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Resumen 

Este estudio tuvo como objetivo la caracterización de las actividades agropecuarias en tres 

comunidades de la Reserva Chimborazo. Para lo cual, se empleó un análisis de conglomerados K-

medias. Como resultados clave, la aplicación de K-medias permitió la identificación de tipologías 

productivas distintivas, indicando predominancia de la ganadería ovina y bovina, junto con la 

agricultura, con variaciones significativas en intensidad y diversificación entre las comunidades. Se 

estableció una correlación directa entre estas tipologías agropecuarias y la presión sobre los recursos 

naturales, evidenciada por el cambio de la cobertura vegetal natural para áreas de cultivo y pastoreo. 

Adicionalmente, la caracterización socioeconómica de los conglomerados mostro diferencias 

notables en ingresos, acceso a recursos y tenencia de la tierra, factores que inciden directamente en 

las decisiones productivas. Los resultados respaldan la necesidad de implementar estrategias de 

manejo diversificadas y programas de uso sostenible del suelo, integrando la compleja interconexión 

entre el bienestar humano, las prácticas productivas y la conservación ambiental en los vulnerables 

ecosistemas del área protegida. 

Palabras Claves: Análisis de conglomerados; actividades agropecuarias; Reserva Chimborazo; uso 

del suelo. 

 

Abstract  

This study aimed to characterize agricultural activities in three communities in the Chimborazo 

Reserve. A K-means cluster analysis was used. Key results include the application of K-means 

analysis to identify distinctive productive typologies, indicating a predominance of sheep and cattle 

ranching, along with agriculture, with significant variations in intensity and diversification among 

communities. A direct correlation was established between these agricultural typologies and pressure 

on natural resources, evidenced by changes in natural vegetation cover between crop and grazing 

areas. Additionally, the socioeconomic characterization of the clusters showed notable differences in 

income, access to resources, and land tenure, factors that directly influence productive decisions. The 

results support the need to implement diversified management strategies and sustainable land use 

programs, integrating the complex interconnection between human well-being, productive practices, 

and environmental conservation in the vulnerable ecosystems of the protected area. 

Keywords: Cluster analysis; agricultural activities; Chimborazo Reserve; land use. 
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Resumo 

Este estudo teve como objetivo caracterizar as atividades agrícolas em três comunidades da Reserva 

de Chimborazo. Foi utilizada uma análise de clusters K-means. Os principais resultados incluem a 

aplicação da análise K-means para identificar tipologias produtivas distintas, indicando uma 

predominância da criação de ovinos e bovinos, juntamente com a agricultura, com variações 

significativas na intensidade e diversificação entre comunidades. Estabeleceu-se uma correlação 

direta entre estas tipologias agrícolas e a pressão sobre os recursos naturais, evidenciada pelas 

alterações na cobertura vegetal natural entre as áreas de cultivo e a pastagem. Além disso, a 

caracterização socioeconómica dos clusters mostrou diferenças notáveis no rendimento, no acesso 

aos recursos e na posse da terra, factores que influenciam directamente as decisões produtivas. Os 

resultados apoiam a necessidade de implementar estratégias de gestão diversificadas e programas de 

utilização sustentável da terra, integrando a complexa interligação entre o bem-estar humano, as 

práticas produtivas e a conservação ambiental nos ecossistemas vulneráveis da área protegida. 

Palavras-chave: Análise de clusters; atividades agrícolas; Reserva de Chimborazo; uso da terra. 

 

Introducción 

Las actividades agropecuarias en zonas de montaña son fundamentales en la seguridad alimentaria y 

en la economía local, pero enfrentan amenazas, como el retroceso de los glaciares que afecta la 

disponibilidad de agua para el ganado y los cultivos; e incrementa la erosión del suelo y la pérdida de 

vegetación, a consecuencia de variaciones en clima (Jauregui, 2023). 

 

El 7% del territorio ecuatoriano corresponde a ecosistema de montaña (Rodríguez et al., 2021); 

principalmente ubicadas dentro del SNAP (Sistema Nacional de Áreas naturales Protegidas) en donde 

se resguarda el patrimonio natural y cultural. Una de estas áreas protegidas es la Reserva Chimborazo 

(RC.), crucial en la conservación del páramo y en la protección de especies silvestres como la vicuña, 

la llama y la alpaca, referentes de la identidad cultural y la economía local (Izurieta, 2016). La RC se 

ubica en altitudes entre los 3.800 y 6.263,47 msnm; a esta se vinculan directamente 41 comunidades 

de la nacionalidad Kichwa de los pueblos Puruhaes en la provincia de Chimborazo; Tomabelas, 

Pilahuines, Chibuleos y Salasacas en la provincia de Tungurahua y Warankas de la provincia de 

Bolívar (MAATE, 2024) 
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La RC, abarca una superficie de 52.683,27 hectáreas; extensión que ha sido organizada 

territorialmente mediante una zonificación que responde tanto a criterios de conservación como de 

uso sostenible del territorio. En este contexto, la Ley Orgánica de Tierras Rurales y Territorios 

Ancestrales, en su artículo 7, literal k. determina la zonificación del área protegida en cuatro áreas 

diferenciadas: Zona de Protección, Zona de Recuperación, Zona de Uso Público y Recreación, Zona 

de Uso Sostenible (MAATE, 2024).  

 

El uso sostenible históricamente corresponde a la zona en la que se ubican los poblados o 

comunidades locales, cuya subsistencia están ligadas a los recursos biológicos de la zona. A través 

del aprovechamiento sostenible de dichos recursos, estas comunidades mantienen prácticas 

agropecuarias principalmente de subsistencia. La zona de uso sostenible en la RC. ocupa un total de 

5.573,59 hectáreas, lo que representa el 10,6 % de la superficie total de la reserva (MAATE, 2024). 

 

Con el fin de conocer la realidad de las prácticas agropecuarias en la RC se realizó un diagnóstico en 

tres comunidades: San Rafael de Choquipoguio de la provincia de Chimborazo del pueblo Puruhá, 

Culebrillas de la provincia de Bolívar del pueblo Waranka y Yatzaputzan de la provincia de 

Tungurahua del pueblo Tomabela. Estas comunidades debido a su población, infraestructura y 

actividades comparten una fuerte dependencia del recurso hídrico proveniente del deshielo de los 

glaciares del volcán Chimborazo (MAATE, 2024).  

 

Las actividades agrícolas y ganaderas desarrolladas en estas comunidades pueden generar impactos 

significativos sobre los recursos naturales de los ecosistemas altoandinos, debido a la 

sobreexplotación de pastizales, que podrían provocar erosión del suelo y la disminución de la 

capacidad de retención hídrica del páramo, comprometiendo así la sostenibilidad ecológica del 

territorio (Lozano-Povis, 2021). Desde una perspectiva económica, estas comunidades dependen en 

gran medida de la producción agropecuaria como principal fuente de ingresos; adicionalmente, han 

iniciado procesos de diversificación productiva desarrollando ecoturismo y elaboración artesanal de 

productos lácteos como quesos y yogures, lo que representa una oportunidad para impulsar 

alternativas sostenibles de desarrollo local (Lara et al., 2022). 
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La investigación se llevó a cabo en la comunidad San Rafael de Chuquipogio, ubicada en la parroquia 

de San Andrés, cantón Guano, donde se trabajó con los 76 jefes de hogar de la Asociación de 

Producción Ganadera El Refugio “ASOPROGAR” (MAATE, 2024). Esta comunidad se caracteriza 

por su actividad agrícola de productos de altura y una ganadería lechera considerable (Torres, Bolier 

& Cayambe et al., 2022); lo que permite la producción de alimentos, para complementar la dieta local 

y proporciona ingresos mediante la venta de productos como carne y leche (Vargas et al., 2022). En 

la década de los noventa, la actividad agropecuaria en la zona disminuyó debido a la pérdida de 

calidad de la tierra, por la erosión eólica e hídrica, así como por el uso excesivo de abonos químicos 

y el monocultivo (Vargas et al., 2022). Actualmente, han adoptado como principal actividad la 

ganadería de producción lechera y la conservación, propiciando a que cada familia posea vacas y 

venda la leche en un centro de acopio, siendo una de sus principales alternativas económicas (Tuaza, 

2020). 

 

Asimismo, en el cantón Guaranda se ubica la comunidad Culebrillas, conforma por 45 familias que 

realizan actividades agrícolas, ganaderas y artesanales. La comunidad se localiza en la cuenca del río 

Chimbo, entre los ríos Culebrillas y Salinas (Pilamunga, et al., 2023). En términos de agricultura, los 

cultivos más comunes en la zona incluyen maíz, papa y hortalizas, que son adaptados a las 

condiciones climáticas y edáficas de la región. La producción agrícola es vital para la autogestión 

alimentaria de los hogares, y también para el intercambio comercial en mercados locales (Buñay et 

al., 2024) Las condiciones geográficas de Culebrillas favorecen la implementación de sistemas de 

riego, lo que eleva la productividad de los cultivos. La crianza de ganado bovino es particularmente 

relevante, debido a su contribución en la producción de lácteos, que a su vez es un pilar en su 

economía popular y solidaria (Ortiz & Ordóñez-Laso, 2023).  

 

Yatzaputzan en la parroquia Pilahuín, cantón Ambato; es la comunidad con el mayor número de 

familias (200) tiene un territorio de 5 497, 51 ha, de las cuales 1.356 ha de páramo que declararon 

como Reserva Comunitaria el 15 de noviembre de 2001 dentro de la RC, se firmó un acuerdo con la 

aprobación del 90 % de las familias de Yatzaputzán. Esta iniciativa contó con el apoyo del IEDECA, 

entre los factores que estaban alterando a los páramos y fuentes de agua son el sobrepastoreo, las 
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quemas y la ampliación de la frontera agrícola, Sin embargo, por el año 2000, la principal fuente de 

ingresos económicos de la mayoría de las familias ubicadas en los sectores de Yatzaputzán, fue la 

venta de productos agrícolas como: papa, haba y mellocos.  

 

Este estudio explora como se desarrollan las actividades agropecuarias respecto al uso del agua para 

riego, el manejo del suelo y las estrategias de adaptación a las condiciones climáticas extremas del 

ecosistema de páramo (Hofstede, 2023). Para lo cual, se describen las actividades agropecuarias en 

las comunidades de San Rafael de Choquipogio, Culebrillas y Yatzaputzan, y luego se realizó un 

análisis comparativo para identificar similitudes y diferencias de las prácticas productivas aplicando 

el algoritmo de conglomerados K-medias. 

 

METODOLOGÍA 

Área de estudio 

 

El trabajo se realizó en tres comunidades indígenas ubicadas en la RC, para los cual se dibujaron los 

límites de las comunidades en base a mapas participativos con puntos referenciales, que 

posteriormente fueron validados mediante georreferenciación en campo: i) San Rafael de 

Chuquipogio con una extensión de 1 168,18 ha (Torres, Bolier & Cayambe et, all, 2022), de las cuales 

488.61ha se encuentran fuera de la RC y 676,57. Estan dentro de la RC, de estas 252.8 ha. se 

categorizarían como zona de uso sostenible; posee una poblaciòn de 200 familias;  ii) La comunidad 

Culebrillas corresponde a 1158 ha (de las cuales 1.049,25 ha. estan dentro en la RC y 108,75 ha. fuera 

del área protegida) y segun la zonificación del area protegida 85.3 ha serían zona de uso sostenible; 

y iii) La comunidad Yatzaputzan con una extensión de  3108,7 ha, de las cuales  2191,2 ha están 

dentro de la RC. (de estas, 618,5 ha. corresponden a la zona de uso sostenible) y  917.5 ha se ubican 

fuera del área protegida. 
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Figura. 1. (A) Ubicación de las comunidades de estudio en referencia a la RC (B) Localización del 

área de estudio en Sudamérica (zona negra: país Ecuador), del territorio de Ecuador (zona gris: 

provincias de Chimborazo, Tungurahua y Bolívar, zona negra: Reserva Chimborazo ) y de la Reserva 

Chimborazo (zona de colores:  comunidades indígenas; zona naranja: San Rafael de Choquipogio 

perteneciente a la parroquia de San Andrés, cantón Guano de la provincia de Chimborazo; zona 

verde: Culebrillas parroquia Guanujo, cantón Guaranda, de la provincia de Bolivar y zona amarilla: 

Yatzaputzan en la parroquia Pilahuín, cantón Ambato, provincia de Tungurahua.  
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En la figura 2, se presenta la metodología desarrolla, la cual se estructuró en dos fases principales:  

Figura. 2. Metodología 

 

 

Procedimiento  

Descripción de las actividades agropecuarias  

Diseño de instrumentos 

Consistió en una revisión sistemática de la literatura, asegurando pertinencia y validez (Pena, 2024) 

para contextualizar el diseño y comprender el objeto de estudio (Brítez, 2022; Mendoza & Ávila, 

2020; Otero et al., 2023). Posteriormente, se formularon preguntas de análisis crítico para identificar 

vacíos (Muñóz et al., 2013), fortaleciendo la solidez de las conclusiones mediante el acceso a bases 

de datos especializadas (Otero et al., 2023). Después, se diseñó los instrumentos, siguiendo un 

proceso sistemático (Rodríguez, 2015), implicó el desarrollo de herramientas adaptadas (Copo-Torres 

et al., 2021) y su validación por expertos para asegurar utilidad y adecuación contextual (Skarbun et 

al., 2021 y Hernández y Mendoza, 2020).). Se diseño una encuesta para jefes de familia y una guía 

de observación estructurada sobre sus actividades agrícolas y ganaderas. 

 

Tabla 1 Estructura de la encuesta 

Sección Contenido general 

1. Datos generales del 

productor 

Años de experiencia, dedicación independiente, motivos 

de inactividad. 

2. Uso y tenencia de la 

tierra 

Número y superficie de parcelas, tipo de tenencia, título de 

propiedad. 



 
  
 
 

508 Vol. 11, núm. 3. Julio-Septiembre 2025, pp. 500-540 
Eduardo Antonio Muñoz Jácome, Pedro Vicente Vaca Cárdenas, Karen Lizbeth Yumi Criollo, Ángel Oswaldo Coles Chimbo 

 

 

Caracterización de las actividades agropecuarias en tres comunidades de la reserva Chimborazo, utilizando 

conglomerados k-medias 

Dom. Cien., ISSN: 2477-8818 

Vol. 11, núm. 3. Julio-Septiembre 2025, 2023, pp. 500-540 

 

Muestreo 

Para determinar el cálculo de la muestra se utilizó la fórmula matemática para el cálculo de la muestra 

de poblaciones finitas para los dos segmentos:  

 

𝑛:
𝑁 − 𝑝 − 𝑞

(𝑁 − 1)(𝑒
𝑧
)2+(𝑝−𝑞)

 

Dónde: 

n = Tamaño de la muestra 

N = Universo 

e = Margen de error (5%) 

z = Constancia de corrección de error (2) 

p = Probabilidad de ocurrencia del evento (0.5) 

q = Probabilidad de no ocurrencia de un evento (0.5) (Condori-Ojeda, 2020). 

 

3. Recursos hídricos y 

riego 

Fuente de agua, tipo de riego utilizado, medición y manejo 

del agua. 

4. Actividad pecuaria 

Ganadería y producción (especies criadas, cantidad de 

animales, sanidad, genética, mortalidad, destino de 

producción, subproductos). 

5. Buenas prácticas 

pecuarias 

Instalaciones, alimentación, manejo sanitario, aplicación y 

registro de medicamentos, trazabilidad. 

6. Inocuidad agropecuaria 
Manejo de residuos agrícolas y pecuarios, almacenamiento 

de alimentos. 

7. Asociatividad Pertenencia a asociaciones, cooperativas o comités. 

8. Producción agrícola 
Afectación climática, derivados agrícolas, gasto en 

insumos. 

9. Buenas prácticas 

agrícolas 

Manejo de suelo y cultivos (análisis de suelo/agua, manejo 

de cultivos, conservación, abonos, fertilizantes, 

plaguicidas, control biológico, MIP). 
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Sistematización de la información  

La información recolectada se organizó y categorizó utilizando hojas de cálculo de Microsoft Excel, 

lo que facilitó la clasificación de respuestas y observaciones según variables predefinidas (Hernández 

y Mendoza, 2020). La estrategia implementada estructuró el análisis y gestionó los datos de manera 

eficiente; segmentando en categorías para evitar errores de interpretación, optimizando la preparación 

de la base de datos para el análisis cualitativo y cuantitativo. 

 

El análisis exploratorio de los datos se enriqueció mediante la creación de tablas y representaciones 

gráficas, lo cual permitió visualizar relaciones, frecuencias y patrones relevantes (Raimondo et al., 

2017). 

 

Análisis comparativo  

Para identificar similitudes y diferencias de las actividades agropecuarias en la Reserva Chimborazo, 

se aplicó el algoritmo de conglomerados K-medias, que permitió dividir un conjunto de datos en K 

grupos buscando alta similitud interna y baja similitud entre conglomerados mediante la distancia 

euclidiana (Ahmed et al., 2020).  

 

En primer lugar, se organizó el conjunto de datos en filas (41 encuestados para la Culebrillas, 197 

encuestados para Yatzaputzan y 64 encuestados para San Rafael) y columnas (las variables: actividad 

pecuaria, actividad actual, áreas agrícolas, tenencia de la tierra, productor, riego, tipo de especies, 

vacunación, mejora genética, mortalidad, destino de la producción, elaboración de subproductos, 

instalaciones, alimentación, manejo sanitario, aplicación de medicamentos, registro de 

medicamentos, trazabilidad, manejo de residuos agrícolas, almacenamiento de alimentos, análisis de 

suelo, análisis de agua, manejo de cultivos, conservación del suelo, uso de abonos, uso de fertilizantes, 

uso de plaguicidas, control biológico, manejo integrado de plagas, afectación climática, derivados 

agrícolas y gasto en insumos), ("Image Segmentation Techniques Using K-Means Clustering to 

Identify the Land Use Change Detection", 2021).  
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Una vez que se ha conformado el conjunto de datos, se procede a la normalización de las variables, 

eliminación de valores atípicos y la imputación de datos faltantes, (Statman et al., 2020), para 

garantizar que las diferentes escalas de las variables no distorsionen la formación de clusters (Tuslaela 

et al., 2024).  

 

Luego, se aplicó el algoritmo K-means en el software SPSS, determinando 4 clusters (K) (Chiang y 

Mirkin, 2010). Posteriormente, se ejecuta el algoritmo K-means, que asignó cada observación al 

cluster más cercano (Sharma, 2020). 

 

Una vez completado el agrupamiento, se comparó las características entre los grupos, utilizando 

pruebas estadísticas como el ANOVA para identificar diferencias significativas en las variables 

seleccionadas entre los clusters (Knuth et al., 2019), obteniendo información sobre las similitudes y 

diferencias, lo que resalta los patrones que pueden ser de interés para la toma de decisiones (Souza et 

al., 2015). 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN  

Descripción de las actividades agropecuarias  

Las comunidades de Culebrillas (C), Yatzaputzan (Y) y San Rafael de Chuquipogio (S), muestran 

perfiles agropecuarios diferentes (Tabla 2), pero comparten la experiencia de entre 10 y 30 años de 

actividad pecuaria. 

 

Tabla 2 Información general y recursos básicos 

 
VARIABLE CATEGORIAS 

COMUNIDADES 

C Y S 

In
fo

rm
a
ci

ó
n

 

g
en

er
a
l 

y
 

re
cu

rs
o
s 

b
á
si

co
s 

Actividad 

pecuaria 

10 a 30 años 100% 100% 100% 

Actividad 

actual 

Agrícola 73.17

% 

10.15% 10.94% 
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Pecuaria 26.83

% 

59,39% 89.06% 

Tenencia de la 

tierra 

8-10 ha 100% 0% 0% 

Menos de 8 ha 0% 100% 100% 

Productor 

Con título inscrito en registros 

públicos 

21.95

% 

10.15% 25% 

Con título inscrito no en registros 

públicos 

26.83

% 

59.39% 23.44% 

Sin título, pero en trámite de 

título 

26.83

% 

0% 23.44% 

Sin título, ni trámite  24.39

% 

0% 28.13% 

Riego 

Lluvia 75.61

% 

0% 71.88% 

Rio 24.39

% 

100% 28.13% 

 

En Culebrillas, la actividad agrícola predomina con un 73.17%, complementada por un 26.83% de 

actividad pecuaria. Los productores se caracterizan por poseer entre 8 y 10 hectáreas; pero la 

formalización de la tenencia de la tierra varia, con un 21.95% de títulos inscritos en registros públicos, 

un 26.83% con títulos no inscritos, otro 26.83% en proceso de titulación y un 24.39% sin título ni 

trámite. El riego para sus cultivos depende de la lluvia en un 75.61% y el 24.39% utiliza riego de río. 

 

Por otro lado, las comunidades de Yatzaputzan y San Rafael prefieren la actividad pecuaria. En 

Yatzaputzan, el 59.39% de la actividad es pecuaria, mientras que solo el 10.15% es agrícola. Los 

productores en esta comunidad poseen menos de 8 hectáreas (100%), lo que sugiere un enfoque en la 

ganadería a menor escala. Un dato distintivo es la dependencia total del riego de río (100%), 

garantizando un suministro constante de agua para las actividades pecuarias. En cuanto a la tenencia 

de la tierra, el 59.39% tiene títulos no inscritos en registros públicos y el 10.15% tiene títulos inscritos, 

sin productores en trámite o sin título. 
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Por su parte, San Rafael de Chuquipogio exhibe la mayor concentración en la actividad pecuaria, 

alcanzando un 89.06%, con solo un 10.94% dedicado a la agricultura. Similar a Yatzaputzan, los 

productores aquí, también poseen menos de 8 hectáreas. La situación de la propiedad es diversa, con 

porcentajes distribuidos entre títulos inscritos (25%), títulos no inscritos (23.44%), trámites de 

titulación (23.44%) y ausencia de título o trámite (28.13%). En san Rafael, la mayor parte de las 

actividades dependen del riego por lluvia (71.88%), lo que las hace más vulnerables a las 

fluctuaciones climáticas en comparación con Yatzaputzan. 

 

Estos resultados indican especialización productiva, donde Culebrillas se inclina por la agricultura, 

mientras que Yatzaputzan y San Rafael de Chuquipogio priorizan la ganadería. Aptitud que se alinea 

con la escala de la tierra, donde Culebrillas posee parcelas más grandes de 8-10 ha, lo que según 

Christmann et al. (2025) las comunidades pecuarias en los Andes operan con menos de 8 hectáreas.  

 

La tenencia de la tierra en la RC, representa un desafío lejos de la formalidad, considerando que existe 

una alta proporción de títulos no inscritos o inexistentes en todas las comunidades; lo que podría 

limitar el acceso a recursos y el desarrollo sostenible. La gestión hídrica es un factor relevante, 

Yatzaputzan depende completamente del riego de río, teniendo un sistema de mayor resiliencia. 

Mientras que, Culebrillas y San Rafael dependen de las lluvias, siendo más vulnerables a las 

variaciones climáticas y la escasez de agua (Gavini et al., 2021; Sayre et al., 2017). 

 

A pesar de estas particularidades y desafíos, la biodiversidad agrícola es importante en la seguridad 

alimentaria y la cultura (García-Díaz et al., 2023). Las prácticas agroecológicas y la conservación de 

especies son esenciales para la resiliencia (Gotor et al., 2017; Padulosi et al., 2014). Y la 

diversificación socioeconómica, incluyendo situaciones de migración desde las comunidades de la 

zona alta, complementan estas actividades al mitigar la inseguridad y la degradación ambiental 

(Beltrán-Tolosa et al., 2022; Padulosi et al., 2014). 
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Tabla 3 Información de las buenas prácticas agrícolas 

 VARIABLE CATEGORIAS 
COMUNIDADES 

C Y S 

B
u

en
a
s 

p
rá

ct
ic

a
s 

a
g
rí

co
la

s 

Residuos de cultivos 

Quema 4.88% 49.75

% 

18.75

% 

Usa como abono 24.39

% 

27.97

% 

34.48

% 

Deja en campo 24.39

% 

22.34

% 

46.88

% 

Otro 46.34

% 

0% 0% 

Residuo animal 

Bota 2.44% 0% 0% 

Usa como abono 68.29

% 

100% 87.5% 

Otro 17.07

% 

0% 12.5% 

Lugar de almacenamiento 

Lugar refrigerado 24.39

% 

100% 100% 

Cuarto seguro y 

ventilado 

21.95

% 

0% 0% 

Cuarto no adecuado 36.59

% 

0% 0% 

Venta inmediata  17.07

% 

0% 0% 
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 VARIABLE CATEGORIAS 
COMUNIDADES 

C Y S 

Organización 

Si 78.05

% 

100% 64.06

% 

No 21.95

% 

 35.94

% 

Sistema de riego 

Aspersión 51.22

% 

49.75

% 

100% 

Gravedad 48.78

% 

50.25

% 

0% 

Proviene el agua 

Rio 51.22

% 

18.27

% 

0% 

Manantial  24.39

% 

81.73

% 

100% 

 Otro  24.39

% 

0% 0% 

Destino económico  

Venta 75.61

% 

91.37

% 

65.63

% 

Consumo del hogar 24.39

% 

0% 21.88

% 

Semilla 0% 0% 12.5% 

Otro 0% 8.63% 0% 

Producción afectada 

Si 46.34

% 

39.59

% 

50% 

No 22 60.41

% 

50% 

Factores de afectación  

Sequia 26.83

% 

0% 62.5% 

Bajas temperaturas 0% 0% 37.5% 
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 VARIABLE CATEGORIAS 
COMUNIDADES 

C Y S 

Heladas 73.17

% 

0% 0% 

Lluvias a destiempo 0% 89.85

% 

0% 

Plagas y 

enfermedades  

0% 10.15

% 

0% 

Análisis de suelo No 100% 100% 100% 

Materia orgánica 

Si 100% 83.25

% 

18.15

% 

No 0% 16.75

% 

82.81

% 

Rotación Si 100% 100% 100% 

Conservación 

Si 24.39

% 

0% 100% 

No 75.61

% 

100% 0% 

Recuperación de suelo 

compacto 

Si 24.39

% 

0% 0% 

No 75.61

% 

100% 100% 

Recuperación de suelo 

erosionado 

Si 73.17

% 

0% 0% 

No 24.39

% 

100% 100% 

Suelo salino No 100% 100% 100% 

Arrar 
Si 100% 73.17

% 

100% 
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 VARIABLE CATEGORIAS 
COMUNIDADES 

C Y S 

Recuperación de suelo 

compacto 

Si 100% 0% 100% 

 No 0 100% 0% 

Nivelar campo 

Si 24.39

% 

0% 100% 

No 75.61

% 

100% 0% 

Surcos 
Si 100% 0% 0% 

No 0 100% 100% 

Cantidad de Agua 

Si 75.61

% 

0% 0% 

No 24.39

% 

100% 100% 

Tiempo de riego  
Si 100% 0% 0% 

No 0 100% 100% 

Medición de la cantidad 

de agua 

No 100% 100% 100% 

Mantenimiento S. R. 

Si 24.39

% 

0% 0% 

No 75.61

% 

100% 100% 

Análisis de agua Si 100% 100% 100% 

Construcción de diques Si 100% 100% 100% 

Uso de abono Si 100% 100% 100% 

Uso de fertilizantes 
Si 21.95

% 

100% 100% 
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 VARIABLE CATEGORIAS 
COMUNIDADES 

C Y S 

No 78.05

% 

0% 0% 

Plaguicidas 

Si 75.61

% 

100% 100% 

No 24.39

% 

0% 0% 

Control biológico 

Si 24.39

% 

0% 0% 

No 75.61

% 

100% 100% 

MIP 

Si 75.61

% 

0% 0% 

No 24.39

% 

100% 100% 

 

En lo correspondiente a la gestión de los sistemas agropecuarios (Tabla 3), el manejo de los residuos 

de cultivos, en Yatzaputzan tiene una elevada incidencia de quema (49.75%), mientras que San Rafael 

opta por dejarlos en el campo (46.88%); a diferencia de Culebrillas, que diversifica el manejo, 

empleando otros métodos (46.34%). En cuanto a los residuos animales, Yatzaputzan se destaca por 

la utilización del 100% como abono, práctica también mayoritaria en San Rafael (87.5%) y 

Culebrillas (68.29%). El almacenamiento de productos se realiza en lugares refrigerados en San 

Rafael y Yatzaputzan, indicando ausencia de este tipo de infraestructura en Culebrillas, donde solo el 

24.39% utiliza esta opción. 

 

En Yatzaputzan la organización comunitaria está más fortalecida en comparación con Culebrillas y 

San Rafael de Chuquipogio. Los sistemas de riego utilizados son diferentes; San Rafael utiliza 

aspersión (100%), en cambio Culebrillas y Yatzaputzan combinan aspersión y gravedad. La fuente 

hídrica es indispensable, Yatzaputzan (81.73%) y San Rafael de Chuquipogio (100%) dependen de 
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manantiales, mientras que Culebrillas, toma agua del río (51.22%). Los productos que se producen 

en las tres comunidades, principalmente se destinan a la venta, donde Yatzaputzan lidera con un 

91.37%. La producción se ve afectada por algún factor en todas las comunidades, principalmente en 

San Rafael con el 50%, siendo la más impactada. Las causas son heterogéneas y van desde heladas 

en Culebrillas con el 73.17%, lluvias a destiempo en Yatzaputzan con el 89.85%, sequía en un 62.5% 

y temperaturas bajas en un 37.5% en San Rafael.  

 

Respecto al recurso suelo, ninguna comunidad realiza análisis de suelo, sin embargo, todas 

implementan la rotación de cultivos, el abono con materia orgánica se realiza en un 100% en 

Culebrillas y en un 83.25% en Yatzaputzan, mientras que apenas el 18.15% en San Rafael. La 

conservación del suelo es una práctica generalizada en San Rafael y mínima en las otras dos. También, 

Yatzaputzan y San Rafael no realizan recuperación de suelo compacto ni erosionado. El uso de abono, 

análisis de agua y construcción de diques son prácticas que si se implementan en las tres comunidades. 

Finalmente, el uso de fertilizantes y plaguicidas es considerable en Yatzaputzan y San Rafael con un 

100 de las familias, mientras que Culebrillas muestra una adopción parcial. Las prácticas de control 

biológico y manejo integrado de plagas (MIP) solo se lo realiza en Culebrillas, lo indica dependencia 

de soluciones químicas en Yatzaputzan y San Rafael. 

 

La gestión de los sistemas agropecuarios en las comunidades podría ocasionar incidencias que 

impactan su sostenibilidad y resiliencia, considerando que el manejo de residuos de cultivos en 

Yatzaputzan muestra una elevada incidencia de quema, práctica con consecuencias ambientales 

adversas por la emisión de GEI, pérdida de fertilidad (Jain et al., 2014). Mientras que en San Rafael 

y Culebrillas se prefiere dejarlos en el campo. La utilización de residuos animales como abono es una 

práctica generalizada y beneficiosa en las tres comunidades mejorando la fertilidad del suelo 

(Porichha et al., 2021). 

La ausencia de infraestructura de almacenamiento en las comunidades implica riesgo de pérdidas 

postcosecha y deterioro de la calidad (Meng et al., 2021; Guo et al., 2022), limitando su acceso a 

mercados de mayor valor. 
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Otro factor importante es la gestión hídrica, la organización comunitaria fortalecida en Yatzaputzan 

influiría en sus prácticas, mientras que en San Rafael principalmente se usa aspersión, en Culebrillas 

y Yatzaputzan se combina aspersión y gravedad. La dependencia de manantiales en Yatzaputzan y 

San Rafael plantea desafíos de sostenibilidad a largo plazo (Paerregaard, 2017). 

 

La producción es vulnerable a factores climáticos en las comunidades altoandinas, principalmente 

por heladas, lluvias a destiempo y sequías que impactan los sistemas de secano (Rosa et al., 2020), y 

las limitaciones de infraestructura de riego agravan esta vulnerabilidad (Rivera-Parra & Peña-Loyola, 

2020). 

 

Adicionalmente, la ausencia de análisis de suelo en todas las comunidades dificulta la optimización 

de la fertilización (Motavalli, 2012), a pesar de que se implementa la rotación de cultivos, una práctica 

beneficiosa para la estructura y fertilidad del suelo (Gupta et al., 2022). El uso considerable de 

fertilizantes y plaguicidas en Yatzaputzan y San Rafael es una preocupación importante por sus 

riesgos de contaminación y salud humana (Anjaria & Vaghela, 2024; Sekhotha et al., 2016). Y el 

limitado control biológico y MIP sugiere dependencia de soluciones químicas en parte debido a 

barreras como la falta de conocimiento y recursos (Ukwu, 2024; Ayegbokiki et al., 2022). 

 

Tabla 3 Información de la actividad agropecuaria 

 VARIABLE CATEGORIAS 
COMUNIDADES 

C Y S 

A
ct

iv
id

a
d

 p
ec

u
a
ri

a
 

Tipo de especies 

Vacunos 70% 80% 75% 

Ovinos 5% 0% 5% 

Caprinos 5% 0% 0% 

Porcinos 5% 3% 5% 

Llamas  0% % 0% 

Alpacas 3% 0% 0% 

Cuyes 9% 10% 5% 

Pollos de engorde 0% % 4% 
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 VARIABLE CATEGORIAS 
COMUNIDADES 

C Y S 

Gallinas 3% 2% 3% 

Pavos 0% 5% 0% 

Conejos 0% 0% 3% 

Ninguno 0% 0% 0% 

Número de animales 

1 a 5  73.17

% 

66.99

% 

65.63

% 

Mayor a 20 26.83

% 

25.38

% 

25% 

Prevención de 

enfermedades 

Carbunco 0 19.29

% 

0% 

Fiebre aftosa 34.15

% 

21.32

% 

37.50

% 

Newcastle 9.76% 10.15

% 

12.50

% 

Peste 7.32% 10.15

% 

12.50

% 

Rabia 9.76% 4.06% 12.50

% 

Neumonía 7.32% 22.34

% 

6.25% 

Tuberculosis 9.76% 9.14% 6.25% 

Cólera 12.20

% 

5.08% 12.50

% 

Mejoramiento de crías  

Si 0% 15.23

% 

0% 

No 100% 84.77

% 

100% 
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 VARIABLE CATEGORIAS 
COMUNIDADES 

C Y S 

Producción destinada 

La venta  75.61

% 

94.92

% 

75% 

Consumo del hogar 24.39

% 

5.08% 25% 

Factores de 

mortalidad 

Falta de control sanitario 21.95

% 

0% 25% 

Muerte por accidente 21.95

% 

100% 25% 

Estiaje 24.39

% 

0% 25% 

Otro 19.51

% 

0% 25% 

Animal productor  

De raza pura 0% 5.58% 0% 

Mejorados 51.22

% 

0% 50% 

Criollos 48.78

% 

85.79

% 

50% 

Hembras 

Mejorados 80.49

% 

50.25

% 

73.44

% 

Criollos 19.51

% 

49.75

% 

25% 

Certificación de 

productores 

Certificado sanitario 24.39

% 

0% 75% 

Ninguno  75.61

% 

100% 25% 

Derivados pecuarios 
Si 0% 100% 0% 

No 100% 0% 100% 
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 VARIABLE CATEGORIAS 
COMUNIDADES 

C Y S 

Tipo de derivado Queso 100% 100% 100% 

Tipo de práctica 

Instalaciones 14.63

% 

10.15

% 

14.06

% 

Manejo Sanitario 12.20

% 

10.15

% 

10.94

% 

Alimentación y agua 24.39

% 

39.59

% 

21.88

% 

Manejo de productos 12.20

% 

0% 10.94

% 

Manejo de pastos 36.59

% 

40.10

% 

39.06

% 

Asesoramiento  

Médico veterinario 65.85

% 

97.97

% 

75% 

Mismo productor/a 34.15

% 

2.03% 25% 

Adquisición de vacuna 

Establecimiento comercial 

autorizado 

75.61

% 

89.85

% 

71.88

% 

Vendedor ambulante 24.39

% 

10.15

% 

25% 

Aplicación de vacuna 

Médico veterinario 21.95

% 

94.92

% 

81.25

% 

Mismo productor/a 75.61

% 

5.08% 18.75

% 

Capacitación 

Si 21.95

% 

5.08% 12.50

% 

No 75.61

% 

94.92

% 

87.50

% 
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 VARIABLE CATEGORIAS 
COMUNIDADES 

C Y S 

Revisión de etiqueta Si 100% 100% 100% 

Tiempo de aplicación 

Si 73.17

% 

100% 50% 

No 26.83

% 

0% 50% 

Suspensión de 

consumo 

Si 100% 100% 100% 

Información 

Si 100% 0% 87.50

% 

No 0% 100% 12.50

% 

Registro 

Si 78.05

% 

100% 9.38% 

No 21.95

% 

0% 90.63

% 

 

Los pobladores de la Comunidad Culebrillas poseen ovinos, caprinos, porcinos (5% cada uno), 

alpacas (3%), cuyes (9%), y gallinas (3%), con una notable presencia de vacunos (70%). Yatzaputzan 

se enfoca en la crianza de vacunos (80%), cuyes (10%), y pavos (5%). En San Rafael las actividades 

se diversifican con animales vacunos (75%), ovinos (5%), porcinos (5%), cuyes (5%), y gallinas 

(3%). La mayoría de los productores en Culebrillas (73.17%), Yatzaputzan (66.99%) y San Rafael 

(65.63%) se dedican a la producción a pequeña escala con 1 a 5 animales, además, un porcentaje 

notable maneja más de 20 animales, el 26.83% en Culebrillas, el 25.38% en Yatzaputzan y el 25% en 

San Rafael, lo que indica que, a pesar del predominio de la actividad por subsistencia, en cada 

comunidad coexisten la producción pecuaria. 

 

En lo referente a la prevención de enfermedades, el tratamiento de fiebre aftosa se lo realiza en todas 

las comunidades (34.15% en Culebrillas, 21.32% en Yatzaputzan, y 37.50% en San Rafael), mientras 
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que el carbunco es prevenido solo en Yatzaputzan (19.29%), la neumonía en Yatzaputzan (22.34%), 

y y a menor escala tuberculosis y cólera en las tres comunidades. El mejoramiento genético solo se 

lo realiza en Yatzaputzan en un 15.23%. La producción pecuaria se destina mayoritariamente a la 

venta (75.61% en Culebrillas, 94.92% en Yatzaputzan, y 75% en San Rafael), el consumo en los 

hogares es secundario. La mortalidad animal de debe a diversas causas: en Yatzaputzan, la muerte 

por accidente representa el 100%, en Culebrillas y San Rafael por la falta de control sanitario, muerte 

por accidente, estiaje y otras. Respecto al tipo de animal productor, los animales criollos predominan 

en Yatzaputzan (85.79%), mientras que en Culebrillas y San Rafael se divide casi equitativamente y 

las hembras mejoradas son predominantes en las tres comunidades. 

 

El 75% de productores en San Rafael posee certificaciones sanitarias, mientras que en Yatzaputzan 

ningún productor posee esta certificación, pero el 100% elabora quesos como derivado de la 

producción de leche. En cuanto a las prácticas agrícolas, el manejo de pastos es la más común (40%) 

en las tres comunidades); el asesoramiento veterinario es crucial, en Yatzaputzan reciben 

asesoramiento de médicos veterinarios en un 97.97%, a diferencia de Culebrillas y San Rafael, donde 

los productores cumplen este rol. La adquisición de vacunas se realiza principalmente en 

establecimientos comerciales autorizados (más del 70%). La aplicación de vacunas es realizada por 

médicos veterinarios en Yatzaputzan (94.92%) y San Rafael (81.25%), mientras que en Culebrillas 

es el mismo productor en un 75.61% de los casos. La capacitación es escasa en Yatzaputzan (5.08%) 

y San Rafael (12.50%), siendo más frecuente en Culebrillas (21.95%), pero, todas las comunidades 

revisan las etiquetas de los productos y suspenden el consumo de productos después de la aplicación. 

Yatzaputzan maneja un buen control de dat se distingue por tener información disponible (0% "Si") 

y un registro de datos (100% "Si") lo que implica un buen control de datos. 

 

La actividad pecuaria muestra diversidad de especies influenciada por factores agroecológicos y 

culturales (Struelens et al., 2017; Riek et al., 2019); sin embargo, predomina la producción a pequeña 

escala (1-5 animales), fundamental para la subsistencia (Lowenstein et al., 2016; Chávez-Lindell et 

al., 2022), un gran grupo de familias tiene una capacidad de trabajo a mayor escala (>20 animales), 

notándose diferencias y competencia por recursos (Khurshid et al., 2023). 
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La sanidad animal tiene limitaciones en la prevención de enfermedades y el mejoramiento genético, 

debido a barreras económicas, de acceso veterinario y por aspectos culturales (Monroy-Sánchez, 

2020). Si se dieran cambios respecto a aquello, se mejoraría la productividad y seguridad alimentaria 

(Valverde et al., 2015) y la salud pública (Martínez-Amigo & Benavides, 2023). La mortalidad animal 

presenta diversas causas, y la predominancia de animales criollos en Yatzaputzan (Crawford et al., 

2017) contrasta con una distribución más equitativa de razas mejoradas en otras comunidades (Sedlar 

et al., 2020). 

 

Existe mayores animales con certificaciones sanitarias en San Rafael y no se registra ninguna en 

Yatzaputzan, a pesar de su producción de derivados. Lo que nos evidencia la necesidad de fortalecer 

la infraestructura y regulación ante el riesgo de resistencia antimicrobiana (Díaz et al., 2024; 

Yamamoto et al., 2019; Puga-Torres et al., 2022). En prácticas de manejo, Yatzaputzan cuenta con 

mayor asesoramiento veterinario profesional y registro de datos (Wurzinger et al., 2021; Grossi-

Soyster et al., 2019; Mueller et al., 2015), a diferencia de Culebrillas donde los productores se 

encargan de la medicación de sus animales a pesar de la escasa capacitación.  

 

Análisis de Clúster K-Medias de las actividades agropecuarias. 

Figura 2. Análisis del clúster 1 y 2 



 
  
 
 

526 Vol. 11, núm. 3. Julio-Septiembre 2025, pp. 500-540 
Eduardo Antonio Muñoz Jácome, Pedro Vicente Vaca Cárdenas, Karen Lizbeth Yumi Criollo, Ángel Oswaldo Coles Chimbo 

 

 

Caracterización de las actividades agropecuarias en tres comunidades de la reserva Chimborazo, utilizando 

conglomerados k-medias 

Dom. Cien., ISSN: 2477-8818 

Vol. 11, núm. 3. Julio-Septiembre 2025, 2023, pp. 500-540 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Análisis del clúster 3 y 4 
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El análisis K-medias con 4 clústeres, presento 10 interacciones y con un criterio de convergencia 

igual a cero. Los datos faltantes se manejaron con el método de exclusión LISTWISE. Las variables 

analizadas incluyeron aspectos de actividad pecuaria (años, especies, prevención), actividad actual, 

uso de tierra (áreas agrícolas, tenencia, riego), y tipo de productor, entre otras. El clúster 1 es el más 

numeroso con 118 casos; seguido del clúster 3, que agrupa 79 casos; el Clúster 2, con 62 casos; y el 

clúster 4, integrado de por 43 casos.  

 

Los productores por comunidad se distribuyen en patrones distintivos, como en Culebrillas, donde la 

mayoría de los productores (18 casos) se concentran en el clúster 2, mientras que una proporción 

menor (5 casos) se ubica en el clúster 4; para Yatzaputzan, el clúster 1 es superior, albergando 95 

casos, seguido por el clúster 3 con 38 casos; y al final, San Rafael de Chuquipogio muestra una 

distribución equitativa, con 24 casos asignados al clúster 2 y otros 24 casos al clúster 4. 
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El clúster 1 (118 casos) se caracteriza por una actividad actual intermedia, alta presencia de áreas 

agrícolas, tenencia de tierra colectiva o comunitaria, productores predominantemente individuales o 

pequeños, uso frecuente de riego y una diversidad moderada de especies pecuarias. Se destacan por 

valores altos en factores de mortalidad animal y un fuerte impacto de factores externos de afectación, 

además de un uso común de residuos animales. Por lo tanto, este clúster representa a comunidades 

con un marcado enfoque agrícola intensivo, uso de riego y manejo de residuos animales, junto con 

una diversidad pecuaria moderada; la presencia de alta mortalidad y factores de afectación sugiere 

una considerable vulnerabilidad a condiciones externas. Este clúster domina en la comunidad de 

Yatzaputzan, abarcando 95 casos, lo que indica que esta comunidad se centra en prácticas agrícolas 

intensivas que enfrentan desafíos productivos. 

 

El clúster 2 (62 casos) se ha determinado por una menor presencia de áreas agrícolas, lo que sugiere 

un enfoque pecuario. Muestra una mayor presencia de productores mixtos o cooperativos, esfuerzos 

moderados en la prevención de enfermedades animales, y un menor impacto de la mortalidad animal 

comparado con el Clúster 1. Se observa un uso notable de vacunas, indicando atención a la salud 

animal, y un uso moderado de residuos de cultivos, posiblemente para alimentación animal. Además, 

este clúster presenta un bajo impacto de factores externos que afectan la producción. En tanto, el 

Clúster 2 refleja una actividad pecuaria, con menor dependencia de la agricultura, atención respecto 

a salud animal (vacunación y prevención) y una menor vulnerabilidad a factores externos de 

afectación. Este clúster predomina en la comunidad de Culebrillas (18 casos) y también se encuentra 

significativamente en San Rafael (24 casos), lo que propone que estas comunidades prevalecen la 

ganadería con algo de buenas prácticas de manejo. 

 

El Clúster 3 (79 casos), que domina en Yatzaputzan, se identifica por una considerable dedicación a 

la agricultura, una alta diversidad de especies pecuarias, y un mayor número de animales en 

comparación con otros clústeres. También, muestra esfuerzos intensivos en la prevención de 

enfermedades, un uso avanzado de prácticas pecuarias o agrícolas, y el uso más intensivo de sistemas 

de riego. A pesar de ello, también presenta una alta influencia de factores que afectan la producción. 

Entonces, este clúster se caracteriza por su alta diversidad de especies, mayor número de animales, y 

esfuerzos en prevención de enfermedades y eficiencia en el riego, combinando actividades agrícolas 
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y pecuarias; pero, su vulnerabilidad a factores externos esta presente. Este clúster domina en la 

comunidad de Yatzaputzan (38 casos), lo que indica un segmento de la población dentro de esta 

comunidad con prácticas diversificadas e intensivas. 

 

El Clúster 4 (43 casos), el más pequeño y de composición mixta, con una presencia notable en San 

Rafael, se caracteriza por productores predominantemente mixtos o cooperativos (centro 2.7), una 

alta diversidad de especies pecuarias (centro 9.7), aunque menor que en el Clúster 3, y un fuerte 

enfoque en la prevención de enfermedades (centro 8.1), similar al Clúster 3. Además, presenta un 

bajo impacto de factores de mortalidad (centro 2.3), comparable al Clúster 2, y un muy bajo impacto 

de factores externos que afectan la producción (centro 1.4). El uso de prácticas avanzadas es 

moderado (centro 4.5). Este clúster indica un balance entre la actividad pecuaria y agrícola, 

destacando por su diversidad de especies, un adecuado manejo de enfermedades y una baja 

vulnerabilidad a factores externos de afectación. Culebrillas (5 casos) y, de manera considerable, en 

San Rafael (24 casos) agrupados en este clúster, propone que los productores de San Rafael en este 

clúster implementan prácticas diversificadas y resilientes. 

 

El análisis ANOVA indicó que los factores de afectación resultaron ser el mayor diferenciador, 

revelando que los Clústeres 1 y 3 estaban significativamente más afectados en comparación con los 

clústeres 2 y 4. A si mismo, la variable residuo animal destacó, con los clústeres 1 y 3 los que utilizan 

más residuos que los clústeres 2 y 4. El nivel de información también fue un factor clave, ya que los 

Clústeres 1 y 3 valoran más la información frente a los Clústeres 2 y 4. En lo referente a los factores 

de mortalidad, los Clústeres 1 y 3 se vieron más afectados en comparación con los Clústeres 2 y 4. 

Lo correspondiente a las áreas agrícolas, los clústeres 1 y 3 presentaron una alta presencia,  en 

contraste de los clústeres 2 y 4. Adicionalmente, el tipo de especies, diferenció a los clústeres por su 

diversidad, donde los Clústeres 3 y 4 los que mostraron mayor diversidad, que los Clústeres 1 y 2. 

 

La distribución de los productores por comunidad dentro de los clústeres muestra patrones distintivos: 

en Culebrillas, predomina el Clúster 2, caracterizado por un enfoque pecuario, menor dependencia 

agrícola y esfuerzos en salud animal, lo que propone que esta comunidad se centra en la ganadería 

con prácticas de manejo moderadas. Para Yatzaputzan, se nota una duplicidad, ya que domina tanto 
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en el Clúster 1 que tiene un enfoque agrícola y alta vulnerabilidad; y el Clúster 3, con diversidad de 

especies y prácticas intensivas, evidenciando una marcada heterogeneidad donde una parte de la 

comunidad se enfoca en agricultura con desafíos y otra en pecuaria diversificada con riego avanzado. 

Finalmente, en San Rafael de Chuquipogio, la distribución es equitativa entre el Clúster 2 (pecuario) 

y el Clúster 4 (diversidad y resiliencia), sugiriendo una comunidad versátil que combina la ganadería 

y la agricultura con prácticas efectivas y una baja vulnerabilidad. 

 

El análisis K-medias identificó cuatro tipologías de productores agropecuarios evidenciando 

heterogeneidad (Carrasco-Torrontegui et al., 2021). Estas tipologías, definidas por sus actividades, 

uso de tierra y manejo de residuos, indican patrones distintivos de desarrollo rural: Culebrillas 

(Clúster 2 y 4) con un perfil pecuario resiliente; Yatzaputzan (Clúster 1 y 3) muestra una 

heterogeneidad agrícola intensiva y vulnerable; mientras San Rafael (Clúster 2 y 4) presenta un 

balance diversificado y resiliente (Marchant et al., 2021). 

 

En las comunidades la resiliencia y vulnerabilidad varían. Los Clústeres 1 y 3 (Yatzaputzan) son 

significativamente más vulnerables a factores externos y mortalidad animal, lo cual se realciona con 

los riesgos del cambio climático en los Andes (Saxena et al., 2016; Zevallos et al., 2023; Urrutia y 

Vuille, 2009). Mientras que, los Clústeres 2 y 4 (Culebrillas y San Rafael) presentarían menor 

vulnerabilidad, por las prácticas como la atención a la salud animal y el uso moderado de residuos, 

otorgan resiliencia (Dillehay y Kolata, 2004). 

 

El manejo de suelo y residuos afectarían a la sostenibilidad; en los Clústeres 1 y 3 (Yatzaputzan) 

utilizan los residuos animales, como abono, mejorando la fertilidad del suelo (Porichha et al., 2021), 

pero la quema de residuos de cultivos provoca consecuencias ambientales adversas (Jain et al., 2014). 

La ausencia de análisis de suelo limita acciones de fertilización (Motavalli, 2012; Gupta et al., 2022), 

aunque la rotación de cultivos es universal (Ukwu, 2024). La dependencia de fertilizantes y 

plaguicidas en Clústeres 1 y 3 genera atención por contaminación y salud (Anjaria & Vaghela, 2024; 

Sekhotha et al., 2016), y esto limitaría lograr control biológico (Ukwu, 2024; Ayegbokiki et al., 2022). 
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Elementos cruciales en las comunidades serían la organización y gestión del conocimiento, 

Yatzaputzan representaría el poblado con la mayor fortaleza organizacional (Clústeres 1 y 3) teniendo 

una alta valoración a manejar información (Gavidia et al., 2022; Brusnahan et al., 2022; Angello, 

2015; Price et al., 2017). 

 

Adicionalmente, el análisis de las tipologías permitiría el diseño de intervenciones y políticas 

públicas, mejorando su efectividad y la participación de los pobladores (Salinas y Valenzuela, 2024; 

Derose et al., 2018). Adoptar un enfoque de desarrollo que integre las prioridades locales y promueva 

la colaboración, para fortalecer la resiliencia (DeCamp et al., 2021). La metodología K-medias, a 

pesar de sus sensibilidades iniciales indica fiabilidad en los resultados (Rezaei et al., 2024). 

 

CONCLUSIONES 

La aplicación del análisis de conglomerados K-medias permitió identificar las tipologías productivas 

distintivas entre las comunidades de la RC; caracterizando el predominio de la ganadería ovina, 

bovina y la agricultura, como eje central de las actividades agropecuarias, pero con variaciones en la 

intensidad y diversificación entre comunidades. Aportando a una clasificación los sistemas 

agropecuarios en el área protegida, sugiriendo la necesidad de estrategias de manejo y fomento 

productivo que sean diferenciadas y adaptadas a las particularidades de cada tipología de productor 

identificada y con políticas de conservación y desarrollo rural flexibles y sostenibles a largo plazo. 

Adicionalmente, advierte sobre la complejidad socioeconómica y productiva presente en áreas 

protegidas, donde la gestión homogénea aún no existe. 

 

El estudio observo una correlación directa entre tipologías agropecuarias y la presión sobre los 

recursos naturales, detectada principalmente en el cambio de la cobertura vegetal natural hacia áreas 

cultivables o de pastoreo. Esto nos alerta la importancia de implementar programas de uso sostenible 

del suelo para mitigar la expansión de la frontera agropecuaria, promoción de prácticas agropecuarias 

ecológicas y la búsqueda de alternativas económicas.  

 

La caracterización socioeconómica de los conglomerados, muestra contrastes significativos en 

ingresos, acceso a recursos y tenencia de la tierra entre las comunidades, lo que influyen en las 
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decisiones productivas de las familias y en su capacidad de adoptar prácticas sostenibles. Se identificó 

que las actividades complementarias como el comercio o la elaboración de artesanías, poseen un 

potencial intrínseco de diversificación económica, aunque lo realiza una minoría; existiendo 

vulnerabilidades, pero oportunidades socioeconómicas claves en el diseño de programas de desarrollo 

inclusivos. Lo que requiere fortalecer las capacidades locales y diversificar las fuentes de ingreso de 

los productores para reducir la presión económica sobre los recursos naturales y mejorar su resiliencia 

socioambiental. 
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