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Resumen

Este estudio tuvo como objetivo la caracterizacion de las actividades agropecuarias en tres
comunidades de la Reserva Chimborazo. Para lo cual, se empled un anélisis de conglomerados K-
medias. Como resultados clave, la aplicacion de K-medias permitid la identificacion de tipologias
productivas distintivas, indicando predominancia de la ganaderia ovina y bovina, junto con la
agricultura, con variaciones significativas en intensidad y diversificacion entre las comunidades. Se
establecio una correlacion directa entre estas tipologias agropecuarias y la presion sobre los recursos
naturales, evidenciada por el cambio de la cobertura vegetal natural para areas de cultivo y pastoreo.
Adicionalmente, la caracterizacion socioecondmica 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 interconexion
entre el bienestar humano, las practicas productivas y la conservacién ambiental en los vulnerables
ecosistemas del area protegida.

Palabras Claves: Analisis 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 agricolas em trés comunidades da Reserva
de Chimborazo. Foi utilizada uma anélise de clusters K-means. Os principais resultados incluem a
aplicacdo da analise K-means para identificar tipologias produtivas distintas, indicando uma
predominancia da criacdo de ovinos e bovinos, juntamente com a agricultura, com variacdes
significativas na intensidade e diversificagdo entre comunidades. Estabeleceu-se uma correlagéo
direta entre estas tipologias agricolas e a pressdo sobre 0s recursos naturais, evidenciada pelas
alteracBes na cobertura vegetal natural entre as areas de cultivo e a pastagem. Além disso, a
caracterizacdo socioeconémica dos clusters mostrou diferencas notaveis no rendimento, no acesso
aos recursos e na posse da terra, factores que influenciam directamente as decisfes produtivas. Os
resultados apoiam a necessidade de implementar estratégias de gestdo diversificadas e programas de
utilizacdo sustentavel da terra, integrando a complexa interligacdo entre o bem-estar humano, as
praticas produtivas e a conservacao ambiental nos ecossistemas vulneraveis da area protegida.

Palavras-chave: Analise de clusters; atividades agricolas; Reserva de Chimborazo; uso da terra.

Introduccion

Las actividades agropecuarias en zonas de montafia son fundamentales en la seguridad alimentaria y
en la economia 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 erosién del suelo y la pérdida de

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

El 7% del territorio ecuatoriano corresponde a ecosistema de montafia (Rodriguez et al., 2021);
principalmente ubicadas dentro del SNAP (Sistema Nacional de Areas naturales Protegidas) en donde
se resguarda el patrimonio natural y cultural. Una de estas areas protegidas es la Reserva Chimborazo
(RC.), crucial en la conservacion del paramo y en la proteccion de especies silvestres como la vicufia,
la llamay la alpaca, referentes de la identidad cultural y la economia local (lzurieta, 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
Bolivar (MAATE, 2024)
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La RC, abarca una superficie de 52.683,27 hectareas; extension que ha sido organizada
territorialmente mediante una zonificacion que responde tanto a criterios de conservacién como de
uso sostenible del territorio. En este contexto, la Ley Organica de Tierras Rurales y Territorios
Ancestrales, en su articulo 7, literal k. determina la zonificacion del area protegida en cuatro areas
diferenciadas: Zona de Proteccion, Zona de Recuperacion, Zona de Uso Pablico y Recreacion, Zona
de Uso Sostenible (MAATE, 2024).

El uso sostenible histéricamente corresponde a la zona en la que se ubican los poblados o
comunidades locales, cuya subsistencia estan ligadas a los recursos biolégicos de la zona. A través
del aprovechamiento sostenible de dichos recursos, estas comunidades mantienen préacticas
agropecuarias principalmente de subsistencia. La zona de uso sostenible en la RC. ocupa un total de
5.573,59 hectareas, lo que representa el 10,6 % de la superficie total de la reserva (MAATE, 2024).

Con el fin de conocer la realidad de las practicas agropecuarias en la RC se realizé un diagndéstico en
tres comunidades: San Rafael de Choquipoguio de la provincia de Chimborazo del pueblo Puruha,
Culebrillas de la provincia de Bolivar del pueblo Waranka y Yatzaputzan de la provincia de
Tungurahua del pueblo Tomabela. Estas comunidades debido a su poblacion, infraestructura y
actividades comparten una fuerte dependencia del recurso hidrico proveniente del deshielo de los
glaciares del volcan Chimborazo (MAATE, 2024).

Las actividades agricolas y ganaderas desarrolladas en estas comunidades pueden generar impactos
significativos sobre los recursos naturales de los ecosistemas altoandinos, debido a la
sobreexplotacion de pastizales, que podrian provocar erosion del suelo y la disminucion de la
capacidad de retencion hidrica del paramo, comprometiendo asi la sostenibilidad ecologica del
territorio (Lozano-Povis, 2021). Desde una perspectiva econdmica, estas comunidades dependen en
gran medida de la produccion agropecuaria como principal fuente de ingresos; adicionalmente, han
iniciado procesos de diversificacion productiva desarrollando ecoturismo y elaboracion artesanal de
productos lacteos 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 investigacion se llevo a cabo en la comunidad San Rafael de Chuquipogio, ubicada en la parroquia
de San Andrés, canton Guano, donde se trabajo con los 76 jefes de hogar de la Asociacion de
Produccién Ganadera El Refugio “ASOPROGAR” (MAATE, 2024). Esta comunidad se caracteriza
por su actividad agricola de productos de altura y una ganaderia lechera considerable (Torres, Bolier
& Cayambe et al., 2022); lo que permite la produccion 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 disminuy6 debido a la pérdida de
calidad de la tierra, por la erosion edlica e hidrica, asi como por el uso excesivo de abonos quimicos
y el monocultivo (Vargas et al., 2022). Actualmente, han adoptado como principal actividad la
ganaderia de produccion lechera y la conservacion, propiciando a que cada familia posea vacas y
venda la leche en un centro de acopio, siendo una de sus principales alternativas econémicas (Tuaza,
2020).

Asimismo, en el cantén Guaranda se ubica la comunidad Culebrillas, conforma por 45 familias que
realizan actividades agricolas, ganaderas y artesanales. La comunidad se localiza en la cuenca del rio
Chimbo, entre los rios Culebrillas y Salinas (Pilamunga, et al., 2023). En términos de agricultura, los
cultivos mas comunes en la zona incluyen maiz, papa y hortalizas, que son adaptados a las
condiciones climaticas y edaficas de la regién. La produccion agricola es vital para la autogestion
alimentaria de los hogares, y también para el intercambio comercial en mercados locales (Bufiay et
al., 2024) Las condiciones geogréaficas de Culebrillas favorecen la implementacion de sistemas de
riego, lo que eleva la productividad de los cultivos. La crianza de ganado bovino es particularmente
relevante, debido a su contribucién en la produccion de lacteos, que a su vez es un pilar en su

economia popular y solidaria (Ortiz & Ordéfiez-Laso, 2023).

Yatzaputzan en la parroquia Pilahuin, cantén Ambato; es la comunidad con el mayor nimero de
familias (200) tiene un territorio de 5 497, 51 ha, de las cuales 1.356 ha de paramo que declararon
como Reserva Comunitaria el 15 de noviembre de 2001 dentro de la RC, se firmé un acuerdo con la
aprobacion del 90 % de las familias de Yatzaputzan. Esta iniciativa conto con el apoyo del IEDECA,

entre los factores que estaban alterando a los paramos y fuentes de agua son el sobrepastoreo, las
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quemas y la ampliacion de la frontera agricola, Sin embargo, por el afio 2000, la principal fuente de
ingresos econdmicos de la mayoria de las familias ubicadas en los sectores de Yatzaputzan, fue la

venta de productos agricolas 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 adaptacion a las condiciones climaticas extremas del
ecosistema de paramo (Hofstede, 2023). Para lo cual, se describen las actividades agropecuarias en
las comunidades de San Rafael de Choquipogio, Culebrillas y Yatzaputzan, y luego se realizd un
analisis comparativo para identificar similitudes y diferencias de las practicas productivas aplicando

el algoritmo de conglomerados K-medias.

METODOLOGIA

Area de estudio

El trabajo se realiz6 en tres comunidades indigenas ubicadas en la RC, para los cual se dibujaron los
limites de las comunidades en base a mapas participativos con puntos referenciales, que
posteriormente fueron validados mediante georreferenciacion en campo: i) San Rafael de
Chuquipogio con una extension 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
categorizarian como zona de uso sostenible; posee una poblacion 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 &rea protegida) y segun la zonificacion del area protegida 85.3 ha serian zona de uso sostenible;
y iii) La comunidad Yatzaputzan con una extension de 3108,7 ha, de las cuales 2191,2 ha estan
dentro de la RC. (de estas, 618,5 ha. corresponden a la zona de uso sostenible) y 917.5 ha se ubican

fuera del area protegida.
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Figura. 1. (A) Ubicacion de las comunidades de estudio en referencia a la RC (B) Localizacion del
area de estudio en Sudamérica (zona negra: pais Ecuador), del territorio de Ecuador (zona gris:
provincias de Chimborazo, Tungurahuay Bolivar, zona negra: Reserva Chimborazo ) y de la Reserva
Chimborazo (zona de colores: comunidades indigenas; zona naranja: San Rafael de Choquipogio
perteneciente a la parroquia de San Andrés, canton Guano de la provincia de Chimborazo; zona
verde: Culebrillas parroquia Guanujo, canton Guaranda, de la provincia de Bolivar y zona amarilla:

Yatzaputzan en la parroquia Pilahuin, cantén Ambato, provincia de Tungurahua.
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En la figura 2, se presenta la metodologia desarrolla, la cual se estructur6 en dos fases principales:

Figura. 2. Metodologia

DISENO DE DISCUSION
INSTRUMENTOS

P1

DESCRIPCION Pz COMPARACION

SOLNIWNYLSNI
3d NOIDVAITVA

SISTEMATIZACION \

METODOLOGIA

L

MUESTREO

Procedimiento

Descripcion de las actividades agropecuarias

Disefio de instrumentos

Consistid en una revision sistematica de la literatura, asegurando pertinencia y validez (Pena, 2024)
para contextualizar el disefio y comprender el objeto de estudio (Britez, 2022; Mendoza & Avila,
2020; Otero et al., 2023). Posteriormente, se formularon preguntas de analisis critico para identificar
vacios (Mufioz et al., 2013), fortaleciendo la solidez de las conclusiones mediante el acceso a bases
de datos especializadas (Otero et al., 2023). Después, se disefid los instrumentos, siguiendo un
proceso sistematico (Rodriguez, 2015), implic6 el desarrollo de herramientas adaptadas (Copo-Torres
et al., 2021) y su validacion por expertos para asegurar utilidad y adecuacion contextual (Skarbun et
al., 2021 y Hernandez y Mendoza, 2020).). Se disefio una encuesta para jefes de familia y una guia

de observacidn estructurada sobre sus actividades agricolas y ganaderas.

Tabla 1 Estructura de la encuesta

Seccion Contenido general

1. Datos generales del Afios de experiencia, dedicacion independiente, motivos
productor de inactividad.
2. Uso y tenencia de la Numeroy superficie de parcelas, tipo de tenencia, titulo de

tierra propiedad.
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3. Recursos hidricos y Fuente de agua, tipo de riego utilizado, medicion y manejo
riego del agua.
Ganaderia y produccion (especies criadas, cantidad de
4. Actividad pecuaria animales, sanidad, genética, mortalidad, destino de
produccién, subproductos).
5. Buenas practicas Instalaciones, alimentacion, manejo sanitario, aplicacion y
pecuarias registro de medicamentos, trazabilidad.
_ ) Manejo de residuos agricolas y pecuarios, almacenamiento
6. Inocuidad agropecuaria )
de alimentos.
7. Asociatividad Pertenencia a asociaciones, cooperativas 0 comités.
. ) Afectacion climatica, derivados agricolas, gasto en
8. Produccidn agricola )
insumos.
o Manejo de suelo y cultivos (andlisis de suelo/agua, manejo
9. Buenas practicas ] . .
de cultivos, conservacion, abonos, fertilizantes,

agricolas o o
plaguicidas, control biologico, MIP).

Muestreo
Para determinar el calculo de la muestra se utiliz6 la formula matematica para el calculo de la muestra

de poblaciones finitas para los dos segmentos:

. N—-p—q
"(N = 1D&2+w-9)

Donde:

n = Tamafio de la muestra

N = Universo

e = Margen de error (5%)

z = Constancia de correccién de error (2)

p = Probabilidad de ocurrencia del evento (0.5)

g = Probabilidad de no ocurrencia de un evento (0.5) (Condori-Ojeda, 2020).
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Sistematizacién de la informacion

La informacion recolectada se organizé y categorizo utilizando hojas de calculo de Microsoft Excel,
lo que facilitd la clasificacion de respuestas y observaciones segun variables predefinidas (Hernandez
y Mendoza, 2020). La estrategia implementada estructurd el analisis y gestiond los datos de manera
eficiente; segmentando en categorias para evitar errores de interpretacion, optimizando la preparacion

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

El andlisis exploratorio de los datos se enriquecié mediante la creacion de tablas y representaciones
graficas, lo cual permitié visualizar relaciones, frecuencias y patrones relevantes (Raimondo et al.,
2017).

Anélisis comparativo

Para identificar similitudes y diferencias de las actividades agropecuarias en la Reserva Chimborazo,
se aplicé el algoritmo de conglomerados K-medias, que permitié 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 organizo 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, areas agricolas, tenencia de la tierra, productor, riego, tipo de especies,
vacunacion, mejora genética, mortalidad, destino de la produccion, elaboracion de subproductos,
instalaciones, alimentacion, manejo sanitario, aplicacion de medicamentos, registro de
medicamentos, trazabilidad, manejo de residuos agricolas, almacenamiento de alimentos, analisis de
suelo, analisis de agua, manejo de cultivos, conservacion del suelo, uso de abonos, uso de fertilizantes,
uso de plaguicidas, control biolégico, manejo integrado de plagas, afectacion climatica, derivados
agricolas 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 normalizacion de las variables,
eliminacién de valores atipicos y la imputacion de datos faltantes, (Statman et al., 2020), para
garantizar que las diferentes escalas de las variables no distorsionen la formacidon de clusters (Tuslaela
etal., 2024).

Luego, se aplicé el algoritmo K-means en el software SPSS, determinando 4 clusters (K) (Chiang y
Mirkin, 2010). Posteriormente, se ejecuta el algoritmo K-means, que asignd cada observacion al

cluster mas cercano (Sharma, 2020).

Una vez completado el agrupamiento, se comparé las caracteristicas entre los grupos, utilizando
pruebas estadisticas como el ANOVA para identificar diferencias significativas en las variables
seleccionadas entre los clusters (Knuth et al., 2019), obteniendo informacion 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 DISCUSION

Descripcion 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 afios de

actividad pecuaria.

Tabla 2 Informacion general y recursos basicos

COMUNIDADES
VARIABLE CATEGORIAS

@ Y S
Actividad 10 a 30 afos 100% 100% 100%
;5 pecuaria
g ?E Actividad Agricola 73.17 10.15%  10.94%
H_g g actual %
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Pecuaria 26.83 59,39%  89.06%
%
Tenencia de la 8-10ha 100% 0% 0%
tierra Menos de 8 ha 0% 100% 100%
Con titulo inscrito en registros 21.95 10.15%  25%
publicos %

Con titulo inscrito no en registros  26.83 59.39%  23.44%

publicos %
Productor o o
Sin titulo, pero en tramite de 26.83 0% 23.44%
titulo %
Sin titulo, ni tramite 24.39 0% 28.13%
%
Lluvia 75.61 0% 71.88%
_ %
Riego _
Rio 24.39 100% 28.13%
%

En Culebrillas, la actividad agricola predomina con un 73.17%, complementada por un 26.83% de
actividad pecuaria. Los productores se caracterizan por poseer entre 8 y 10 hectéreas; pero la
formalizacidn de la tenencia de la tierra varia, con un 21.95% de titulos inscritos en registros pablicos,
un 26.83% con titulos no inscritos, otro 26.83% en proceso de titulacién y un 24.39% sin titulo ni

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

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 agricola. Los
productores en esta comunidad poseen menos de 8 hectareas (100%), lo que sugiere un enfoque en la
ganaderia a menor escala. Un dato distintivo es la dependencia total del riego de rio (100%),
garantizando un suministro constante de agua para las actividades pecuarias. En cuanto a la tenencia
de latierra, el 59.39% tiene titulos no inscritos en registros publicos y el 10.15% tiene titulos inscritos,

sin productores en tramite o sin titulo.
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Por su parte, San Rafael de Chuquipogio exhibe la mayor concentracion en la actividad pecuaria,
alcanzando un 89.06%, con solo un 10.94% dedicado a la agricultura. Similar a Yatzaputzan, los
productores aqui, también poseen menos de 8 hectéreas. La situacion de la propiedad es diversa, con
porcentajes distribuidos entre titulos inscritos (25%), titulos no inscritos (23.44%), tramites de
titulacion (23.44%) y ausencia de titulo o tramite (28.13%). En san Rafael, la mayor parte de las
actividades dependen del riego por lluvia (71.88%), lo que las hace mas vulnerables a las

fluctuaciones climaticas en comparacion con Yatzaputzan.

Estos resultados indican especializacion productiva, donde Culebrillas se inclina por la agricultura,
mientras que Yatzaputzan y San Rafael de Chuquipogio priorizan la ganaderia. Aptitud que se alinea
con la escala de la tierra, donde Culebrillas posee parcelas més grandes de 8-10 ha, lo que segun

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

Latenencia de latierraen la RC, representa un desafio lejos de la formalidad, considerando que existe
una alta proporcion de titulos no inscritos o inexistentes en todas las comunidades; lo que podria
limitar el acceso a recursos y el desarrollo sostenible. La gestion hidrica es un factor relevante,
Yatzaputzan depende completamente del riego de rio, teniendo un sistema de mayor resiliencia.
Mientras que, Culebrillas y San Rafael dependen de las lluvias, siendo més vulnerables a las
variaciones climaticas y la escasez de agua (Gavini et al., 2021; Sayre et al., 2017).

A pesar de estas particularidades y desafios, la biodiversidad agricola es importante en la seguridad
alimentaria y la cultura (Garcia-Diaz et al., 2023). Las préacticas agroecologicas y la conservacion de
especies son esenciales para la resiliencia (Gotor et al., 2017; Padulosi et al., 2014). Y la
diversificacion socioeconomica, incluyendo situaciones de migracion desde las comunidades de la
zona alta, complementan estas actividades al mitigar la inseguridad y la degradacion ambiental
(Beltran-Tolosa et al., 2022; Padulosi et al., 2014).
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Tabla 3 Informacion de las buenas practicas agricolas

COMUNIDADES

VARIABLE CATEGORIAS
C Y S
Quema 4.88% 49.75 18.75
% %
Usa como abono 2439 2797 34.48
] _ % % %
Residuos de cultivos )
Deja en campo 2439 22.34 46.88
% % %
Otro 46.34 0% 0%
%
Bota 2.44% 0% 0%
Usa como abono 68.29 100% 87.5%
Residuo animal %
Otro 17.07 0% 12.5%
%
Lugar refrigerado 24.39 100% 100%
@ %
3 Cuarto seguro y 2195 0% 0%
> ~ ventilado %
«» Lugar de almacenamiento
8 Cuarto no adecuado  36.59 0% 0%
~§ %
D- - -
2 Venta inmediata 17.07 0% 0%
c
5 %
m
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COMUNIDADES
VARIABLE CATEGORIAS
C Y S
Si 78.05 100% 64.06
- - % %
Organizacion
No 21.95 35.94
% %
Aspersion 51.22 49.75 100%
. . % %
Sistema de riego
Gravedad 48.78 50.25 0%
% %
Rio 51.22 1827 (0%
% %
_ Manantial 24.39 81.73 100%
Proviene el agua
% %
Otro 24.39 0% 0%
%
Venta 7561 91.37 65.63

% % %

) o Consumo del hogar 24.39 0% 21.88
Destino econdémico

% %

Semilla 0% 0% 12.5%

Otro 0% 8.63% 0%

Si 46.34 39.59 50%
Produccion afectada " 5

No 22 60.41 50%

%

Sequia 26.83 0% 62.5%

Factores de afectacion %

Bajas temperaturas 0% 0% 37.5%
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VARIABLE CATEGORIAS COMURNIDADES
C Y S
Heladas 73.17 0% 0%
%
Lluvias a destiempo 0% 89.85 0%
%
Plagas y 0% 10.15 0%
enfermedades %
Analisis de suelo No 100% 100% 100%
Si 100% 83.25 18.15
o % %
Materia organica
No 0% 16.75 82.81
% %
Rotacion Si 100% 100% 100%
Si 24.39 0% 100%
%
Conservacion
No 7561 100% 0%
%
Si 24.39 0% 0%
Recuperacion de suelo %
compacto No 75.61 100% 100%
%
Si 73.17 0% 0%
Recuperacion de suelo %
erosionado No 2439 100% 100%
%
Suelo salino No 100% 100% 100%
Arrar Si 100% 73.17 100%
%
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COMUNIDADES

VARIABLE CATEGORIAS
C Y S
Recuperacion de suelo Si 100% 0% 100%
compacto
No 0 100% 0%
Si 24.39 0% 100%
) %
Nivelar campo
No 75.61 100% 0%
%
Si 100% 0% 0%
Surcos
No 0 100% 100%
Si 75.61 0% 0%
_ %
Cantidad de Agua
No 24.39 100% 100%
%
_ ) Si 100% 0% 0%
Tiempo de riego
No 0 100% 100%
Medicion de la cantidad No 100% 100% 100%
de agua
Si 24.39 0% 0%
%
Mantenimiento S. R.
No 75.61 100% 100%
%
Anélisis de agua Si 100% 100% 100%
Construccion de diques Si 100% 100% 100%
Uso de abono Si 100% 100% 100%
N Si 21.95 100% 100%
Uso de fertilizantes y
0
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COMUNIDADES

VARIABLE CATEGORIAS
C Y S
No 78.05 0% 0%
%
Si 75.61 100% 100%
. %
Plaguicidas
No 2439 0% 0%
%
Si 2439 0% 0%
o %
Control biologico
No 75.61 100% 100%
%
Si 75.61 0% 0%
%
MIP
No 2439 100% 100%
%

En lo correspondiente a la gestion 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 utilizacion del 100% como abono, practica también mayoritaria en San Rafael (87.5%) vy
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 opcién.

En Yatzaputzan la organizacion comunitaria esta mas fortalecida en comparacion con Culebrillas y
San Rafael de Chuquipogio. Los sistemas de riego utilizados son diferentes; San Rafael utiliza
aspersion (100%), en cambio Culebrillas y Yatzaputzan combinan aspersion y gravedad. La fuente

hidrica es indispensable, Yatzaputzan (81.73%) y San Rafael de Chuquipogio (100%) dependen de
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manantiales, mientras que Culebrillas, toma agua del rio (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 produccion se ve afectada por algun factor en todas las comunidades, principalmente en
San Rafael con el 50%, siendo la més impactada. Las causas son heterogéneas y van desde heladas
en Culebrillas con el 73.17%, lluvias a destiempo en Yatzaputzan con el 89.85%, sequia en un 62.5%

y temperaturas bajas en un 37.5% en San Rafael.

Respecto al recurso suelo, ninguna comunidad realiza analisis de suelo, sin embargo, todas
implementan la rotacion de cultivos, el abono con materia organica se realiza en un 100% en
Culebrillas y en un 83.25% en Yatzaputzan, mientras que apenas el 18.15% en San Rafael. La
conservacion del suelo es una préctica generalizada en San Rafael y minima en las otras dos. También,
Yatzaputzan y San Rafael no realizan recuperacion de suelo compacto ni erosionado. El uso de abono,
analisis de agua y construccion de diques son préacticas 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 adopcién parcial. Las précticas de control
biol6gico y manejo integrado de plagas (MIP) solo se lo realiza en Culebrillas, lo indica dependencia

de soluciones quimicas en Yatzaputzan y San Rafael.

La gestion de los sistemas agropecuarios en las comunidades podria ocasionar incidencias que
impactan su sostenibilidad y resiliencia, considerando que el manejo de residuos de cultivos en
Yatzaputzan muestra una elevada incidencia de quema, practica con consecuencias ambientales
adversas por la emision de GEI, pérdida de fertilidad (Jain et al., 2014). Mientras que en San Rafael
y Culebrillas se prefiere dejarlos en el campo. La utilizacion de residuos animales como abono es una
practica 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 gestion hidrica, la organizacion comunitaria fortalecida en Yatzaputzan
influiria en sus préacticas, mientras que en San Rafael principalmente se usa aspersion, en Culebrillas
y Yatzaputzan se combina aspersion y gravedad. La dependencia de manantiales en Yatzaputzan y
San Rafael plantea desafios de sostenibilidad a largo plazo (Paerregaard, 2017).

La produccion es vulnerable a factores climaticos en las comunidades altoandinas, principalmente
por heladas, lluvias a destiempo y sequias que impactan los sistemas de secano (Rosa et al., 2020), y
las limitaciones de infraestructura de riego agravan esta vulnerabilidad (Rivera-Parra & Pefia-Loyola,
2020).

Adicionalmente, la ausencia de analisis de suelo en todas las comunidades dificulta la optimizacion
de la fertilizacion (Motavalli, 2012), a pesar de que se implementa la rotacion de cultivos, una préctica
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 preocupacion importante por sus
riesgos de contaminacién y salud humana (Anjaria & Vaghela, 2024; Sekhotha et al., 2016). Y el
limitado control biolégico y MIP sugiere dependencia de soluciones quimicas en parte debido a

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

Tabla 3 Informacion de la actividad agropecuaria

COMUNIDADES

VARIABLE CATEGORIAS
C Y S
Vacunos 70% 80%  75%
Ovinos 5% 0% 5%
Caprinos 5% 0% 0%
© ) Porcinos 5% 3% 5%
= Tipo de especies
3 Llamas 0% % 0%
_qg)- Alpacas 3% 0% 0%
3 Cuyes 9%  10% 5%
2
E Pollos de engorde 0% % 4%
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COMUNIDADES
VARIABLE CATEGORIAS
C Y S
Gallinas 3% 2% 3%
Pavos 0% 5% 0%
Conejos 0% 0% 3%
Ninguno 0% 0% 0%
lab 73.17 66.99 65.63
% % %
NUmero de animales
Mayor a 20 26.83 25.38 25%
% %
Carbunco 0 19.29 0%
%
Fiebre aftosa 34.15 2132 3750
% % %
Newecastle 9.76% 10.15 12.50
% %
_ Peste 7.32% 10.15 12.50
Prevencion de
% %
enfermedades )
Rabia 9.76% 4.06% 12.50
%
Neumonia 7.32% 22.34 6.25%
%
Tuberculosis 9.76% 9.14% 6.25%
Colera 12.20 5.08% 12.50
% %
Si 0% 1523 0%
o %
Mejoramiento de crias
No 100% 84.77 100%
%
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VARIABLE CATEGORIAS COMUNIDADES
C Y S
La venta 75.61 9492 75%
Produccion destinada ” %
Consumo del hogar 24.39 5.08% 25%
%
Falta de control sanitario 21.95 0% 25%
%
Muerte por accidente 21.95 100% 25%
Factores de %
mortalidad Estiaje 2439 0% 25%
%
Otro 1951 0% 25%
%
De raza pura 0% 5.58% 0%
Mejorados 51.22 0% 50%
Animal productor %
Criollos 48.78 85.79 50%
% %
Mejorados 80.49 50.25 73.44
Hembras ” ” %
Criollos 1951 49.75 25%
% %
Certificado sanitario 2439 0% 75%
Certificacion de %
productores Ninguno 75.61 100% 25%
%
Si 0% 100% 0%
Derivados pecuarios
No 100% 0% 100%

Vol. 11, nim. 3. Julio-Septiembre 2025, pp. 500-540
521 Eduardo Antonio Mufioz Jacome, Pedro Vicente Vaca Céardenas, Karen Lizbeth Yumi Criollo, Angel Oswaldo Coles Chimbo



Dom. Cien., ISSN: 2477-8818 —
Vol. 11, ndm. 3. Julio-Septiembre 2025, 2023, pp. 500-540 R
—

TAS ClEncias
Caracterizacion de las actividades agropecuarias en tres comunidades de la reserva Chimborazo, utilizando
conaglomerados k-medias

COMUNIDADES

VARIABLE CATEGORIAS
C Y S
Tipo de derivado Queso 100% 100% 100%
Instalaciones 14.63 10.15 14.06
% % %
Manejo Sanitario 1220 10.15 10.94
% % %
_ o Alimentacion y agua 2439 3959 21.88
Tipo de practica
% % %
Manejo de productos 1220 0% 10.94
% %
Manejo de pastos 36.59 40.10 39.06
% % %
Médico veterinario 65.85 97.97 75%
) % %
Asesoramiento )
Mismo productor/a 3415 2.03% 25%
%
Establecimiento comercial 75.61 89.85 71.88
L autorizado % % %
Adquisicion de vacuna
Vendedor ambulante 2439 1015 25%
% %
Médico veterinario 21.95 94.92 81.25
o % % %
Aplicacion de vacuna )
Mismo productor/a 75.61 5.08% 18.75
% %
Si 21.95 5.08% 12.50
. % %
Capacitacion
No 75.61 9492 87.50

% % %
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COMUNIDADES

VARIABLE CATEGORIAS
C Y S
Revision de etiqueta Si 100% 100% 100%
Si 73.17 100% 50%
: . %
Tiempo de aplicacion
No 26.83 0% 50%
%
Suspension de Si 100% 100% 100%
consumo
Si 100% 0% 87.50
%
Informacién
No 0% 100% 12.50
%
Si 78.05 100% 9.38%
) %
Registro
No 2195 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 mayoria de los productores en Culebrillas (73.17%), Yatzaputzan (66.99%) y San Rafael
(65.63%) se dedican a la produccion a pequefia escala con 1 a 5 animales, ademas, un porcentaje
notable maneja mas 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 produccion pecuaria.

En lo referente a la prevencion 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 neumonia en Yatzaputzan (22.34%),
y y a menor escala tuberculosis y célera en las tres comunidades. EI mejoramiento genético solo se
lo realiza en Yatzaputzan en un 15.23%. La produccion 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
ningun productor posee esta certificacion, pero el 100% elabora quesos como derivado de la
produccidn de leche. En cuanto a las practicas agricolas, el manejo de pastos es la mas comun (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 adquisiciébn de vacunas se realiza principalmente en
establecimientos comerciales autorizados (mas del 70%). La aplicacion 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 capacitacion es escasa en Yatzaputzan (5.08%)
y San Rafael (12.50%), siendo més frecuente en Culebrillas (21.95%), pero, todas las comunidades
revisan las etiquetas de los productos y suspenden el consumo de productos después de la aplicacion.
Yatzaputzan maneja un buen control de dat se distingue por tener informacion 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 agroecologicos y
culturales (Struelens et al., 2017; Riek et al., 2019); sin embargo, predomina la produccion a pequefia
escala (1-5 animales), fundamental para la subsistencia (Lowenstein et al., 2016; Chavez-Lindell et
al., 2022), un gran grupo de familias tiene una capacidad de trabajo a mayor escala (>20 animales),
notandose diferencias y competencia por recursos (Khurshid et al., 2023).
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La sanidad animal tiene limitaciones en la prevencion de enfermedades y el mejoramiento genético,
debido a barreras econdmicas, de acceso veterinario y por aspectos culturales (Monroy-Sanchez,
2020). Si se dieran cambios respecto a aquello, se mejoraria la productividad y seguridad alimentaria
(Valverde et al., 2015) y la salud publica (Martinez-Amigo & Benavides, 2023). La mortalidad animal
presenta diversas causas, y la predominancia de animales criollos en Yatzaputzan (Crawford et al.,
2017) contrasta con una distribucion mas 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 produccién de derivados. Lo que nos evidencia la necesidad de fortalecer
la infraestructura y regulacion ante el riesgo de resistencia antimicrobiana (Diaz et al., 2024;
Yamamoto et al., 2019; Puga-Torres et al., 2022). En practicas 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 medicacion de sus animales a pesar de la escasa capacitacion.

Analisis de Cluster K-Medias de las actividades agropecuarias.

Figura 2. Andlisis del clister 1y 2
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Figura 2. Analisis del clUster 3y 4

6 Vol. 11, nim. 3. Julio-Septiembre 2025, pp. 500-540 )
52 Eduardo Antonio Mufioz Jacome, Pedro Vicente Vaca Cardenas, Karen Lizbeth Yumi Criollo, Angel Oswaldo Coles Chimbo



Dom. Cien., ISSN: 2477-8818
Vol. 11, nim. 3. Julio-Septiembre 2025, 2023, pp. 500-540

g Y

e RncIAs
Caracterizacion de las actividades agropecuarias en tres comunidades de la reserva Chimborazo, utilizando
conaglomerados k-medias

Cluster3y4

e C|(ister 3 e Cl(ster 4

C E{] iolagiceM!! Actiweg 'rfiea%
Uso ferti?z]é tégi'(?!;?, 1%"6 g e%%ﬂgélla&e la...
Uso abonos Productor/a
Construccién de... 12,0 Riego
Anélisis de agua Tipo de especies
antenimiento... ’ umero de...
Mantenimi 10,0 Nimero d
Medicién de la... 80 Prevencion de...
Tiempo de riego ! Mejoramiento...
antidad de Agua ) Produccion...
Cantidad d 6,0 duccis
Surcos 40 Factores de...
?

Nivelar campo 2
7’

Desterronar
Arrar
Suelo Salino
Recuperacion...
Recuperacion...
Conservacion
Rotacién
Materia Orgénica
Analisis de suelo
Factores de...
Produccion...

Destino.
Prmgene

Animal...
Hembras
Certificacion de...
Derivados...

Tipo de derivado

Tipo de practica
Asesoramiento
Adquisicion de...
Aplicacién de...
Capacitacion

Revisa etiqueta
Tiempo de...

Suspencion de...

i
el agua Informacion
|stema(5$§5m59m’g@r de... Resiaaséﬁﬁﬁ%ﬁ--

El andlisis K-medias con 4 clUsteres, presento 10 interacciones y con un criterio de convergencia

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

analizadas incluyeron aspectos de actividad pecuaria (afios, especies, prevencién), actividad actual,

uso de tierra (&reas agricolas, tenencia, riego), y tipo de productor, entre otras. El clister 1 es el méas

numeroso con 118 casos; seguido del clister 3, que agrupa 79 casos; el Cluster 2, con 62 casos; Y el

claster 4, integrado de por 43 casos.

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

mayoria de los productores (18 casos) se concentran en el clister 2, mientras que una proporcion

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

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

distribucion equitativa, con 24 casos asignados al cllster 2 y otros 24 casos al cluster 4.
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El claster 1 (118 casos) se caracteriza por una actividad actual intermedia, alta presencia de areas
agricolas, tenencia de tierra colectiva o comunitaria, productores predominantemente individuales o
pequefios, 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 afectacion,
ademas de un uso comun de residuos animales. Por lo tanto, este cluster representa a comunidades
con un marcado enfoque agricola intensivo, uso de riego y manejo de residuos animales, junto con
una diversidad pecuaria moderada; la presencia de alta mortalidad y factores de afectacion sugiere
una considerable vulnerabilidad a condiciones externas. Este clister domina en la comunidad de
Yatzaputzan, abarcando 95 casos, lo que indica que esta comunidad se centra en practicas agricolas

intensivas que enfrentan desafios productivos.

El cluster 2 (62 casos) se ha determinado por una menor presencia de areas agricolas, lo que sugiere
un enfoque pecuario. Muestra una mayor presencia de productores mixtos o cooperativos, esfuerzos
moderados en la prevencion de enfermedades animales, y un menor impacto de la mortalidad animal
comparado con el Cluster 1. Se observa un uso notable de vacunas, indicando atencion a la salud
animal, y un uso moderado de residuos de cultivos, posiblemente para alimentacién animal. Ademas,
este cluster presenta un bajo impacto de factores externos que afectan la produccion. En tanto, el
Cluster 2 refleja una actividad pecuaria, con menor dependencia de la agricultura, atencion respecto
a salud animal (vacunacion y prevencién) y una menor vulnerabilidad a factores externos de
afectacion. Este cluster predomina en la comunidad de Culebrillas (18 casos) y también se encuentra
significativamente en San Rafael (24 casos), o que propone que estas comunidades prevalecen la

ganaderia con algo de buenas préacticas de manejo.

El Claster 3 (79 casos), que domina en Yatzaputzan, se identifica por una considerable dedicacion a
la agricultura, una alta diversidad de especies pecuarias, y un mayor numero de animales en
comparacion con otros clusteres. También, muestra esfuerzos intensivos en la prevencion de
enfermedades, un uso avanzado de practicas pecuarias o agricolas, y el uso mas intensivo de sistemas
de riego. A pesar de ello, también presenta una alta influencia de factores que afectan la produccion.
Entonces, este cluster se caracteriza por su alta diversidad de especies, mayor nimero de animales, y

esfuerzos en prevencion de enfermedades y eficiencia en el riego, combinando actividades agricolas
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y pecuarias; pero, su vulnerabilidad a factores externos esta presente. Este clister domina en la
comunidad de Yatzaputzan (38 casos), lo que indica un segmento de la poblacion dentro de esta

comunidad con précticas diversificadas e intensivas.

El Claster 4 (43 casos), el més pequefio y de composicion 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 Cluster 3, y un fuerte
enfoque en la prevencién de enfermedades (centro 8.1), similar al Claster 3. Ademas, presenta un
bajo impacto de factores de mortalidad (centro 2.3), comparable al Cluster 2, y un muy bajo impacto
de factores externos que afectan la produccion (centro 1.4). El uso de practicas avanzadas es
moderado (centro 4.5). Este cllster indica un balance entre la actividad pecuaria y agricola,
destacando por su diversidad de especies, un adecuado manejo de enfermedades y una baja
vulnerabilidad a factores externos de afectacion. Culebrillas (5 casos) y, de manera considerable, en
San Rafael (24 casos) agrupados en este cluster, propone que los productores de San Rafael en este

cluster implementan practicas diversificadas y resilientes.

El analisis ANOVA indicé que los factores de afectacion resultaron ser el mayor diferenciador,
revelando que los Clusteres 1y 3 estaban significativamente méas afectados en comparacion con los
clusteres 2 y 4. A si mismo, la variable residuo animal destaco, con los clusteres 1y 3 los que utilizan
mas residuos que los clusteres 2 y 4. El nivel de informacion también fue un factor clave, ya que los
Clusteres 1y 3 valoran mas la informacién frente a los Clusteres 2 y 4. En lo referente a los factores
de mortalidad, los Clusteres 1y 3 se vieron mas afectados en comparacion con los Clusteres 2 y 4.
Lo correspondiente a las areas agricolas, los clusteres 1 y 3 presentaron una alta presencia, en
contraste de los clusteres 2 y 4. Adicionalmente, el tipo de especies, diferencié a los clusteres por su
diversidad, donde los Clusteres 3 y 4 los que mostraron mayor diversidad, que los Clusteres 1y 2.

La distribucion de los productores por comunidad dentro de los clUsteres muestra patrones distintivos:
en Culebrillas, predomina el Cluster 2, caracterizado por un enfoque pecuario, menor dependencia
agricola y esfuerzos en salud animal, lo que propone que esta comunidad se centra en la ganaderia

con practicas de manejo moderadas. Para Yatzaputzan, se nota una duplicidad, ya que domina tanto
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en el Cluster 1 que tiene un enfoque agricola y alta vulnerabilidad; y el Cluster 3, con diversidad de
especies y practicas intensivas, evidenciando una marcada heterogeneidad donde una parte de la
comunidad se enfoca en agricultura con desafios y otra en pecuaria diversificada con riego avanzado.
Finalmente, en San Rafael de Chuquipogio, la distribucion es equitativa entre el Cluster 2 (pecuario)
y el Cluster 4 (diversidad y resiliencia), sugiriendo una comunidad versatil que combina la ganaderia

y la agricultura con practicas efectivas y una baja vulnerabilidad.

El andlisis K-medias identificoO cuatro tipologias de productores agropecuarios evidenciando
heterogeneidad (Carrasco-Torrontegui et al., 2021). Estas tipologias, definidas por sus actividades,
uso de tierra y manejo de residuos, indican patrones distintivos de desarrollo rural: Culebrillas
(Cluster 2 y 4) con un perfil pecuario resiliente; Yatzaputzan (Claster 1 y 3) muestra una
heterogeneidad agricola intensiva y vulnerable; mientras San Rafael (Cluster 2 y 4) presenta un

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

En las comunidades la resiliencia y vulnerabilidad varian. Los Clusteres 1 y 3 (Yatzaputzan) son
significativamente mas vulnerables a factores externos y mortalidad animal, lo cual se realciona con
los riesgos del cambio climatico en los Andes (Saxena et al., 2016; Zevallos et al., 2023; Urrutia y
Vuille, 2009). Mientras que, los Clusteres 2 y 4 (Culebrillas y San Rafael) presentarian menor
vulnerabilidad, por las préacticas como la atencion a la salud animal y el uso moderado de residuos,
otorgan resiliencia (Dillehay y Kolata, 2004).

El manejo de suelo y residuos afectarian a la sostenibilidad; en los Clusteres 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 analisis de suelo limita acciones de fertilizacion (Motavalli, 2012; Gupta et al., 2022),
aunque la rotacion de cultivos es universal (Ukwu, 2024). La dependencia de fertilizantes y
plaguicidas en Clusteres 1y 3 genera atencion por contaminacion y salud (Anjaria & Vaghela, 2024;
Sekhotha et al., 2016), y esto limitaria lograr control biologico (Ukwu, 2024; Ayegbokiki et al., 2022).
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Elementos cruciales en las comunidades serian la organizacion y gestion del conocimiento,
Yatzaputzan representaria el poblado con la mayor fortaleza organizacional (Clusteres 1y 3) teniendo
una alta valoracion a manejar informacion (Gavidia et al., 2022; Brusnahan et al., 2022; Angello,
2015; Price et al., 2017).

Adicionalmente, el analisis de las tipologias permitiria el disefio de intervenciones y politicas
publicas, mejorando su efectividad y la participacion de los pobladores (Salinas y Valenzuela, 2024;
Derose et al., 2018). Adoptar un enfoque de desarrollo que integre las prioridades locales y promueva
la colaboracidn, para fortalecer la resiliencia (DeCamp et al., 2021). La metodologia K-medias, a

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

CONCLUSIONES

La aplicacion del andlisis de conglomerados K-medias permiti6 identificar las tipologias productivas
distintivas entre las comunidades de la RC; caracterizando el predominio de la ganaderia ovina,
bovina y la agricultura, como eje central de las actividades agropecuarias, pero con variaciones en la
intensidad y diversificacion entre comunidades. Aportando a una clasificacion los sistemas
agropecuarios en el area protegida, sugiriendo la necesidad de estrategias de manejo y fomento
productivo que sean diferenciadas y adaptadas a las particularidades de cada tipologia de productor
identificada y con politicas de conservacion y desarrollo rural flexibles y sostenibles a largo plazo.
Adicionalmente, advierte sobre la complejidad socioecondémica y productiva presente en areas

protegidas, donde la gestion homogénea aun no existe.

El estudio observo una correlacion directa entre tipologias agropecuarias y la presion sobre los
recursos naturales, detectada principalmente en el cambio de la cobertura vegetal natural hacia areas
cultivables o de pastoreo. Esto nos alerta la importancia de implementar programas de uso sostenible
del suelo para mitigar la expansion de la frontera agropecuaria, promocion de practicas agropecuarias

ecoldgicas y la basqueda de alternativas econdémicas.

La caracterizacion socioeconomica 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 practicas sostenibles. Se identificd

que las actividades complementarias como el comercio o la elaboracién de artesanias, poseen un
potencial intrinseco de diversificacion econdmica, aunque lo realiza una minoria; existiendo
vulnerabilidades, pero oportunidades socioecondmicas claves en el disefio de programas de desarrollo
inclusivos. Lo que requiere fortalecer las capacidades locales y diversificar las fuentes de ingreso de
los productores para reducir la presion econdmica sobre los recursos naturales y mejorar su resiliencia
socioambiental.
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