se
han capacitado sobre €
Enfoque/Andlisis de Sistemas
gue les permita desarrollar y
transferir nuevas alternativas
tecnoldgicas; y, 25 agricultores
(al menos 8 mujeres) por
provincia, conocen Yy aplican
tecnologias desarrolladas o
transferidas por €l proyecto.

Documento de planes de
capacitacion.
Documento de eventos
Informes técnicos

Los actores contindan en
el proyecto.

A1l. Seleccion delos
actores del proyecto.

2 meses después deiniciado €
proyecto, con base en 5 criterios
de seleccion de RRHH, se ha
seleccionado 10 investigadores
del INIAP, 3 extensionistasy
25 agricultores por provincia.

Informe técnico
RRHH seleccionado

A2. Elaboracion e
implementacion de
contenidos de
capacitacion para
investigadoresy
extensionistas.

4 meses después de iniciado €
proyecto, se dispone de 2 planes
de capacitacion (1 para
investigadoresy 1 para
extensionistas) y seiniciala
gjecucion del plan.

Documento de planes de
capacitacion

Documento de eventos
Informe técnico

Los actores contindan en
el proyecto.

A3. Elaboracidon e
implementacion de
contenidos de
capacitacion para
agricultores.

16 meses después deiniciado €
proyecto, se dispone de un plan
de capacitacion para
agricultoresy seiniciala
gjecucion del plan.

Documento de planes de
capacitacion

Documento de eventos
Informe técnico

Los actores continldan en
el proyecto.

R4. Se hadifundido los
resultados del proyecto a
diferentes actores del
desarrollo agropecuario.

Al término del proyecto, a
menos 20 investigadores de
varios Centros de Investigacion,
400 personas entre hacedores de
politicas, ONGsy OGs conocen
los resultados generados por €l

Documento de eventos
Informes técnicos
Listado de participantes

Interés de participar por
parte de los actores.
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proyecto, y 500 agricultores de
las provincias de la sierra
conocen y aplican tecnologias.

A1l. Elaboracion de
material técnicoy
divulgativo.

24 meses después de iniciado €l
proyecto, se dispone del
siguiente material técnicoy
divulgativo:

- Manual técnico sobre la
metodologia del enfoque de
sistemas.

1 boletin divulgativo sobre
las tecnologias generadas y
validadas

Un triptico para
promocionar € enfoque.

Manual técnico.
Boletines divulgativos
Triptico.

Documento de informe

Resultados e
informacién confiable.

A2. Promociony
transferenciade los

resultados del proyecto.

36 meses después de iniciado €
proyecto, se han gjecutado los
siguientes eventos sobre EDS 'y
resultados del proyecto dirigidos
apoliticos, ONGs, OGs,etc:

1 dia de campo por sitio

1 gira de observacion por

sitio
2 talleres de discusion
4 reuniones cortas

Dias de campo
Giras de observacion
Talleres

Reuniones

Informe técnico

Interés de los actores por
participar en eventos.

A3. Fortaecimiento
instituciona e
interinstitucional .

36 meses después de iniciado €
proyecto, se han gjecutados los
siguientes eventos:

2 reuniones institucionales
enINIAPy 2
interingtitucionales, para
mostrar |as bondades del
enfoque y su factibilidad de
usar en otras Estaciones
Experimentales e
Instituciones.

Involucrar el enfoque a
nivel de Universidades
(ESPOCH), mediante la
implementacion de un curso
formal.

Reuniones

Curso

Informe técnico

Listado de participantes

Interés de los actores por
participar en eventos.
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METODOS Y PROCEDIMIENTOS

Diagndstico Sondeo-encuestas
Caracterizacion Analisis multivariados
Andlisis de sistemas Presupuesto parcial

Beneficio costo
Sistemas de expertos
Optimizacion
Modelos-Simulacién

Experimentacion Disefios experimentales

Validacion Técnicas de transferencia

Técnicas de experimentacion/productor

Difusion Cursos-talleres-dias de campo

ESCENARIOS

USO SOSTENIBLE

RECURSOS NATURALES

v

DIFUSION

INSTITUCIONALIZACION ENFOQUE DE SISTEMAS:
INIAP, UNIVERSIDADES

Anexo 6. Diagramacion esquematica de las alternativas de produccion en relacion a recursos productivos.
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Factores de
desarrollo
rural

i

Region ecoldgica

Sistema agroecol 6gico

Sistema de
— fincas

Sistemas de
produccién

Componentes sistema productivo

7

Seleccion de area y de productores

Fase descriptiva
y de andlisis

.

Reconocimiento y caracterizacion

Encuesta estatica - dinamica

o

Estudios agro- Estudio finca caso

de sistemas agropecuarios
ecol6gicos

Andlisis

Investigacion en
E.E. 7

Fase de disefio
de alternativas

Fase de
experimentacion
y validacion

Fase de uso
adopcién

v

ALTERNATIVAS DE PRODUCCION
Alternativas tecnolégicas

Experimentacién -validaciéon

Prueba y Validacién
»Experimental en fincas

tecnoldgica en
desarrollo rural

l PPrueba de aplicabilidad y adopcion

Anexo 6. Esquema metodoldgico de la investigacion de sistemas orientada al desarrollo agropecuario.
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Alternativas de produccion
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Anexo 6. Representacion esquematica de la relaciéon de alternativas de produccidn y alternativas tecnolégicas a nivel de
micro regién y sistema de produccion agropecuario



