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PRESENTACION

El Instituto Nacional Autonomo de Investigaciones Agropecuarias (INIAP) y el
Sustainable Agriculture and Natural Resource Management Collaborative Research
Support Program (SANREM CRSP), con el invalorable apoyo técnico y financiero de
la Agencia de los Estados Unidos para el Desarrollo Internacional (USAID) y la
Secretaria Nacional de Ciencia y Tecnologia (SENACYT) del Gobierno Nacional de
Ecuador, han promovido la investigacion, el desarrollo tecnoldgico y la innovacién
(I+D+i) para el manejo de los recursos naturales: suelo, agua y biodiversidad,
dentro del marco del programa Manejo Integrado de Recursos Naturales
para Agricultura de Pequefa Escala en la Subcuenca del rio Chimbo.
Estos recursos naturales han sido por muchos afios el sustento de la seguridad
alimentaria de las comunidades rurales pobres, principalmente de la sierra
ecuatoriana, que Ultimamente por su uso inadecuado, debido a malas practicas de
manejo y condiciones climaticas adversas, han llegado a limites impensables de
vulnerabilidad, dando como resultado una contradiccion a lo que todas las
instituciones que trabajan en la I+D+i esperan: “Desarrollo Humano
Sostenible”.

Investigadores nacionales e internacionales, participantes de este programa
colaborativo desde el afo de 2005, han venido generando valiosas alternativas
tecnoldgicas y de sustento, no solo para el beneficio de los agricultores de la
subcuenca del rio Chimbo, sino también para los agricultores localizados en la
cuenca baja del rio Guayas y principalmente para los pobladores de ciudades
como Guaranda, Chillanes, Babahoyo y Guayaquil, quienes se benefician
finalmente del recurso agua que se genera en la parte alta de la subcuenca.
Durante este periodo, la I+D+i para promover el manejo de los recursos
naturales, enfocada en la Gestion Integrada de Cuencas, ha sido el aspecto
preponderante para disponer de alternativas para el manejo sostenible de los

recursos, que por cierto son amplias y variables.

Una meta establecida al principio del programa, por parte de los investigadores,

fue el dejar plasmado todo su esfuerzo y conocimiento en un boletin técnico que



contenga la informacién que ilustre el potencial del Enfoque de Gestion
Integrada de Cuencas. Ha sido importante observar como investigadores de
diferentes especialidades y nacionalidades han conjuntado esfuerzos para
consolidar y plasmar la informaciéon dentro de un conjunto de articulos que se
reportan en este boletin, del cual estoy seguro que sera un aporte importante

para impulsar la I+D+i para el manejo de los recursos naturales en el pais.

No quiero dejar pasar la oportunidad para expresar mi profundo agradecimiento al
Dr. Jeffrey Alwang de la Universidad de Virginia Tech, quien ha sido la persona
que mas ha contribuido en la implementacidon del programa y ha proporcionado
lineamientos claros y precisos a los investigadores involucrados para que todas las
investigaciones lleguen a una feliz culminaciéon. También quiero agradecer a los
diferentes actores e instituciones que promovieron la Planificacion
Participativa de la subcuenca del rio Chimbo, sin cuyo aporte no hubiera
sido posible desarrollar toda la tarea encomendada al INIAP y mucho menos

plasmar todo ese conocimiento en este boletin técnico.

Ing. Victor Hugo Barrera, Ph.D.

Investigador del INIAP
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INTRODUCCION

Victor Barrera, Jeffrey Alwang, Elena Cruz

Los seres humanos localizados en los Sistemas Alto Andinos estan invadiendo cada vez
mas las areas fragiles en las zonas altas, al ampliar la frontera agricola, por las presiones
de las poblaciones ubicadas en las partes bajas. Esta ampliacion produce dafos
ambientales, perturbando zonas virgenes, deforestando y ocasionando erosién, pérdida
de biodiversidad y reduccién de la disponibilidad de agua para los centros poblados.

El alto grado de vulnerabilidad al cambio climatico y las crecientes amenazas emergentes
de él en el pais, han tenido repercusiones econdmicas que alcanzan a millones de dodlares
en pérdidas en las Ultimas décadas. El cambio climatico es por tanto la mayor amenaza
que enfrentaran los pequenos productores de estos sistemas para mejorar la produccién
de alimentos, aumentar los ingresos y conservar los recursos naturales como suelo,

agua y biodiversidad.

En las soluciones a los problemas ambientales en los Sistemas Alto Andinos, no sdlo
figuran las habituales combinaciones de instrumentos econdmicos y de comando y
control, como reglamentos, acuerdos, asignacion de los derechos de propiedad,
impuestos y subvenciones, etc., sino también la identificacion de estrategias que
contribuyan a aumentar los ingresos de las familias productoras, a través de la adopcion
de tecnologias amigables con el ambiente. Ademas, se pretende intensificar y hacer mas
eficiente la produccién en las areas productivas, con el proposito de minimizar la
expansion de la frontera agricola. En general, los esfuerzos por mejorar la gestion de los
recursos naturales en las zonas dependientes de la agricultura, se centran
principalmente en reducir el impacto ambiental /in situ y buscar tecnologias o acciones

publicas para reducir la presidn sobre el ambiente.

El Enfoque de Gestion Integrada de Cuencas, para el manejo de los recursos
naturales, ha sido tratado en varias situaciones en las tierras altas de América del Sur,
con diversos grados de éxito, y es ahora ampliamente aceptado por los académicos como
la unidad de andlisis en los casos en que la calidad y la cantidad de agua es una
preocupacion primordial. Sin embargo, las cuencas requieren de amplios analisis de datos
digitalizados y herramientas, ademas de la gestion, cooperacion, competencia y el

comprometimiento de los gobiernos locales, regionales y nacionales.



Durante, por lo menos, las Ultimas cuatro décadas, la realidad nacional del pais en donde
esta incluida la agropecuaria, en la cual se basa el sustento de las comunidades rurales
pobres, ha hecho que los presupuestos del Estado para impulsar los servicios publicos de
I+D+i agricola se vean disminuidos; por esa razén, actualmente se ha delegado esa
responsabilidad a los actores que impulsan el desarrollo, lldmense estos organizaciones y
comunidades rurales, universidades, gobiernos regionales, seccionales y locales, asi como
al sector privado. Esto demanda, entonces, mayor esfuerzo, participacién y liderazgo por
parte de los hogares rurales, asi como la tarea de formar verdaderos equipos
interdisciplinarios e interinstitucionales, capaces de contribuir en el manejo integrado
de los recursos naturales de las areas mas vulnerables localizadas en las

cuencas.

Este boletin, que resume estudios que contribuyen en la Gestion Integrada de
Cuencas realizados por investigadores nacionales e internacionales, en por lo menos
cinco anos de I+D+i, presenta una mirada cercana a los problemas que atraviesan las
comunidades localizadas a nivel de la subcuenca del rio Chimbo y propone algunas
alternativas desde el punto de vista de la I+D+i agricola, para que en un futuro los
hogares se proyecten a la conservacion y manejo de los recursos naturales a través de la

adopcion de las alternativas tecnoldgicas y de sustento propuestas.

Este boletin esta basado en una serie de articulos que giran en torno a cuatro tematicas
generales: el modelo de gestion de la subcuenca del rio Chimbo; la I+D+i que mejora las
estrategias de vida y los recursos naturales; el plan de implementaciones de las mejores
practicas de manejo; y un apartado final sobre el mensaje de algunas lecciones
aprendidas en el ambito del manejo de los recursos naturales basado en la Gestién

Integrada de Cuencas.

Desde esta perspectiva, el propdsito de este boletin es mostrar las experiencias sobre un
complejo esfuerzo para la Gestion Integrada de la subcuenca del rio Chimbo en Ecuador,
la misma que cuenta con el apoyo técnico y financiero del Gobierno Nacional del Ecuador
a través de la SENACYT y la USAID a través del SANREM CRSP, liderado por la
Universidad de Virginia Tech. Este esfuerzo es de largo alcance y continuara por muchos
anos mas, pero muchas lecciones que se han aprendido senalan que la Gestion Integrada
de Cuencas responde a un proceso adaptativo, participativo y de aprendizaje social

permanente e innovador.

Finalmente, los autores de los diferentes articulos de este boletin quieren dejar el
mensaje a los responsables del cuidado de los recursos naturales y del ambiente en el



pais y a los que toman las decisiones politicas para que coadyuven esfuerzos en pro de
seguir apoyando acciones que promuevan alternativas de manejo de los recursos
naturales, los mismos que estan bajo la custodia de los mas pobres y vulnerables de este

pais.



Caracterizacion de la subcuenca del rio Chimbo-Ecuador:

microcuencas de los rios Alumbre e Illangama

Victor Barrera, Martha Gonzalez, Luis Escudero, Carlos Monar

Ubicacion del area en estudio

La subcuenca del rio Chimbo tiene una extensién aproximada de 3 635 km? (Figura 1) y
comprende parte de los territorios de dos provincias de la region alto-andina de Ecuador
(Bolivar y Chimborazo). Dentro de esta subcuenca, las actividades del programa se
desarrollan en dos microcuencas: Illangama y Alumbre. La microcuenca del rio lllangama
tiene una superficie de 130,66 km? y se extiende desde la latitud 1° 23’ 55,30” S hasta 1°
34’ 4,80” S y desde la longitud 78° 50° 39,38 W hasta 78° 58* 29,52 W; en cambio, la
microcuenca del rio Alumbre tiene una superficie de 65,40 km? y se extiende desde la
latitud 1° 54’ 29,14 S hasta 2° 1’ 36,90” S y desde la longitud 79° 0’ 22,20” W hasta 79°
6’ 4,41” W.

«&¥  COLOMBIA

PERU

Legend:
Principal Cities

Figural. Localizacion de las microcuencas de los rios lllangama y Alumbre.

Subcuenca del rio Chimbo-Ecuador, 2008.



Condiciones agro-ecoldgicas y principales actividades productivas

En el siguiente cuadro se presentan las condiciones agro-ecologicas y las principales

actividades productivas que se desarrollan en las microcuencas.

Cuadro 1. Descripcion de algunas caracteristicas de las microcuencas de los rios

Illangama y Alumbre. Subcuenca del rio Chimbo-Ecuador, 2008.

Condiciones agro-ecoldgicas

Principales actividades productivas

Microcuenca del rio lllangama
e Region: Paramo y meseta andina.

e Zona de vida: Subalpino o Boreal, Montano,
Montano Bajo y Zona Templada Fria.

e Temperatura promedio °C.: 7 — 13.

e Altitud m.: 2 800 — 5 000.

¢ Nubosidad: baja — media.

¢ Precipitacion anual: 500 — 1 300 mm.

o Agricultura -papa, pasto, quinua, haba,
trigo, cebada.

¢ Produccion agropecuaria -bovinos, cerdos,
cuyes, ovejas.

e Turismo, produccion artesanal y comercio
en peguefia escala -mercado de quesos- y
elaboracion de artesanias.

Microcuenca del rio Alumbre
¢ Region: Meseta andina y subtrépico.

e Zona de vida: Montano Bajo y Pre Montano.

e Temperatura promedio °C.: 15 - 19.
e Altitud m.: 2 000 — 2 800.

¢ Nubosidad: baja — media.

¢ Precipitacion anual: 750 — 1 400 mm.

e Agricultura -maiz, fréjol, arveja, lenteja,
mora, tomate de arbol, babaco, tomate
rifén.

¢ Produccion ganadera -bovinos, aves,
caballos, cerdos.

o Actividades agroindustriales -incluye
plantas medicinales, produccion de cacao
y café organico.

e Turismo, comercio en pequefia escala 'y
elaboracion de artesanias.

Fuente: Barrera et al., 2008.

En la subcuenca del rio Chimbo los suelos son de origen volcanico. Los principales

ordenes de suelos en cada una de las microcuencas se detallan en el siguiente cuadro.

Cuadro 2. Descripcién de las 6rdenes de suelos de la zona de estudio. Subcuenca del

rio Chimbo-Ecuador, 2008.

) 3 Superficie
Microcuenca Ordenes de suelo
ha %
Inceptisol 5010 39,1
lllangama Entisol 3585 27,9
Mollisol 4234 330
Inceptisol 912 16,5
Alumbre Inceptisol+Entisol 2144 39,0
Mollisol y Mollisol + Inceptisol 2447 445

Fuente: Barrera et al., 2008.



Condiciones socio-econdmicas del area en estudio

De acuerdo al indice de Necesidades Basicas Insatisfechas (NBI), en la subcuenca del rio
Chimbo, aproximadamente el 77% de la poblacion es pobre y sus ingresos econémicos
oscilan entre USD 120 y USD 160 por mes (Barrera et al., 2008). La poblacion de la
subcuenca es altamente dependiente de los beneficios que genera la agricultura®, con poca
tenencia de la tierra, baja productividad y degradacion ambiental asociadas con la
prevalencia méas alta de pobreza en Ecuador. Esta situacion define el alto grado de
vulnerabilidad y de riesgo social y econdmico que puede provocarse como consecuencia

del manejo inadecuado del capital natural o los efectos del cambio climético.

Las familias en la microcuenca del rio Illangama estan integradas en promedio por seis
miembros, mientras que en la microcuenca del rio Alumbre estdn conformadas en
promedio por cinco miembros. En relacion a la educacion -en la subcuenca del rio
Chimbo- el nivel de analfabetismo alcanza el 12,81% Yy alrededor del 50% de la poblacion
cuenta con educacién primaria, con un promedio de tres afios de estudio aprobados -

microcuenca del rio Illangama- y cuatro afios -microcuenca del rio Alumbre.

Desde el punto de vista econdmico, el 33,65% de la poblacion de la subcuenca tiene a la
actividad agricola como la principal, mientras que un 63,49% como actividad secundaria.
En la subcuenca, la poblacion produce quince rubros agricolas, que ademas forman parte
de la dieta alimenticia familiar y sirven de sustento para la produccion animal. En la
microcuenca del rio Illangama los rubros de mayor importancia econémica corresponden al
sistema papa-pasto (95% de los hogares tienen pastos y el 100% papas), a diferencia de la
microcuenca del rio Alumbre donde las actividades agricolas estdn mas diversificadas con
las asociaciones maiz-fréjol, varios cultivos perennes y otros productos. Cabe resaltar que
en la microcuenca del rio lllangama se conserva una base genética de tubérculos andinos
como mashua, oca, melloco y papas nativas que forman parte de la dieta alimenticia de la

poblacién.

Las remesas y la repatriacion de los fondos obtenidos durante la temporada de migracién
son fuentes importantes de ingresos en las dos microcuencas, pero es mas importante en la
del rio Alumbre. Los principales desafios que tienen que enfrentar para la obtencion de
ingresos son la baja productividad en la agricultura, la disminucion de la calidad de la base

de recursos naturales, el acceso insuficiente a los mercados finales -mas del 75% de las

! Sobre el 60% de la poblacion econémicamente activa en Bolivar se dedica a la agricultura. Mas del 55% de
tierra arable esta dedicada a pasto perenne o permanente.
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ventas van a los intermediarios-, la baja captura de valor agregado, y la insuficiente

diversificacion de los ingresos dentro y fuera de la agricultura.

La estructura social es muy distinta en las dos microcuencas. En el Illangama, el 100% de
los hogares son indigenas, mientras que el 34,9% de los hogares en el Alumbre se auto-

identificaron como indigenas.

Alrededor del 13% de los hogares en el lllangama estan encabezados por mujeres y en el
Alumbre corresponde al 17% de hogares. Los niveles generales de educacion son similares
en las microcuencas. Los hombres tienen mayor nivel educativo -6 afios de educacion- en
relacion a las mujeres adultas (5,3 afios). En el lllangama (Cuadro 3), el nivel educativo de

las mujeres adultas es menor (3,9 afios de educacion).

Cuadro 3. Caracteristicas socio-econémicas de las microcuencas en estudio.

Subcuenca del rio Chimbo-Ecuador, 2008.

Caracteristicas Alumbre lllangama

Hogares con cabezas de familia masculinas 82,80 87,20
Tamario de hogar 4,70 5,80
Tasa de dependencia 0,47 0,50
Afos de educacion del jefe de hogar 4,30 450
Nivel mas alto de escolaridad (afios)

Hombres 6,20 5,90

Mujeres 5,30 3,90
% Indigenas 34,90 100,00
% de Migracion 40,20 53,00
% de Migracion a Quito 67,40 87,10
% Migracion a otras partes Ecuador 13,20 12,90
% Migracion internacional 19,10 0,00

Fuente: Barrera et al., 2008.

El porcentaje de emigracion en las microcuencas es alto, 53% en la microcuenca del rio
lllangama y 40,2% en el Alumbre. El principal destino de emigracion es la ciudad de
Quito. Se registra un 19,1% de emigracion al extranjero de pobladores de la microcuenca
del rio Alumbre (Cuadro 3). Estas diferencias reflejan un patron de emigracion donde los
indigenas tienen un menor nimero de destinos quiza debido a factores culturales y a

barreras idiomaticas. En ambas zonas, los agricultores se enfrentan a decisiones entre las



estrategias de subsistencia para aprovechar los margenes de utilidad agricola y las

decisiones sobre inversiones fuera de la agricultura, como bienes de produccion.

Por otro lado, los asentamientos poblacionales son relativamente jovenes, la parte alta de la
subcuenca fue poblada por grupos indigenas reasentadas en la década de 1980. En el
Alumbre, los asentamientos poblacionales se dieron a principios de la década de 1990. Los
lugares de asentamiento evidencian presion sobre el capital natural. La degradacion del
ambiente se pone de manifiesto a través de la erosion evidente en las laderas de pendiente
pronunciadas, la ausencia de medidas de conservacion del suelo, la perturbacion de areas

de vegetacion espesa y la contaminacion de cursos de agua.

Las dos zonas siguen siendo en gran medida dependientes de la agricultura de subsistencia,
pero las familias cada vez mas buscan oportunidades fuera de la finca. Los ingresos
agricolas son de mucha importancia asi como también los ingresos fuera de la finca que
significan alrededor del 57% de los ingresos para las familias en Alumbre y el 27% para

las familias del Illangama (Cuadro 4).

Cuadro 4. Fuentes de ingresos de los hogares y su distribucién. Subcuenca del rio
Chimbo-Ecuador, 2008.

Alumbre lllangama
% fuente de % fuente de
F_uente de Porcentaje del ingresos de los Porcentaje del ingresos de los
ingresos total de hogares total de hogares
ingresos (% fuente ingresos ingresos (% fuente ingresos

- linea base) - linea base)
Produccion 36,1 36,1 (100,0) 57,8 57,8 (100,0)
agricola
Ganaderia 6,8 16,4 (41,4) 15,1 17,9 (84,6)
Negocio propio 7,4 36,7 (20,1) 48 22,6 (21,4)
Salario agricola
fuera de Ia finca 21,9 42,6 (51,5) 4,2 25,6 (16,2)
f.a'a“o fuera de la 17,0 42,1 (40,2) 14,9 29,0 (51,3)

inca

Migracién 10,0 42,4 (23,7) 1,9 24,6 (7,7)
Remesas 0,8 20,5 (4,1) 1,3 9,2 (13,7)

Fuente: Barrera et al., 2008.



En el Alumbre, los hogares estan mas estrechamente integrados a los mercados laborales,
con maés frecuencia dependen de los ingresos de emigracion y menos de los ingresos de la
ganaderia. En el lllangama, cerca del 85% de los hogares reciben ingresos provenientes de

la actividad ganadera.

Se evidencia que las fuentes de ingresos son diversificadas; por ejemplo, en el lllangama,
los hogares que participaron en actividades fuera de la finca como empleo remunerado,
(51% de todos los hogares) contribuyeron con un promedio de 29% de los ingresos anuales

de su hogar.
Condiciones ambientales en el area de estudio

A pesar de la atencion a la tierra y otros bienes de la produccion, los miembros de los
hogares localizados en las microcuencas, en general, reconocen que la degradacion
ambiental representa un reto importante a los esfuerzos que deben realizarse para lograr el

bienestar de sus familias.

Los principales problemas ambientales que afectan a las dos microcuencas son: 1) la
contaminacién del agua por agro-quimicos?, 2) la disminucién de las zonas de recarga
hidrica, especialmente en las zonas mas altas, 3) la pérdida de fertilidad de los suelos por
procesos naturales de erosion y malas préacticas agricolas, y 4) la pérdida de la diversidad
bioldgica que se refleja a través de la disminucion de las poblaciones nativas de especies

animales y vegetales.

Se evidencia la contaminacion de las fuentes de agua debido a las descargas de aguas
residuales, basura y la sedimentacion en el rio. Esta Gltima genera graves problemas

especialmente en la parte baja de la subcuenca.

El impacto sobre la calidad de agua de la subcuenca tiene también repercusiones en la
salud humana. A traves de observaciones dirigidas se evidenciaron problemas de salud, en

particular infecciones gastrointestinales debido a la mala calidad del agua.

La degradacion de las tierras y la deforestacion también son reconocidas como graves
problemas en la subcuenca, ya que el 90% de los hogares reconocen estos problemas.
Aproximadamente, el 85% de los hogares en la microcuenca del rio Alumbre sefialan que
la intervencion humana en areas de recarga hidrica ha ocasionado pérdida de humedad y

aumento del riesgo de sequias. A pesar del reconocimiento generalizado de la erosién del

2 Determinado a través de un trabajo practico de estudiantes de la Universidad de Virgina Tech de Estados
Unidos en el afio 2007.



suelo y el efecto en la reduccion de la productividad agricola, menos del 5% de los hogares
toman acciones para conservar los suelos y muchos afirman que no tienen conocimiento de

practicas de conservacion de suelos.

Una similar divergencia se observo en la microcuenca del rio lllangama. Mas del 80% de
los hogares sefialaron que el pdramo se ve amenazado por la actividad humana. Reconocen
el vinculo entre la degradacion del paramo y los impactos sobre la cantidad y calidad del
agua. Sin embargo, solo el 31% de ellos expresaron que se abstuvieron de utilizar el
paramo para las actividades productivas, el 61% indican extraer madera y lefia, el 6%
realiza cultivos en estas areas, y 3% han formado pastizales. Asi pues, aunque la
conservacién es vista como una actividad importante, son pocos los hogares que adoptan

practicas de conservacion.

Importancia de la subcuenca del rio Chimbo en relacion al agua que va al

rio Guayas

En la provincia de Bolivar, todo su sistema hidrico vierte sus aguas al macro sistema
hidrografico de la cuenca del rio Guayas, siendo estratégica y vital en la generacion de
recursos hidricos, por cuanto del 30 a 40% de aportes en caudal de los 36 572 m*/afio de
agua que recibe el rio Guayas, provienen de este sistema (GPB, 2004). Este sistema
hidrografico estd conformado por la cordillera del Chimbo, la cual atraviesa
longitudinalmente de norte a sur a Bolivar casi por la mitad del territorio, siendo como una
linea divisoria de aguas, formando dos secciones muy diferentes: el flujo hidrico de la
seccién oriental y el de la seccién occidental. El flujo hidrico de la seccion oriental ha
originado la formacion del rio Chimbo a la altura del cantén Guaranda (donde se ubica la
capital provincial), el cual recorre de norte a sur a la provincia, conformando la subcuenca
del rio Chimbo, que es el sistema hidrografico mas importante de Bolivar. En la seccién
occidental, en cambio, el flujo hidrico se dirige hacia dos sistemas de mayor magnitud
ubicados en la costa ecuatoriana: el sistema de los afluentes del Zapotal y sistemas de
afluentes del Catarama. El flujo hidrico hacia el sistema del rio Guayas fluye a través del
rio Babahoyo. En el caso del sistema del rio Chimbo, antes de llegar al del rio Guayas, se

convierte en afluente del rio Yaguachi.

En la subcuenca del rio Chimbo, los principales problemas de los sistemas hidricos, tienen

relacién con la contaminacidn de sus rios por varias causas:
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e Son vertederos directos de aguas negras y servidas sin previo tratamiento de
purificacion, sobre todo de centros poblados y en la eliminacion de desechos de granjas,
camales y basuras, y materiales arrojados a los rios, que contaminan y ponen en peligro

la salud humana.

o El alto flujo erosivo de la provincia origina un alto nivel de sedimentacion y turbidez
del agua. De acuerdo a datos proporcionados por el Gobierno Provincial de Bolivar, se
estima que soOlo en la subcuenca del Chimbo se registran alrededor de 8000 000 de

toneladas métricas de sedimentos anuales (GPB, 2004).

e La contaminacion por agroquimicos utilizados en forma incontrolada en la produccion

agricola, cuyos residuos llegan a las fuentes hidricas por escorrentia.

e La alarmante reduccion del caudal hidrico debido a los grandes procesos de
deforestacion y ampliacion de la frontera agropecuaria en zonas fragiles y generadoras
de agua como los paramos Yy las cejas de montafia, asi como la mala administracién y

uso inadecuado de los recursos naturales.

El problema de la contaminacién de estos rios incide directamente en el deterioro de la
calidad de vida y la salud humana de la poblacién, asi como en animales y vegetales que
consumen el agua, constituyéndose en un medio que transporta enfermedades de tipo
bacterial y parasitario, no sélo para Bolivar, sino que se extiende a toda la gran cuenca del

rio Guayas a la cual, como ya se indico, aporta con 30 a 40% de su caudal de agua.

Dada la importancia del rio Chimbo y de la interconexion de actividades econémicas, el
Gobierno de la Provincia de Bolivar conjuntamente con varios actores de la subcuenca del
rio Chimbo expresaron su interés en un enfoque de Gestién Integrada de Cuencas para

promover la Planificacion Participativa del uso de la tierra.
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Enfoques y Modelo de Gestion de la Subcuenca del rio Chimbo:

microcuencas de los rios Alumbre e Illangama

Victor Barrera, Jeffrey Alwang, Elena Cruz

Enfoques utilizados en la Gestion de la Subcuenca

Para la implementacion del modelo de Gestion Integrada de la Subcuenca, se tomaron en
consideracién enfoques que han demostrado contribuir en la reduccion de la pobreza,
garantizar la seguridad alimentaria y promover el manejo de los recursos naturales; estos
enfoques son: Medios de Vida, Investigacion en Sistemas y Aprendizaje Social, los cuales

sustentan el enfoque de Gestion Integrada de Cuencas®.

El Enfoque de Medios de Vida (Figura 1) permitié reconocer cinco grupos de capitales
que fueron utilizados para disefiar las estrategias de vida de los hogares de las
microcuencas: humano, social, natural, fisico y financiero, los cuales fueron utilizados para
focalizar el proceso de desarrollo e influenciar en las estrategias del sustento familiar
(Chambers y Conway, 1992; DFID, 1998).

Activos que influyen

Estrategias
en los medios de vida

de vida

Logros de

Contexto de Politicas, medios de vida
vulnerabilidad Instituciones, -Mayor ingreso
procesos

*Mayor bienestar
*Vulnerabilidad

» Choques

» Tendencias * Niveles de gobierno eSS

» Estacionalidad +» Sector privado reducida
. Leyes *Mayor seguridad
. Politicas BNy alimentaria

*Uso mas soste-
nible de los re-
cursos nhaturales

i + Cultura
N = Capital Natural

F = Capital Financiero
P = Capital Fisico

» |nstituciones

H = Capital Humano
S = Capital Social Fuente: Adaptado de Ashley & Carney (1999)

Figural. Enfoque de Medios de Vida propuesto por la DFID (Stoian, 2006).

® Enfoque que promueve el uso apropiado de los recursos naturales buscando un equilibrio entre crecimiento econémico,
equidad, sostenibilidad integral y el mejoramiento de la calidad de vida de la poblacion (Jiménez et al., 2006).
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Se debe reconocer que ninguno de esos capitales actuando independientemente, podia
contribuir en €l o los procesos de desarrollo de las microcuencas. Fue necesario, entonces,
encontrar mecanismos para que todos ellos actten en una forma coordinada, a través de las
diferentes interacciones que entre ellos se iban presentando, condiciones fundamentadas en
el Enfoque de Investigacion en Sistemas (Figura 2). Se propicio el ordenamiento de los
componentes de los sistemas de produccion y las interrelaciones entre si 0 con otros
niveles jerarquicos —las fincas, las microcuencas-, para entender facilmente su integralidad
(Hart, 2000; Leon-Velarde y Barrera, 2003).

METODOS Y PROCEDIMIENTOS TECNICOS

Caracterizacion: Muestreo
Sondeo
Encuesta Formal
Analisis multivariado

% Analisis de Presupuesto parcial

z Sistemas: Costo-beneficio o

) Optimizacion LP

= Modelos-simulacion

=] Experimentacion Disefos experimentales m

8’ y Validacion: Modelos-simulacién

> CIRks USO DE

ol Capacitacion Red de Lideres
y Difusion: Escuelas de Campo

Dias de Campo POLITICAS

Giras de Observacion

Cursos, Talleres, Ferias
ALIANZAS ESTRATEGICAS:
ONGs, OGs, UNIVERSIDADES, CGIAR

INVESTIGACION-ACCION/PARTICIPATIVA

Figura2. Enfoque de Investigacion en Sistemas propuesto por Robert Hart (Lebn-
Velarde y Barrera, 2003).

Por otro lado, se identificaron los problemas, basados en el andlisis humano, social,
natural, fisico y financiero, lo cual permitio interactuar con las familias desde un inicio y
planificar y obtener con ellos las posibles soluciones a sus problemas. Esta estrategia se
enmarco en el Enfoque de Aprendizaje Social (Figura 3), a través de la participacion
directa de las personas y sus familias, de manera que les incentivo a desarrollarse por si
mismas (Friedmann, 1993). La participacion activa de la poblacion en la gestion del

programa tuvo como objetivo internalizar el concepto de Aprendizaje Social.
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Figura 3. Enfoque de Aprendizaje Social propuesto por John Friedmann (Cazorla y
Salvo, 2004).

El disefiar, implementar, monitorear, evaluar y modificar las acciones que se
implementaron sobre la marcha del programa, fueron principios que formaron parte del
Manejo Adaptativo para la generacion de conocimiento Util y aplicable en el desarrollo

sostenible de la subcuenca del rio Chimbo (Salafsky et al., 2001).
Modelo de Gestion de la Subcuenca

Desde la perspectiva de estos enfoques se fue disefiando el modelo y las acciones para
promover la Gestion Integrada de la Subcuenca (Figura 4). Este programa se inicié con un
reconocimiento de la subcuenca, a través de un sondeo, mediante el cual se logré
seleccionar a las microcuencas de los rios lllangama y Alumbre, como areas de ingerencia,
ademas que se generé informacion que facilité el proceso de caracterizacion de los
sistemas de produccion prevalentes en las dos microcuencas. Con los datos del sondeo,
sumados a informacién secundaria recopilada a diferentes niveles, se aplicé una encuesta
formal a 169 familias de la microcuenca del rio Alumbre y 117 del rio Illangama.
Adicionalmente, se implementd un diagndstico participativo en cada una de las
microcuencas para recopilar informacion que no fue evidente en el sondeo y la encuesta
formal. Las tres técnicas de recopilacion de informacion, permitieron establecer el Estudio
de Linea Base (Barrera et al., 2007), cuyo objetivo principal era generar informacién
alrededor de las comunidades localizadas en la subcuenca del rio Chimbo, que conlleve a
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identificar claramente las condiciones biofisicas, socio-econémicas y ambientales, que
potencializan y limitan el desarrollo de las poblaciones de la subcuenca y que fundamenten
las acciones relevantes a implementarse. El diagndstico bio-fisico y socio-econdémico
permitié encontrar las zonas de intervencion en donde se debian establecer los sistemas de
produccion alternativos -implementados con las mejores précticas de manejo de los recursos
naturales- y de las alternativas de sustento; también fue posible establecer las intervenciones
que a la fecha realizaban las comunidades asentadas en las zonas establecidas para el

desarrollo del programa.

o

L

Pl sfes o
Biofisico oS & E Socio-aconémico

wESE3

= Eé Y SANM CRSP

=3 CONCEPTO

METODOLOGIA

GIC

Comunidades
Gobiernos locales
y provincial

Modelamiento
de lasubcuenca
{SWATy otro)

-

Implementacion: Implementacién:
Comunidades; grupos de Comunidades; gruposde
agricultores; gohiemas Monitoreo +— Mantenimiento agricultores; gobiernos
localesy otros actores locales y otros actores

Figura4. Modelo de Gestion Integrada de la Subcuenca del rio Chimbo, Ecuador.
Programa INIAP-SANREM CRSP-SENACYT, 2008.

Dos grandes componentes fueron definidos para propiciar el Plan de Manejo de la
Subcuenca; el primero, relacionado con la Planificacion Participativa y el segundo, con la
Investigacion, Desarrollo Tecnologico e Innovacion (I1+D+i). En la implementacion de las
actividades de planificacion participativa, cuatro acciones fueron relevantes: comunicacion,
coordinacion, concertacion y cooperacion, logradas a través del estableciendo de reuniones de
motivacion y talleres para informar, definir e implementar acciones. Desde la perspectiva de
la I+D+i se puso énfasis en la generacion de opciones para el manejo mas eficiente y uso
sustentable de los recursos naturales, fundamentados en estudios técnicos-cientificos a nivel

de las microcuencas y dentro de los sistemas de produccion piloto del programa, como un
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mecanismo para disefiar planes de manejo de las areas vulnerables. Los principales

estudios fueron los siguientes:

e Caracterizacion de los sistemas de produccion y de las microcuencas de los rios

Illangama y Alumbre.

e Definicion de las estrategias de los medios de vida que les diferencia a los grupos de

hogares de las microcuencas de los rios Illangama y Alumbre.

e Caracterizacion de las relaciones de género en las estrategias de vida y toma de
decisiones familiares y comunitarias para el manejo y conservacion del capital natural

en las microcuencas de los rios Illangama y Alumbre.

e Andlisis de la institucionalidad y gobernabilidad local creada para la administracion y

uso del recurso agua en la subcuenca del rio Chimbo.

e Andlisis de las cadenas de valor de los principales rubros de produccion, consumo y

mercado en las microcuencas de los rios lllangama y Alumbre.

e Andlisis de la viabilidad socio-econdmica y ambiental de los principales sistemas de

produccion en las microcuencas de los rios lllangama y Alumbre.

e Estudio sobre cambios en politica y su impacto en el nivel de bienestar de los hogares

de las microcuencas de los rios Illangama y Alumbre.

o Definicion de nuevas alternativas de sustento para los diferentes sistemas de produccion

localizados en las microcuencas de los rios lllangama y Alumbre.

e Establecimiento de un Sistema de Informacion Geogréafica con las diferentes areas

tematicas que caracterizan a la subcuenca del rio Chimbo.

o Definicion de la zonificacion agroecoldgica de las microcuencas de los rios Illangama y

Alumbre a través del contexto sectores dispersos.

o Definicion de las areas de mayor vulnerabilidad fisica y ambiental en la subcuenca del

rio Chimbo.

e Evaluacion de la calidad del agua de las microcuencas de los rios Illangama y Alumbre

a través de bioindicadores acuaticos e indicadores fisico-quimicos.

e Monitoreo de la cantidad del agua de las microcuencas de los rio Illangama y Alumbre a

través de la implementacion de un sistema de monitoreo y evaluacion de caudales.
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Monitoreo de las condiciones climaticas de las microcuencas de los rio Illangama y

Alumbre a través de la implementacion de una red de monitoreo climatico.

Analisis de la biodiversidad arbdrea y arbustiva de las microcuencas de los rios
Illangama y Alumbre para definir las especies con las cuales se va a proteger las areas

vulnerables.

Anélisis de la avifauna de las microcuencas de los rios Illangama y Alumbre para

definir las especies a las cuales se les debe prestar mayor atencion para su preservacion.

Definicion de los bioindicadores terrestres y acuéaticos de las microcuencas de los rios
Illangama y Alumbre para definir un grupo de organismos que puedan relacionarse con

calidad de agua.

Evaluacion de la pérdida productiva y econémica por erosion hidrica en los sistemas de

produccidn alternativos pilotos en las microcuencas de los rios Illangama y Alumbre.

Estimacion de los contenidos y flujos de carbono de los sistemas de produccion

prevalentes en las microcuencas de los rios Illangama y Alumbre.

Evaluacién de los nutrientes por sitio especifico en el cultivo de maiz en la microcuenca

del rio Alumbre.

Estudios de labranza reducida en los cultivos de maiz, fréjol, papa y haba prevalentes en

los sistemas de produccion de las microcuencas de los rios Illangama y Alumbre.

Investigacion y validacion de practicas de manejo de los recursos naturales y de los
rubros de sustento en los sistemas de produccion alternativos pilotos en las

microcuencas de los rios Illangama y Alumbre.

En la generacién de opciones para el manejo mas eficiente y uso sustentable de los recursos

naturales se priorizaron investigaciones enfocadas a disefiar estrategias de manejo de los

recursos naturales, en especial de los recurso suelo, agua y biodiversidad, que fueron

consensuadas con las comunidades de las microcuencas de los rios Alumbre e Illangama. Lo

mas relevante en esta linea de investigacion y validacion es el rescate del conocimiento

local relacionado con el valor de uso de las especies arbdreas y arbustivas nativas y

endémicas presentes en las microcuencas. Este conocimiento ha contribuido en el manejo

del recurso suelo con el uso de especies que se encuentran en proceso de erosion genética.

Se ha analizado con las familias productoras que el principal problema ambiental es la

expansion de la frontera agricola y con ello la deforestacion, el sobrepastoreo, el pastoreo
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desordenado y por lo tanto se han generado acuerdos para implementar modificaciones
tecnoldgicas y de manejo productivo con el proposito de compatibilizar en el tiempo y en
el espacio las actividades humanas con la conservacion de los ecosistemas y procesos

ecologicos de la zona.

Con las investigaciones socio-econdmicas y ambientales desarrolladas, a las cuales se
sumo el modelamiento de la subcuenca, a través del uso de modelos hidricos, se puso en
marcha el Plan de Manejo de la Subcuenca. Varias acciones se promovieron alrededor

del Plan de Manejo, entre las que se pueden mencionar las siguientes:

e Definicion e implementacion de la planificacidon participativa para el reordenamiento

territorial productivo de las microcuencas de los rios Illangama y Alumbre.

¢ Definicion e implementacion, en las microcuencas de los rios lllangama y Alumbre, de
sistemas de produccion alternativos pilotos implementados con las mejores précticas de

manejo de los recursos naturales y de las alternativas de sustento.

e Definicion e implementacion, en las microcuencas de los rios lllangama y Alumbre, de
un plan de capacitacion y difusion de las mejores practicas de manejo de los recursos

naturales y de las alternativas de sustento.

o Definicion e implementacion del seguimiento y evaluacion del Plan de Manejo de la

Subcuenca del rio Chimbo.
Planificacion Participativa en la Gestion de la Subcuenca

Con los actores locales y regionales —Instituto Nacional Auténomo de Investigaciones
Agropecuarias (INIAP), Gobierno Provincial de Bolivar (GPB), Municipio de Guaranda
(MG) y Municipio de Chillanes (MCH), institucionales -Universidad Estatal de Bolivar
(UEB), Secretaria Nacional del Agua (SENAGUA), Fundacion Ecuatoriana de Estudios
Ecologicos (ECOCIENCIA), Sistema de Informacion Geografica Agropecuaria (SIGAGRO),
Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca (MAGAP)- y las comunidades
que trabajan en programas y proyectos de desarrollo en la subcuenca, se conformd un
grupo de actores que promovieron la Planificacion Participativa de la Subcuenca, a
través de la participacion permanente en procesos de aprendizaje continuo y experiencial.
Este proceso se desarroll6 a través de reuniones, talleres e intercambio de experiencias
relacionadas con los recursos hidricos y su interrelaciébn con las actividades

socioecondémicas y ambientales. De alli surgido como necesidad la organizacion en grupos
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de trabajo orientados hacia el manejo de los recursos naturales y la valoracion de los
recursos hidricos. En las reuniones permanentes que el equipo gestor mantenia con las
comunidades, se fue impulsando la idea central de adoptar la Gestion Integrada de
Cuencas como el marco de accion dentro de la subcuenca; ademas, se socializo a nivel de
comunidades y del Gobierno Provincial de Bolivar, la idea de que el trabajo conjunto hara
posible que se promueva el desarrollo integral sostenible de las microcuencas en estudio.

A través de las primeras etapas de la Planificacion Participativa de la Subcuenca surgio la
idea de que el Gobierno Provincial de Bolivar cree la Unidad de Gestion Ambiental, para
lo cual el programa se comprometid en el fortalecimiento y capacitacion del equipo técnico
de esta unidad. La alianza estratégica con el Gobierno Provincial de Bolivar es de suma
importancia, debido a que se trata del ente que debe promover las politicas publicas a nivel
provincial y de esta forma se espera que oriente, lidere y propicie la toma de decisiones que
contribuyan al mejoramiento y proteccién del capital natural dentro de esta subcuenca. Esta
idea no ha calado de forma efectiva en el Gobierno Provincial, sin embargo, se espera que
el apoyo politico para la Gestiéon Integrada de la Subcuenca se vaya consolidando en el
transcurrir del tiempo. En este punto, es relevante sefialar que en varias reuniones con el
personal del Consorcio de Consejos Provinciales del Ecuador (CONCOPE), se ha visto la
factibilidad de promover la experiencia del programa en la Gestion Integrada de la
Subcuenca, para que sea promovido e implementado en el resto de Gobiernos Provinciales

del pais.

En referencia a la construccion del capital social, el reforzamiento de la gobernabilidad local y
la contribucion a la estabilidad econdmica y social, en una primera etapa, se puso especial
énfasis en la construccién de un programa de capacitacion en la Gestion Integrada de
Cuencas, desde el enfoque socio-econémico y ambiental para los actores participantes, que
responda a sus necesidades. Se realizaron estudios para analizar el estado de las
organizaciones e instituciones desde la institucionalidad y el tejido social alrededor de la
preservacion del capital natural. La Planificacion Participativa de la Subcuenca es una de las
principales acciones que promueve el fortalecimiento del capital social y el desarrollo de las
capacidades locales para el proceso de Gestién Integrada de la Subcuenca, debido a que se
han generado espacios para la participacion activa, generacion de una agenda compartida, el
aprendizaje y el fortalecimiento de las acciones que el programa ejecuta.
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Estrategias de medios de vida que
diferencian a los grupos de hogares de la
subcuenca del rio Chimbo, Ecuador

Victor Barrera, Jeffrey Alwang, Eugenia NuUfiez

Resumen

Los hogares rurales en el Ecuador enfrentan diferentes desafios, entre los que sobresale la
pobreza que alcanza porcentajes alarmantes a nivel de campo. La distribucién desigual y
limitada de los activos obligan a los hogares a mejorar su situacion econémica. Estos
factores inducen a que los hogares sobreexploten sus recursos naturales e implementen una
serie de estrategias del sustento. Las estrategias del sustento son caracterizadas por la
asignacion de los activos o capitales de las actividades que generan beneficios en la finca o
fuera de ella y de los productos que se obtienen. Para definir los grupos de hogares y las
estrategias de medios de vida que los diferencian en las microcuencas de los rios Illangama
y Alumbre, se utiliz6 la informacion de una encuesta estatica realizada a 286 hogares. Los
grupos caracteristicos de cada microcuenca fueron establecidos usando un analisis
multivariado de conglomerados o grupos. Los resultados obtenidos muestran cuatro tipos
de sustento en la microcuenca del rio Illangama y tres tipos de sustento en la microcuenca
del rio Alumbre. En el lllangama, la mayoria de hogares basan su sustento en las
actividades agricolas y pecuarias dentro de la finca y en el trabajo agricola y con salario
fuera de la finca; en cambio, en el Alumbre el sustento se basa en las actividades agricolas
e ingresos por actividades diversificadas. Los hogares que manejan como principales
actividades a la agricultura y la ganaderia poseen una mayor cantidad de recursos naturales
y fisicos, mientras que los hogares dedicados a actividades no agricolas tienen en promedio

mas capital humano.

Palabras clave: pobreza; sustento; medios de vida; hogares; microcuenca.
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Estrategias de medios de vida que diferencian a los grupos de

hogares de la subcuenca del rio Chimbo, Ecuador

Victor Barrera, Jeffrey Alwang, Eugenia NuUfiez

I. Introduccion

Como ocurre en muchas otras zonas rurales en los paises Andinos, las poblaciones de la
zona Andina del Ecuador estan caracterizadas por pobreza extrema, derivada de la baja
productividad de los sistemas de produccion agropecuaria, de la limitada capacitacion del
capital humano en materia de gestion empresarial y tecnologias de produccién asi como la
falta de acceso equitativo a los mercados de productos, insumos y capital (Barrera et al.,
2004). Para hacer mas grave la situacion, los altos indices de pobreza de la zona rural
(80%) van aparejados con la degradacion de los recursos naturales fragiles, la desnutricién
infantil, la inequidad social y de género, lo que conduce a una espiral de sub-desarrollo.
Las comunidades localizadas en estas areas producen variados alimentos; sin embargo,
tienen fuertes impactos en el ambiente, traducidos en la degradacion del recurso suelo,
pérdida de fertilidad de la tierra, escurrimiento de agroquimicos, deforestacion y pérdida de

la biodiversidad, entre otras (Barrera et al., 2007).

Lo anteriormente sefialado también ocurre en la subcuenca del rio Chimbo, en donde el
indice de Necesidades Basicas Insatisfechas -NBI-, indica que el 76% de la poblacion es
pobre y sus ingresos econdémicos oscilan entre USD 120 y 160 dolares por mes. La
agricultura es la actividad predominante y mas del 60% de la poblacion econémicamente
activa —PEA- se dedica a ella (Barrera et al., 2005). Esta situacién define el alto grado de
vulnerabilidad y de riesgo social y econémico que puede provocarse como consecuencia
del manejo inadecuado del capital Natural, su degradacién o efectos del cambio climético
(Barrera et al., 2005; GPB, 2004; Gallardo, 2000).

En la subcuenca del rio Chimbo, la diversificacion de las fuentes de ingreso y las
actividades basadas en las estrategias de sustento es una respuesta al riesgo ambiental. La

adopcion de las estrategias de sustento depende de los recursos disponibles y condiciones
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enfrentadas (Ellis et al., 2003). Se definen las estrategias de sustento” como los recursos,
las actividades dentro y fuera de la finca, los productos como los alimentos, el ingreso y la
seguridad, y el acceso a ellos, que juntos determinan el bienestar que puede tener un

individuo o los hogares en su conjunto (Chambers, 1995; Winters et al., 2002).

El enfoque de medios de vida realza los activos que poseen los hogares con el propoésito de
diversificarlos hacia actividades no agricolas. También acentla la importancia de
consolidar activos sociales, como alianzas estratégicas entre los actores del desarrollo,
participacion y capacitacion social en el disefio de politicas, y las relaciones de largo plazo
en proyectos sostenibles (Andrade, 2008). Sin embargo, poca informacion esta disponible
para ayudar a dar prioridad a tales intervenciones en la subcuenca del rio Chimbo.

Como una respuesta a esta necesidad, el INIAP como lider del SANREM-CRSP en
Ecuador, esta intentando realzar la capacidad de los actores en la toma de las mejores
decisiones, para mejorar las estrategias del sustento a través de la capacitacion de los
tomadores de decisiones, realzando el manejo de recursos, consolidando instituciones
locales, promoviendo el acceso al mercado para los pequefios productores y comunidades,

y el desarrollo sostenible y ambiental, para incrementar el bienestar de los hogares.

Una mejor comprensién del comportamiento de las estrategias de medios de vida ayudara
en el disefio de alternativas de sustento que alivien la pobreza, reduzcan la vulnerabilidad,
y mejoren el bienestar de los hogares de la subcuenca del rio Chimbo. Por lo sefialado, el
objetivo principal de este estudio era identificar y entender las estrategias de vida de los
diferentes grupos de hogares que permitan obtener la base de informacion para poder
optimizar los sustentos que pueden generan mejores beneficios econdémicos vy

ambientales en las microcuencas de los rios lllangama y Alumbre.

* Conjunto de Capitales -natural, fisico, financiero, social y humano- utilizados para la generacién de una estrategia de
vida que es determinada a nivel de hogar basado en los activos disponibles; ademas, considera los factores externos al
hogar que pueden incidir sobre esa decision de vida (DFID, 1998).

24



Il. Metodologia

2.1. Variables en estudio

Para definir los grupos de hogares y las estrategias de medios de vida que los diferencian,
se utilizo la informacion recopilada y sistematizada por el INIAP como parte del programa
SANREMCRSP-SENACYT. Esta informacion es parte de una encuesta estatica realizada
a 286 hogares durante septiembre y noviembre de 2006 en las microcuencas de los rios
lllangama -117- y Alumbre -169- que forman parte de la subcuenca del rio Chimbo. La
informacion del estudio fue combinada en los analisis con la opinion de expertos

conocedores de las condiciones socioecondmicas y ambientales de las zonas en estudio.

Para direccionar el cumulo de informacién disponible -hacia el objetivo de definir los
grupos de hogares existentes en la subcuenca del rio Chimbo- se tomaron en consideracién
variables que tienen relacion con los aspectos de posesion y uso del suelo, productividad
de los rubros de importancia econémica y alimentaria, e ingresos econémicos que obtienen

los hogares de diferentes fuentes, tal como se muestra en los Cuadros 1y 2.

Cuadro 1. Estadisticas descriptivas de las variables consideradas para la tipificacion
de los hogares de la microcuenca del rio lllangama. Subcuenca del rio
Chimbo-Ecuador, 2008.

Variables en estudio Promedio Desviacion

Superficie total de la propiedad en hectareas 3,40 3,75
Porcentaje de superficie dedicada a los cultivos 48 21
Porcentaje de superficie cultivada dedicada a papa 85 24
Produccion de papa en kilogramos por hectarea 8 295 1750
Porcentaje de la superficie total dedicada a pastos mejorados 42 18
Porcentaje de la superficie total dedicada a pastos naturales 47 22
Ingreso agricola en dolares por afio 2077 1921
Ingreso pecuario en ddlares por afio 545 385
Ingreso por negocios propios en délares por afio 1229 1640
Ingreso por trabajo agricola fuera de la finca en délares por afio 522 291
Ingreso por trabajo fuera de la finca con salario en délares por afio 957 751
Ingreso por migracion en dolares por afio 563 362
Ingreso por ayuda social en dolares por afio 180 0

Fuente: Nufez, 2008.
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Cuadro 2. Estadisticas descriptivas de las variables consideradas para la tipificacion
de los hogares de la microcuenca del rio Alumbre. Subcuenca del rio
Chimbo-Ecuador, 2008.

Variables en estudio Promedio  Desviacion

Superficie total de la propiedad en hectéreas 5,76 8,07
Porcentaje de superficie dedicada a los cultivos 78 28
Porcentaje de superficie cultivada dedicada a maiz blanco 75 30
Produccion de maiz blanco en kilogramos por hectéarea 438 149
Porcentaje de la superficie total dedicada a fréjol 52 34
Produccion de fréjol en kilogramos por hectarea 402 194
Porcentaje de la superficie total dedicada a pastos naturales 46 22
Ingreso agricola en délares por afio 1262 2634
Ingreso pecuario en dblares por afio 368 392
Ingreso por negocios propios en délares por afio 1299 1207
Ingreso por trabajo agricola fuera de la finca en délares por afio 508 331
Ingreso por trabajo fuera de la finca con salario en délares por afio 1425 2119
Ingreso por migracion en délares por afio 994 847
Ingreso por ayuda social en délares por afio 180 0

Fuente: Nufez, 2008.

2.2. Meétodo cuantitativo de grupos

Se definieron las estrategias de medios de vida usando una herramienta estadistica que
permite agrupar los hogares de las microcuencas en estudio. EI método multivariado usado
fue el andlisis de conglomerados o grupos que se basa en la teoria de que informacion con
similares caracteristicas estadisticas puede agruparse y diferenciarse de aquellas que
presenten otro tipo de tendencias (Aldenderfer y Blashfield, 1984). Desde esta perspectiva,
con el propdsito de obtener grupos de hogares que se diferencien entre si a nivel de cada
microcuenca en estudio, se utilizé el método de Ward (Ward, 1963), medido con el
intervalo de la Distancia Euclidiana Ajustada (Everitt, 1993).

Se siguieron varios pasos cruciales en el analisis cuantitativo de grupos. Las estrategias de
vida se categorizaron en grupos usando las variables que constan en los Cuadros 1y 2. Un
paso fundamental para definir los grupos de hogares, mediante el analisis de
conglomerados, consistio en estandarizar las variables seleccionadas bajo la forma de Z-
scores, asignandoles media = 0 y desviacion estandar = 1 (Romesburg, 1990), con el

propdsito de eliminar los efectos de escala y unidades de medicién, capaz de que cada
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variable tenga un mismo peso estadistico al momento del analisis. La formula utilizada

para la estandardizacion fue:

Xij — M

O

Donde: Zj; representa los valores individuales, xjj representa un valor de la variable en
analisis, y Y y oj representan la media y desviacion estandar (i = 1,...117 hogares para el
Illangama e 1 = 1,...169 para el Alumbre) de las variables (j = 1,...14 para el Illangama, y j
= 1,...15 para el Alumbre).

Luego de que las variables se convirtieron en Z-scores, se establecieron 14 espacios
dimensionales para el caso del Illangama y 15 espacios dimensionales para el caso del
Alumbre, donde cada eje representd las variables en analisis. Los coeficientes de la
Distancia Euclidiana Ajustada se calcularon entre cada par de hogares, eliminando el
efecto -positivo 0 negativo- sobre la direccion del coeficiente de la distancia. La magnitud
de cada uno de estos coeficientes midi6 como similares o no similares cada par en el
espacio Euclidiano. Los hogares fueron méas semejantes cuando tenian coeficientes de
Distancia Euclidiana bajos y menos semejantes cuando tenian coeficientes de Distancia

Euclidiana altos.

Como se sefiald con anterioridad, el método de Ward o método de minima varianza se
utilizé porgue reduce al minimo la varianza dentro de los grupos y agrupa los hogares o el
grupo de hogares con el menor incremento en la suma de cuadrados del error a la largo de
cada etapa del proceso aglomerativo (Ward, 1963). Este algoritmo comenzd localizando
cada hogar como grupo individual, después continué con una serie de combinaciones
sucesivas entre los hogares o los grupos de hogares que fueron los mas similares. Terminé
cuando todos los hogares se agruparon en un grupo Unico basado en la Distancia

Euclidiana Ajustada. La formula usada para calcular la suma de cuadrados del error fue:

D=2 (Z;~u)’

i=1

Donde: y; representa la media de cada grupo a través de la jésima variable, e | es el nimero
de hogares en cada grupo. Cuando los grupos son formados por un solo hogar o varios

hogares con valores idénticos para todos los Z;;, la suma de cuadrados de error del grupo es
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igual a cero, que es el valor mas deseable para la formacion homogénea de grupos (Ward,
1963).

Una vez establecidos los grupos de hogares para cada microcuenca, se procedio a realizar
Analisis de Varianza Univariados (ADEVA), con el modelo matemético del Disefio
Completamente al Azar (DCA), para cada una de las variables que se seleccionaron para
definir los modelos de hogares, utilizando los grupos de hogares como tratamientos. Con
estos analisis, se determinaron, a través de una prueba de F estadistica, si existian o no
diferencias estadisticas al nivel del 1% y 5% de probabilidad, entre las medias aritméticas
de los tipos de hogares establecidos para cada microcuenca. Para la separacion de

promedios se empled el Rango Mdltiple de Duncan.
I11. Resultados y Discusion

3.1. Microcuenca del rio Illangama
3.1.1. Definicién de los grupos de hogares

El anélisis de cluster determino cuatro grupos de hogares localizados en la microcuenca del
rio lllangama, distribuidos de la siguiente manera: Grupo 1, 37% de los hogares; Grupo 2,
38% de los hogares; Grupo 3, 9% de los hogares; y Grupo 4, 16% de los hogares.

Grupo 1. Dependiente de la agricultura, ganaderia e ingresos por trabajo agricola fuera de

la finca.

Grupo 2: Dependiente de la agricultura, ganaderia e ingresos por trabajo fuera de la finca

con salario.
Grupo 3: Dependiente de la agricultura, ganaderia e ingresos por negocios propios.

Grupo 4. Dependiente de la agricultura, ingresos por ayuda social e ingresos por
migracion.
Para la denominacién especifica de los grupos de hogares se tomaron en consideracion

variables econdmicas, relacionadas principalmente con el ingreso, el cual procede de

diferentes fuentes y no se presenta en todos los hogares (Cuadro 3).
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Cuadro 3. Porcentaje de hogares con ingresos de diferentes fuentes en la
microcuenca del rio Illangama. Subcuenca del rio Chimbo-Ecuador, 2008.

Grupo Grupo Grupo Grupo

Variables en estudio 1 5 3 4 Hogares

Ingreso agricola en ddlares por afio 100 100 100 100 100
Ingreso pecuario en dolares por afio 81 98 100 53 85
Ingreso por negocios propios en dolares por afio 21 18 36 21 21
L%?;fzg I[|a))(<))rr ;%bajo agricola fuera de la finca en 30 5 9 16 16
L%?;?Zg Ig)cc))rr ;%al)bajo fuera de la finca con salario en 49 66 18 42 51
Ingreso por migracion en délares por afio 5 5 0 26 8

Ingreso por ayuda social en délares por afio 0 0 0 84 14

Fuente: Nufez, 2008.

La definicién del Grupo 1 como dependiente de la agricultura, ganaderia e ingresos por
trabajo agricola fuera de la finca, tal como se muestra en el Cuadro 3, se baso en que el
100% de los hogares reciben ingresos por la produccién agricola, referida principalmente
al cultivo de papa, el 81% reciben ingresos por la venta de productos pecuarios
principalmente de quesos y en menor proporcion de la venta de leche y animales menores,
y el 30% recibe ingresos por trabajo agricola fuera de la finca. Estos porcentajes
representan los valores mas altos de las variables consideradas en ese grupo y la mejor
contribucion de los porcentajes de cada variable entre grupos. De esta manera se definieron

los otros tres grupos localizados en la microcuenca del rio Illangama.
3.1.2. Confiabilidad de la diferencia entre grupos

En el Cuadro 4 se muestran los Analisis de Varianza de las 14 variables que se
seleccionaron para definir los grupos de hogares de la microcuenca, con los cuales se
determinaron, a través de una prueba de F estadistica, que existen diferencias al nivel del
1% y 5% de probabilidad, entre las medias aritméticas de los cuatro tipos de hogares
establecidos; es decir, cada grupo de hogares es independiente y presenta sus propias

caracteristicas.

29



Cuadro 4. Analisis de varianza de las variables que definen los modelos de hogares de
la microcuenca del rio Illlangama. Subcuenca del rio Chimbo-Ecuador,

2008.

Variables en estudio Fc. Sig.
Agricultores que poseen tierra 2,71 *
Superficie total de la propiedad en hectéreas 20,40 faie
Porcentaje de superficie dedicada a los cultivos 2,26
Porcentaje de superficie cultivada dedicada a papa 14,18 fale
Produccion de papa en kilogramos por hectarea 3,98 faie
Porcentaje de la superficie total dedicada a pastos mejorados 8,83 faie
Porcentaje de la superficie total dedicada a pastos naturales 14,18 faie
Ingreso agricola en dolares por afio 44,48 fale
Ingreso pecuario en ddlares por afio 9,20 faie
Ingreso por negocios propios en délares por afio 8,83 fale
Ingreso por trabajo agricola fuera de la finca en dolares por afio 573 fale
Ingreso por trabajo fuera de la finca con salario en délares por afio 1,54
Ingreso por migracién en délares por afio 8,32  **
Ingreso por ayuda social en délares por afio 88,16 faie

Fuente: Nufez, 2008.
Fc.= F calculado; Sig.= Significacion: *= Significacion al 5%, **= Significacion al 1%.

3.1.3. Estrategias de los medios de vida de los grupos establecidos

En el Anexo 1 se puede apreciar los promedios de las variables que caracterizan las
estrategias de los medios de vida de los hogares de la microcuenca del rio lllangama,

localizada en la subcuenca del rio Chimbo.

Grupo 1: Dependiente de la agricultura, ganaderia e ingresos por trabajo agricola

fuera de la finca.

Los hogares de este grupo se caracterizan por poseer como miembros de familia un
promedio de cinco personas. En este grupo, se prioriza la participacion del hombre como
responsable del manejo del hogar (93%), mismo que posee un nivel educativo de 3,87 afios
de estudio en promedio. La edad promedio del responsable del hogar es de 43 afios. Un
buen porcentaje de los hogares de este grupo (74%) utilizan el gas como fuente de energia,
principalmente para cocinar sus alimentos. Este grupo reporta un porcentaje relativamente
bajo en haber recibido capacitacion (37%) y la totalidad de los responsables de los hogares

pertenecen al menos a una de las organizaciones sociales locales existentes.
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Este grupo de hogares es el que reporta menos porcentaje de tierras propias (86%),
localizadas en las zonas donde se asienta la poblacion y las zonas de paramo, con un
promedio de superficie por finca de 3,36 ha que representa uno de los mas bajos en la
microcuenca, Y que esta dedicada principalmente al cultivo de papa y a los pastos naturales
y mejorados, asi como también a cultivos de subsistencia en pequefia escala como arveja,
cebada, melloco, trigo, haba, chocho, quinua, entre otros. Un bajo porcentaje del grupo
dispone de agua para riego (35%), lo cual imposibilita a la mayoria de productores su
aprovechamiento en la produccién de los cultivos de papa y pasto. En este grupo, los
jornaleros contratados se utilizan principalmente para el cultivo de papa, dejando las
labores pecuarias para los jornales que proporciona la misma familia. El porcentaje de
jornales proporcionado por las mujeres es relativamente representativo (33%) y se destinan
principalmente a la ganaderia y actividades puntuales del cultivo de papa como la siembra

y cosecha.

Este grupo alcanza ingresos relativamente bajos, cuyo promedio es de USD 2 627 por afio
y dependen principalmente de los ingresos proporcionados por agricultura (USD 1 462 por
afio), ganaderia (USD 453 por afio) y trabajo agricola fuera de la finca (USD 627 por afio),
donde sobresalen actividades como motosierrista, jornalero agricola e intercambio de mano
de obra. Ellos poseen, en término promedio, siete cabezas de ganado pero no les
proporcionan una fuente aceptable de ingresos, referidos principalmente a la venta de
queso tierno que lo procesan con tecnologia tradicional, y en muy poca escala a la venta de
la leche que no es una préctica tradicional, como normalmente ocurre en otras zonas de
produccion de leche de la zona andina; sin embargo, la produccién de leche transformada a

quesos les proporciona a los hogares una fuente constante de ingresos a través del afio.

Segun los responsables de los hogares que pertenecen a este grupo (58%), los suelos que
poseen son de buena calidad, pero ya comienzan a tener problemas referidos a la erosién
(54%). Los hogares de este grupo se preocupan por disponer de arboles nativos (67%),
mismos que posteriormente son utilizados como fuente de energia asi como también para
la venta, por la cual reciben pequefios recursos econémicos. En este grupo, no se reporta
ningun indicio del establecimiento de practicas de manejo de sus recursos naturales que les
permita mantener estables estos recursos. Un alto porcentaje de los hogares (84%) reporta
tener problemas ambientales, relacionados con la deforestacion de los bosques y el cambio
climatico producido, que afectan la produccion agricola y pecuaria de sus sistemas de

produccién.
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Grupo 2: Dependiente de la agricultura, ganaderia e ingresos por trabajo fuera de la

finca con salario.

En este grupo el nimero de miembros por familia es de seis personas y la participacion del
hombre como responsable del manejo del hogar es del 89%. EIl nivel educativo de los
responsables del hogar es el mas alto de la microcuenca con 4,65 afios de estudio en
promedio y su edad promedio es de 41 afios, considerada la edad mas baja entre los grupos.
Casi la totalidad de los hogares (73%) utilizan el gas como fuente de energia para cocinar
sus alimentos. Este grupo es el que mas ha recibido y se ha preocupado por recibir
capacitacion (46%) y no todos los responsables del hogar pertenecen a una o varias

organizaciones sociales locales existentes en la microcuenca.

Todos los hogares de este grupo poseen tierras propias, cuya superficie promedio de la
finca es de 2,33 ha y su mayor porcentaje (53%) esta dedicado a la produccion de cultivos,
entre los que sobresale principalmente el cultivo de papa al cual se dedica el mayor
porcentaje de la superficie cultivada (99%). Se debe destacar en este grupo que el
porcentaje de la superficie total dedicada a los pastos mejorados es bastante aceptable
(44%) y estaria dando lugar a propiciar el desarrollo de la ganaderia de leche,
principalmente. La mitad de los hogares de este grupo dispone de agua para riego (50%),
lo cual posiblemente estaria permitiendo un mejor aprovechamiento en la produccion del
cultivo de papa y el manejo de las pasturas mejoradas que disponen. En lo que se refiere a
la produccion de leche y quesos, este grupo muestra ser el mas eficiente en relacion a la
produccion de leche, a pesar que el nimero de animales bovinos que posee (ocho cabezas)
es menor en comparacion al grupo 3. Al igual de lo que acontece en el grupo 1, los
jornaleros contratados se utilizan principalmente para el cultivo de papa, dejando las
labores pecuarias para los jornales que proporciona la misma familia. El porcentaje de
jornales proporcionado por las mujeres es relativamente representativo (32%) y se destinan
principalmente a la ganaderia y actividades puntuales del cultivo de papa como la siembra

y cosecha.

En este grupo se localizan los hogares que alcanzan un ingreso promedio de USD 3 256
por afio y dependen principalmente de los ingresos que les proporciona actividades como
agricultura (USD 1 814 por afio), ganaderia (USD 642 por afio) y trabajo fuera de la finca
con salario (USD 974 por afio), donde sobresalen actividades como cocinera, chofer,
carpintero, musico, lavandera, empleada doméstica, médico, albafiil y empleado a contrato

y fijo, principalmente. Como se mencioné anteriormente, los ingresos por agricultura
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provienen principalmente del cultivo de la papa y los ingresos por ganaderia estan
asociados al nimero de animales bovinos que poseen, que en término promedio asciende a
ocho cabezas de ganado, lo cual les proporciona una fuente aceptable de ingresos, referidos

a la venta de queso tierno que lo procesan con tecnologia tradicional, principalmente.

Un buen porcentaje de los responsables de los hogares de este grupo (59%) reportaron
poseer suelos de buena calidad y observan serios problemas referidos a la erosion (46%),
lo cual posiblemente podria ser una de las causas para no obtener mejores producciones a
las obtenidas actualmente en los cultivos como la papa y los pastos. Un bajo porcentaje de
los hogares de este grupo (48%) poseen arboles nativos, mismos que los utilizan como lefia
y para la venta, principalmente. De forma similar a lo que ocurre en el grupo 1 y como se
podra observar en los otros grupos definidos para la microcuenca, es preocupante que
solamente el 5% de ellos realicen practicas que propician el manejo de los recursos
naturales. Lo anterior es concordante con la apreciacion del 86% de los jefes de familia que
manifestaron tener problemas ambientales, relacionados con la deforestacion de los

bosques y el cambio climatico producido.
Grupo 3: Dependiente de la agricultura, ganaderia e ingresos por negocios propios.

En este grupo el nimero de miembros por familia es de siete personas, en donde se observa
la participacion del hombre como responsable del manejo del hogar en el 91% de los casos.
El nivel educativo de los responsables del hogar solo reporta 3,71 afios de estudio en
promedio. La edad del responsable del hogar en promedio es de 48 afios. ElI 82% de las
familias utilizan el gas como fuente de energia para cocinar sus alimentos. Este grupo
reporta un porcentaje relativamente bajo en la capacitacion (36%) y todos los responsables

del hogar pertenecen a una o varias organizaciones sociales.

Todos los hogares de este grupo poseen tierras propias (100%), cuya superficie promedio
de la finca es la méas grande de la microcuenca alta (10,08 ha), dedicadas principalmente al
cultivo de la papa y a los pastos mejorados y naturales. Un bajo porcentaje del grupo
dispone de agua para riego (36%), lo cual no les permitiria optimizar el uso de la tierra 'y
disponer de buenas producciones tanto en los cultivos como la ganaderia. Ellos poseen, en
término promedio, nueve cabezas de ganado que proporcionan una fuente aceptable de
ingresos. En este grupo, se utilizan los jornales para las labores agropecuarias,
principalmente para utilizarlas en el cultivo de papa y en menos proporcion en el manejo

de la ganaderia de leche. El porcentaje de jornales proporcionado por las mujeres es igual
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que el segundo grupo (32%) y se destinan principalmente a la ganaderia y actividades del
cultivo de papa como siembra y cosecha.

Este grupo tiene el ingreso mas alto de la microcuenca alta, alcanzando en promedio USD
9 126 por afio, que esta muy por arriba del promedio general para la microcuenca. Los
miembros de este grupo son ampliamente dependientes de los ingresos que les genera las
actividades de la agricultura (USD 6 419 por afio), principalmente por la produccion de
papa y la produccion de pastos, tanto naturales como mejorados que sirven de alimento
para la ganaderia de bovinos, principalmente. También son relevantes en este grupo los
ingresos por las actividades comerciales o0 negocios propios (USD 4 050 por afio) en donde
sobresalen artesanias, abarrotes, productos agropecuarios, bazar, molino, alquiler
vehiculos, préstamos, entre otros. Los ingresos por las actividades de ganaderia estan en el

nivel de los USD 667 por afio.

Segun los responsables de los hogares que pertenecen a este grupo, los suelos que poseen
son de buena calidad y reportan problemas referidos a la erosion. Los hogares de este
grupo poseen un bajo porcentaje de arboles nativos (27%) y los utilizan como lefia y para
la venta, y ninguno de ellos realiza practicas de manejo de sus recursos naturales que les
permita mantener estables. También reportan tener problemas ambientales, relacionados

principalmente con la deforestacion de los bosques y el cambio climético producido.

Grupo 4: Dependiente de la agricultura, ingresos por ayuda social e ingresos por
migracion.
Los hogares de este grupo se caracterizan por poseer como miembros de familia a un
promedio de seis personas y la participacion del hombre como responsable del hogar es de
74%, mismo que posee un nivel educativo de 3,78 afios de estudio en promedio, y que
representa uno de los mas bajos de la microcuenca. La edad promedio del responsable del
hogar es de 46 afios. Un buen porcentaje de los hogares de este grupo (84%) utilizan el gas
como fuente de energia, principalmente para cocinar sus alimentos. Este grupo es el que ha
recibido y se ha preocupado por recibir capacitacion (42%) y la mayoria de los
responsables de los hogares pertenecen al menos a una de las organizaciones sociales

locales existentes (95%).

La mayoria de los hogares de este grupo poseen tierras propias (90%), localizadas en las
zonas donde se asienta la poblacién y las zonas de paramo, con un promedio de superficie

por finca de 2,10 ha que representa uno de los mas bajos en la microcuenca, y que esta
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dedicada principalmente al cultivo de papa y a los pastos naturales y mejorados. La
disponibilidad del agua de riego est& limitada solamente a un 21% de los hogares lo cual

estaria representando una seria limitante para impulsar la agricultura y la ganaderia.

Ellos poseen, en término promedio cuatro cabezas de ganado, mismas que proporcionan un
bajo ingreso, referidos principalmente a la venta de queso tierno que lo procesan con
tecnologia tradicional, y en muy poca escala a la venta de la leche que no es una practica
tradicional, como normalmente ocurre en otras zonas de produccion de leche de la zona
andina. El ganado representa una porcion relativamente baja de ingreso. En este grupo los
jornaleros contratados se utilizan principalmente para el cultivo de papa, dejando las
labores pecuarias para los jornales que proporciona la misma familia. El porcentaje de
jornales proporcionado por las mujeres es igual que el segundo y tercer grupo (33%) y se
destinan principalmente a la ganaderia y actividades del cultivo de papa como la siembra y

cosecha.

Este grupo alcanza ingresos relativamente bajos, cuyo promedio es de USD 2 434 por afio
y dependen principalmente de los ingresos que les proporciona la agricultura con USD 1
563 por afo, la ayuda social del gobierno ecuatoriano como Bono de Desarrollo Social
(USD 360 por afio) y a los ingresos producto de la migracion estacional a Quito y otras
ciudades andinas (USD 819 por afio). Los responsables de estos hogares revierten los
ingresos de la migracion para producir papas y otros cultivos menores como arveja,

cebada, melloco, trigo, haba, chocho y quinua.

Segun la mayoria de los responsables de los hogares que pertenecen a este grupo (63%),
los suelos que poseen son de buena calidad, pero ya comienzan a tener problemas referidos
a la erosion (21%). Los hogares de este grupo se preocupan por disponer de arboles nativos
(79%), mismos que posteriormente son utilizados como fuente de energia asi como
también para la venta, por la cual reciben pequefios recursos econémicos. En este grupo,
no se reporta ningun indicio del establecimiento de practicas de manejo de sus recursos
naturales que les permita mantener estables estos recursos. Un alto porcentaje de los
hogares (95%) reporta tener problemas ambientales, relacionados principalmente con la
deforestacion de los bosques y el cambio climatico producido, mismo que afecta la

produccion agricola y pecuaria de sus sistemas de produccion.
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3.2. Microcuenca del rio Alumbre
3.2.1. Definicién de los grupos de hogares

Con el analisis de claster se determinaron tres grupos de hogares en la microcuenca del rio
Alumbre, distribuidos de la siguiente manera: en el Grupo 1 se encuentra el 40%; en el
grupo 2 se reporta el 35%; y en el grupo 3 se establece el 25%.

Grupo 1. Dependiente de la agricultura, ganaderia, ingresos por negocios propios e

ingresos por trabajo fuera de la finca con salario.

Grupo 2: Dependiente de la agricultura, ingresos por trabajo agricola fuera de la finca e
ingresos por ayuda social.

Grupo 3. Dependiente de la agricultura, ingresos por trabajo agricola fuera de la finca e

ingresos por migracion.

Como acontecié para la denominacion especifica de los grupos de hogares de la
microcuenca del rio lllangama, se tomaron en consideracion variables economicas,
relacionadas principalmente con el ingreso, el cual procede de diferentes fuentes y no se

presenta en todos los hogares (Cuadro 5).

Cuadro 5. Porcentaje de hogares con ingresos de diferentes fuentes en la

microcuenca del rio Alumbre. Subcuenca del rio Chimbo-Ecuador, 2008.

Grupo Grupo Grupo

Variables en estudio 1 2 3 Hogares

Ingreso agricola en dolares por afio 100 100 100 100
Ingreso pecuario en ddlares por afio 52 30 40 41
Ingreso por negocios propios en délares por afio 28 18 10 20
(Ijrégljgfzg Il{))(c))rr &tl%aobajo agricola fuera de la finca en 30 73 55 51
:jr:jglj:rzzg FEJ(())rr ;%aobajo fuera de la finca con salario en 54 28 36 40
Ingreso por migracién en délares por afio 25 18 29 24
Ingreso por ayuda social en dolares por afio 0 12 0 4

Fuente: Nufez, 2008.

La definicion del Grupo 1 como dependiente de la agricultura, ganaderia, ingresos por
negocios propios e ingresos por trabajo fuera de la finca con salario, tal como se muestra
en el Cuadro 5, se baso en el hecho de que el 100% de los hogares reciben ingresos por la

produccidn agricola, referida principalmente al cultivo de maiz en asociacion con fréjol y
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fréjol arbustivo, el 54% reciben ingresos por trabajo fuera de la finca con salario, el 52%
reciben ingresos por negocios propios, y el 28% recibe ingresos por negocios propios.
Estos porcentajes representan los valores mas altos de las variables consideradas en ese
grupo y la mejor contribucion de los porcentajes de cada variable entre grupos de la

microcuenca del rio Alumbre.
3.2.2. Confiabilidad de la diferencia entre grupos

En el Cuadro 6, se observan los Analisis de Varianza de las 15 variables que se
seleccionaron para definir los modelos de hogares. Con estos andlisis, se muestra a través
de una prueba de F estadistica, que existen diferencias entre las medias aritméticas de los
tres cluster establecidos para la microcuenca del rio Alumbre; es decir, cada grupo o

modelo de hogar es independiente entre ellos y tiene sus propias caracteristicas.

Cuadro 6. Analisis de varianza de las variables que definen los modelos de hogares de

la microcuenca del rio Alumbre. Subcuenca del rio Chimbo-Ecuador,

2008.

Variables en estudio Fc. Sig.
Agricultores que poseen tierra 12,98 **
Superficie total de la propiedad en hectareas 10,15 **
Porcentaje de superficie dedicada a los cultivos 76,96 **
Porcentaje de superficie cultivada dedicada a maiz blanco 100,96 **
Produccion de maiz blanco en kilogramos por hectéarea 63,04  **
Porcentaje de la superficie total dedicada a fréjol 15,27 **
Produccion de fréjol en kilogramos por hectarea 18,52 *k
Porcentaje de la superficie total dedicada a pastos naturales 78,90 **
Ingreso agricola en dolares por afio 14,20 **
Ingreso pecuario en ddlares por afio 6,72 **
Ingreso por negocios propios en délares por afio 3,80 *
Ingreso por trabajo agricola fuera de la finca en délares por afio 14,12 **
Ingreso por trabajo fuera de la finca con salario en délares por afio 4,31 *
Ingreso por migracién en délares por afio 3,79 *
Ingreso por ayuda social en d6lares por afio 7,07 **

Fuente: Nufiez, 2008.
Fc.= F calculado; Sig.= Significacion: *= Significacion al 5%, **= Significacion al 1%.

37



3.2.3. Estrategias de los medios de vida de los grupos establecidos

En el Anexo 2 se puede apreciar los promedios de las variables que caracterizan las
estrategias de los medios de vida de los hogares de la microcuenca del rio Alumbre,

localizada en la subcuenca del rio Chimbo.

Grupo 1: Dependiente de la agricultura, ganaderia, ingresos por negocios propios e
ingresos por trabajo fuera de la finca con salario.

En este grupo la etnia denominada mestizos representa el mayor porcentaje (64%) en
comparacion con la etnia de los indigenas. EI nUmero de miembros por familia es de cinco
personas Yy la participacién del hombre como responsable del manejo del hogar es del 90%.
Del 79% de los responsables de hogar que poseen nivel educativo, este tiene un promedio
de 4,72 afos de estudio y su edad promedio es de 52 afios. Solamente, el 18% de los
hogares utilizan el gas como fuente de energia para cocinar sus alimentos. En este grupo se
reporta un porcentaje de responsables de los hogares capacitados en la microcuenca, que
apenas llega a un 9%. EIl 27% de los responsables del hogar pertenecen al menos a una de

las organizaciones sociales locales existentes en la microcuenca.

Se aprecia que el 91% de los hogares de este grupo poseen tierras propias, cuya superficie
promedio de la finca es la mas alta de la subcuenca del rio Chimbo con 8,32 ha y esta
dedicada principalmente a los cultivos de maiz blanco y fréjol, asi como también a los
pastos mejorados y pastos naturales. La disponibilidad del agua de riego esta concentrada
solamente en un 12% de los hogares, lo cual podria estar limitando el impulso de la
agricultura, principalmente. En lo que se refiere a la produccion de leche, este grupo es el
mas representativo de la microcuenca y esta ligado con el nimero de animales bovinos que
poseen (siete cabezas), los mismos que proporcionan una fuente aceptable de ingreso,
referidos principalmente a la venta de leche. Este grupo es el que utiliza el mayor nimero
de jornales para la produccion de maiz y fréjol, en comparacién con los otros grupos
encontrados; los jornales para la produccion de leche son reducidos y provienen

principalmente de la familia.

Este grupo tiene el ingreso méas alto de la microcuenca, alcanzando en promedio USD 4
598 por afio, que esta muy por arriba del promedio general para la microcuenca. Los
miembros de este grupo son ampliamente dependientes de los ingresos que les generan las
actividades de la agricultura (USD 2 463 por afo), principalmente por la produccion de

maiz y frejol. También son relevantes en este grupo los ingresos por las actividades
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comerciales o negocios propios (USD 1 526 por afio), en donde sobresalen artesanias,
abarrotes, productos agropecuarios, bazar, molino, alquiler vehiculos, préstamos, entre
otros; ademas, los ingresos por actividades fuera de la finca con salario (USD 1 707 por
afio), en donde sobresalen actividades como cocinera, chofer, carpintero, mdasico,
lavandera, empleada doméstica, médico, albafiil y empleado a contrato y fijo. Los ingresos
por las actividades de ganaderia estan en el nivel de los USD 490 por afio.

Un buen porcentaje de los responsables de los hogares de este grupo (48%) indicaron que
posee suelos de buena calidad y que observaban serios problemas referidos a la erosion
(69%), lo cual posiblemente podria ser una de las causas para las bajas producciones
obtenidas en los cultivos como maiz blanco y fréjol, y los pastos mejorados,
principalmente. Un aceptable porcentaje de los hogares de este grupo (70%) poseen arboles
nativos, mismos que los utilizan como lefia y para la venta, principalmente. En este grupo,
solamente el 3% de los hogares realiza précticas que propician el manejo de los recursos
naturales, lo cual es preocupante. Lo anterior es concordante con la apreciacion del 81% de
los jefes de familia que manifestaron tener problemas ambientales, relacionados

principalmente con la deforestacion de los bosques y el cambio climatico producido.

Grupo 2: Dependiente de la agricultura, ingresos por trabajo agricola fuera de la
finca e ingresos por ayuda social.

En términos de la etnia que representan los pobladores de los hogares de este grupo, tiene
una representacion casi similar a la del grupo 1, siendo los mestizos el mayor porcentaje
(63%) en comparacion con la etnia de los indigenas. El promedio del nimero de personas
por familia es de cinco, que tradicionalmente se reporta para los hogares de la subcuenca
del rio Chimbo. En este grupo se prioriza mucho la participacion de la mujer como
responsable del manejo del hogar (22%). Solamente un 68% de los responsables de los
hogares de este grupo poseen un cierto nivel educativo, alcanzando el mas bajo promedio
en relacién a los afios de estudio (4,56 afios). La edad promedio del responsable del hogar
es de 55 afios. Un buen porcentaje de los hogares de este grupo (28%) utilizan el gas como
fuente de energia, principalmente para cocinar sus alimentos. En este grupo, apenas el 5%
de los responsables de los hogares ha recibido capacitacion, lo cual es sumamente
preocupante. Solamente, el 30% de los responsables de hogar pertenecen al menos a una de

las organizaciones sociales locales existentes en la microcuenca.
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No todos los hogares de este grupo poseen tierras propias (62%), cuya superficie promedio
de la finca es la mas baja de la microcuenca (2,30 ha), y esta dedicada principalmente a los
cultivos de maiz blanco y fréjol, asi como también a los pastos naturales, y cultivos de
pequefia escala como arveja, cebada, entre otros. Apenas el 7% del grupo dispone de agua
para riego, lo cual posiblemente estaria limitando seriamente su aprovechamiento en la
produccion de los cultivos de maiz blanco y fréjol, y representa el grupo con los méas bajos
promedios de produccion y productividad en la microcuenca. Ellos poseen, en término
promedio, cuatro cabezas de ganado que no es una fuente aceptable de ingreso, referidos
principalmente a la venta de leche. En este grupo los jornaleros se utilizan principalmente
para los cultivos de maiz blanco y fréjol, sin prestar mucha atencion a las actividades de

ganaderia.

Este grupo alcanza los ingresos mas bajos de la microcuenca, con un promedio de USD 1
327 por afio y dependen de la agricultura principalmente (USD 331 por afio). Ellos gastan
mucho tiempo trabajando fuera de su finca, principalmente en actividades agricolas (USD
574 por afio) como motosierrista, jornalero agricola e intercambio de mano de obra. Este
grupo es el mas sensible a los eventos de riesgo, relacionados principalmente al que se
reporta con la agricultura que es su principal ingreso, y por lo tanto tienen pocos recursos
para manejar este riesgo. Ademas cuentan con la ayuda social del gobierno ecuatoriano

como Bono de Desarrollo Social (USD 360 por afo).

Segun los responsables de los hogares que pertenecen a este grupo (42%), los suelos que
poseen son de buena calidad, pero ya comienzan a tener problemas referidos a la erosion
(85%). Los hogares de este grupo se preocupan por disponer de arboles nativos (65%),
mismos que posteriormente son utilizados como fuente de energia asi como también para
la venta, por la cual reciben pequefios recursos econémicos. En este grupo, se reportan
pocos indicios del establecimiento de practicas de manejo de sus recursos naturales que les
permita mantenerlos estables. EI mayor porcentaje de los hogares (73%) reporta tener
problemas ambientales, relacionados principalmente con la deforestacion de los bosques y
el cambio climatico producido, mismo que afecta la produccién agricola de sus sistemas de

produccién.
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Grupo 3: Dependiente de la agricultura, ingresos por trabajo agricola fuera de la

finca e ingresos por migracion.

Como acontece en los grupos 1 y 2, la etnia denominada mestizos representa el mayor
porcentaje (69%) en comparacion de la etnia de los indigenas. Los hogares de este grupo se
caracterizan por poseer como miembros de familia a un promedio de cuatro personas, el

cual representa el mas bajo de la subcuenca del rio Chimbo.

En este grupo la participacion de los hombres como responsables del manejo de los
hogares es 79%. Un aceptable porcentaje (71%) de los responsables de los hogares de este
grupo poseen un cierto nivel educativo, alcanzando un valor promedio de la subcuenca del
rio Chimbo (4,62 afios). La edad promedio del responsable del hogar es de 61 afios, uno de
los mas altos de la microcuenca del rio Alumbre. ElI 24% de las familias utilizan el gas
como fuente de energia para cocinar sus alimentos. Este grupo es el que mas ha recibido
capacitacion (10%). Solamente, el 19% de los responsables del hogar pertenecen al menos

a una de las organizaciones sociales locales existentes.

Casi todos los hogares de este grupo poseen tierras propias (93%), cuya superficie
promedio de la finca es superior al promedio de la microcuenca (6,63 ha), y estd dedicada
principalmente a los cultivos de maiz blanco, fréjol, arveja, cebada y trigo, asi como
también a los pastos naturales. Un bajo porcentaje del grupo dispone de agua para riego
(10%), lo cual no les permitiria optimizar el uso de la tierra y disponer de buenas
producciones en los cultivos. Ellos poseen, en término promedio, cinco cabezas de ganado
que proporcionan una fuente aceptable de ingreso, referidos principalmente a la venta de
leche. En este grupo los jornaleros se utilizan para todos los cultivos, sin prestar mucha

atencion a las actividades de ganaderia.

Este grupo alcanza ingresos relativamente aceptables, representando un promedio de USD
1 847 por afio y dependen de la agricultura (USD 628 por afio), principalmente de los
cultivos maiz blanco, fréjol, arveja, trigo y cebada. Debido al riesgo que este grupo
enfrenta para mantener sus hogares, debido a que se sustenta en la agricultura, los
responsables de los hogares de este grupo han visto la necesidad de disponer de otras
fuentes de ingresos, dando relevancia a los ingresos por actividades fuera de la finca (USD
483 por afio), como motosierrista, jornalero agricola e intercambio de mano de obra, y a la
migracion estacional hacia la region de la costa (USD 628 por afio), para trabajar durante la

cosecha de la cafia, principalmente.
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Segun un buen porcentaje de los responsables de los hogares que pertenecen a este grupo
(45%), los suelos que poseen son de buena calidad, y el 64% de ellos sefialan tener
problemas referidos a la erosion. Los hogares de este grupo se preocupan por disponer de
arboles nativos (76%), mismos que posteriormente son utilizados como fuente de energia
asi como también para la venta, por la cual reciben pequefios recursos econémicos. En este
grupo, no existen indicios del establecimiento de practicas de manejo de sus recursos
naturales que les permita mantenerlos estables. Un gran porcentaje de los hogares (60%)
reporta tener problemas ambientales, relacionados principalmente con la deforestacion de
los bosques y el cambio climético, referido a la disminucion de la precipitacion y aumento
de la temperatura.

IV. Conclusiones y Recomendaciones

Varios grupos de hogares fueron establecidos -tanto en la microcuenca del rio Illangama
como en el rio Alumbre- para determinar sus estrategias de medios de vida y su bienestar.
En el lllangama, la mayoria de hogares basan su sustento en las actividades agricolas y
pecuarias dentro de la finca y en el trabajo agricola y con salario fuera de la finca; en
cambio, en el Alumbre el sustento se basa en las actividades agricolas y en ingresos por
actividades diversificadas. Los hogares que manejan como principales actividades a la
agricultura y la ganaderia poseen una mayor cantidad de recursos naturales y fisicos,
mientras que los hogares dedicados a actividades no agricolas tienen, en promedio, mas
capital humano con habilidades especiales como carpintero, albafil, etc. Ademas, necesitan
cantidades grandes de capital financiero como inversion inicial; sin embargo, no hay
muchas fuentes de financiamiento que proporcionen cantidades grandes de crédito en el
sector rural. Los hogares con una mayor cantidad de activos naturales y fisicos son los que
estan insertos en los mercados agricolas y participan muy poco en actividades no agricolas;

sin embargo, los supeditados a actividades no agricolas alcanzan un bienestar mas alto.

El método multivariado de conglomerados o grupos utilizado separa correctamente los
grupos de hogares y por lo tanto permite caracterizar adecuadamente las estrategias de los
medios de vida. El andlisis pudo ser mejor si se hubiera tenido acceso a las variables que
miden el capital social mas detalladamente. EI papel que las mujeres tienen en la
participacion de las estrategias de medios de vida debe ser evidenciado de mejor manera,
asi como la informacién sobre redes de migracion y relaciones de confianza. Las medidas
de bienestar estaban establecidas en base a los gastos de consumo. Sin embargo, el

conjunto de datos exhibio varias debilidades; por ejemplo, varias categorias del consumo
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fueron excluidas durante el proceso de la coleccion de datos, como la alimentacion de los

animales.

Finalmente, es importante sefialar que la definicion de los modelos de hogares con sus
estrategias de sustento o medios de vida diferenciados, son la base para poder realizar la
optimizacion de los sustentos que pueden generan mejores beneficios econémicos y

ambientales en las dos microcuencas.
Bibliografia

Andrade, R. 2008. Household Assets, Livelihood Decisions and Well-being in Chimbo
Ecuador. MSc. Thesis, Department of Agriculture and Applied Economics, Virginia
Tech.

Aldenderfer, M., and Blashfield, R. 1984. Cluster Analysis; Series: Quantitative
Applications in the Social Science. Beverly Hills: SAGE University Paper.

Barrera, V.; Cardenas, F.; Escudero, L. y Alwang, J. 2007. Manejo de recursos naturales
basado en cuencas hidrograficas en agricultura de pequefia escala: El caso de la
subcuenca del rio Chimbo: Estudio de Linea Base. INIAP-SANREM CRSP. Quito,
Ecuador. 146 pp.

Barrera, V., Cardenas, F. y Monar, C. 2005. Diagnostico participativo con enfoque de
género para la subcuenca hidrogréafica del rio Chimbo. INIAP-SANREM CRSP.
Quito, Ecuador. 24 pp.

Barrera, V.; Ledn-Velarde, C.; Grijalva, J. y Chamorro, F. 2004. Manejo del Sistema de
Produccion “Papa-Leche” en la Sierra ecuatoriana: Alternativas Tecnologicas.
Editorial ABYA-YALA. Boletin Técnico No. 112. INIAP-CIP-PROMSA. Quito,
Ecuador. 196 pp.

Barrera, V.; Ledn-Velarde, C. y Grijalva, J. 2004. Mejoramiento de los sistemas de
produccion de leche en la ecorregion andina del Ecuador. In. Archivos
Latinoamericanos de Produccion Animal. 2004. 12(2): 43-51.

Cafiadas, L. 1983. ElI Mapa Bioclimatico y Ecoldgico del Ecuador. Programa Nacional de
Regionalizacion -PRONAREG- y Ministerio de Agricultura y Ganaderia —-MAG.
Quito, Ecuador.

Chambers, R. 1995. Poverty and Livelihoods: Whose Reality Counts? Environment and
Urbanization 7, 173.

DFID. 1998. Sustainable rural livelihoods: what contribution can we make?. Department
for International Development. Oxford, UK. pp 20-32.

Ellis, F., Kutengule, M. and Nyasulu, A. 2003. Livelihoods and Rural Poverty Reduction in
Malawi. World Development 31, 19, 1495-1510.

Everitt, B. 1993. Cluster Analysis. New York: Edward Arnold A Division of Hodder &
Stoughton, Third Edition.

Gallardo, G. 2000. Informe Final Memoria Técnica Programa de manejo integrado de
recursos naturales en cuencas hidrograficas y un plan de inversiones, en el sector
agropecuario. Consultoria para el Ministerio de Agricultura y Ganaderia.

43



Gobierno Provincial de Bolivar. 2004. Plan Estratégico de Desarrollo Provincial, 2004-
2024. Direccion de Planificacion. AH/editorial. Guaranda, Ecuador. 224 pp.

Nufiez, E. 2008. Optimizacion de los modelos de hogares rurales con base en las formas
de sustento en la subcuenca del rio Chimbo, provincia Bolivar-Ecuador. Tesis de
Grado Ingeniero Agroforestal por la Universidad Estatal de Bolivar. Guaranda,
Ecuador. 98 pp.

Romesburg, C. 1990. Cluster Analysis for Researchers. Malabar: Robert E Kieger
Publishing Company.

Ward, H. 1963. Hierarchical Grouping to Optimize and Objective Function. Journal of the
American Statistical Association 58, 301, 236-244.

Winters, P., Davis, B and Corral, L. 2002. Assets, activities and income generation in rural
México: factoring in social and public capital. Agricultural Economics 27, 139-156.

44



Anexo 1. Promedios de las variables que caracterizan los grupos de hogares de la
microcuenca del rio Illangama. Subcuenca del rio Chimbo-Ecuador, 2008.

Grupo Grupo Grupo Grupo

Variables en estudio 1 2 3 4
37% 38% 9% 16%

Total de miembros de la familia 5 6 7 6
Sexo del responsable del hogar (% hombres) 93 89 91 74
Sexo del responsable del hogar (% mujeres) 7 11 9 26
Edad del responsable del hogar 43 41 48 46
Posee nivel educativo el responsable del hogar (%) 74 68 73 53
Afios de aprobacién de estudio 3,87 4,65 3,71 3,78
Poseen tierra propia (%) 86 100 100 90
Superficie total de la propiedad en hectareas 3,36 2,33 10,08 2,10
Superficie dedicada a los cultivos en hectareas 1,08 1,04 3,98 0,94
Porcentaje de superficie dedicada a los cultivos 0,42 0,53 0,45 0,53
Superficie de papa que posee en hectareas 0,63 0,99 3,27 0,88
Porcentaje de superficie cultivada dedicada a papa 0,70 0,97 0,83 0,96
Produccidn de papa en kilogramos por superficie 5733 8126 23175 6 748
Produccidn de papa en kilogramos por hectarea 8 964 8 084 7 580 7681
Superficie dedicada a pasturas mejoradas en hectéreas 1,24 1,09 4,76 0,76
Por.centaje de la superficie total dedicada a pastos 0,38 0,44 0,43 0,39
mejorados
Superficie dedicada a pastos naturales en hectareas 2,27 1,54 2,77 1,65
E;)trucrear:ge de la superficie total dedicada a pastos 0,53 0,35 0,24 0,53
Numero de animales bovinos 7 8 9 4
Produccidn de leche en kilogramos por dia 16 21 18 13
Produccidn de quesos en kilogramos por afio 472 614 537 429
Porcentaje de mujeres del total de jornales 0,33 0,32 0,32 0,33
Ingreso agricola en délares por afio 1.462 1.814 6.419 1.563
Ingreso pecuario en délares por afio 453 642 667 309
Ingreso por negocios propios en ddlares por afio 532 979 4050 477
Lré%r:;g por trabajo agricola fuera de la finca en dolares 627 240 240 347
(Ijr:’)?;?zg ggrr ;%a:)bajo fuera de la finca con salario en 980 974 3000 166
Ingreso por migracion en délares por afio 275 220 0 819
Ingreso por ayuda social en délares por afio 0 0 0 360
Ingresos brutos por familia en délares por afio 2627 3256 9126 2434
Disponen de agua para riego (%) 35 50 36 21
Utilizan gas (%) 74 73 82 84
Suelos de buena calidad (%) 58 59 46 63
Suelos erosionados (%) 54 46 73 21
Poseen arboles nativos (%) 67 48 27 79
Manejan sus recursos naturales (%) 2 5 0 0
Poseen problemas ambientales (%) 84 86 82 95
Se han capacitado (%) 37 46 36 42
Poseen organizaciones locales (%) 100 96 100 95

Fuente: Nufez, 2008.
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Anexo 2. Promedios de las variables que caracterizan los grupos de hogares de la
microcuenca del rio Alumbre. Subcuenca del rio Chimbo-Ecuador, 2008.

Variables en estudio e Grupo 2 Grupo 3

40% 35% 25%
Etnia mestizos (%) 64 63 69
Etnia indigenas (%) 36 37 31
Total de miembros de la familia 5 5 4
Sexo del responsable del hogar (% hombres) 90 78 79
Sexo del responsable del hogar (% mujeres) 10 22 21
Edad del responsable del hogar 52 55 61
Posee nivel educativo el responsable del hogar (%) 79 68 71
Afios de aprobacion de estudio 4,72 4,56 4,62
Poseen tierra propia (%) 91 62 93
Superficie total de la propiedad en hectéreas 8,32 2,30 6,63
Superficie dedicada a los cultivos en hectareas 5,22 2,13 2,70
Porcentaje de superficie dedicada a los cultivos 0,80 0,97 0,47
Superficie de maiz blanco que posee en hectareas 2,34 1,61 1,92
Porcentaje de superficie cultivada dedicada a maiz blanco 0,48 0,83 0,78
Produccién de maiz blanco en kilogramos por superficie 920 631 829
Produccién de maiz blanco en kilogramos por hectarea 400 431 466
Superficie de fréjol que posee en hectareas 2,32 0,84 2,70
Porcentaje de superficie cultivada dedicada a fréjol 0,58 0,24 0,40
Produccién de fréjol en kilogramos por superficie 1.055 211 379
Produccién de fréjol en kilogramos por hectarea 447 263 183
Superficie dedicada a pastos naturales en hectareas 5,46 1,68 4,00
Porcentaje de la superficie total dedicada a pastos naturales 0,38 0,39 0,53
Numero de animales bovinos 7 4 5
Produccién de leche en kilogramos por dia 9,4 7,2 6,7
Porcentaje de mujeres del total de jornales 0,29 0,26 0,24
Ingreso agricola en délares por afio 2493 331 628
Ingreso pecuario en dolares por afio 490 241 251
Ingreso por negocios propios en délares por afio 1526 1224 420
;rrl]%reso por trabajo agricola fuera de la finca en dolares por 389 574 483
:)rg)gir:;g por trabajo fuera de la finca con salario en dolares 1707 599 1773
Ingreso por migracion en délares por afio 1509 596 628
Ingreso por ayuda social en d6lares por afio 0 360 0
Ingresos brutos por familia en délares por afio 4 598 1327 1847
Disponen de agua para riego (%) 12 7 10
Utilizan gas (%) 18 28 24
Suelos de buena calidad (%) 48 42 45
Suelos erosionados (%) 69 85 64
Poseen arboles nativos (%) 70 65 76
Manejan sus recursos naturales (%) 3 15 7
Poseen problemas ambientales (%) 81 73 60
Se han capacitado (%) 9 5 10
Poseen organizaciones locales (%) 27 30 19

Fuente: Nufez, 2008.
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Relaciones de género en las estrategias de vida y toma de

decisiones en la microcuenca del rio Illangama

Elena Cruz, Flor Maria Cardenas, Martha Gonzalez

Resumen

Este estudio hace un analisis sobre la diferencia de roles entre hombres y mujeres en la
produccién y comercializacion de la papa y la leche en la microcuenca del rio lllangama.
El enfoque principal esta basado sobre como el acceso a los recursos promueve las
estrategias de vida de los hogares y las relaciones de género. Se investigaron las cadenas de
valor de mercado diferenciadas y como el género afecta la capacidad de los hogares para
entrar e interactuar en estas cadenas. Para analizar a profundidad las relaciones de género,
se realizaron 16 estudios de casos con las familias productoras y un estudio sobre la cadena
de valor de la leche y sus derivados. Se determind que el sistema de sustento familiar es
papa-leche, en el cual, el jefe de familia tiene bajo su responsabilidad la produccion
agricola y la mujer se encarga de la produccion ganadera y el procesamiento del queso. Se
encontré que los mercados claramente tienen una perspectiva de género, pero el efecto de
éste es débil. Las mujeres participan en las cadenas de valor, pero su entrada es atenuada
por sus propias redes sociales. En cuanto a la toma de decisiones de inversion, productivas
y participacion activa en las organizaciones comunitarias, son los hombres quienes asumen
estas responsabilidades. En el acceso y control del capital natural, todos los miembros
tienen acceso, pero el control esta bajo responsabilidad del jefe de familia. Se concluye que
la naturaleza de la participacion femenina es absolutamente diferente a la de los varones,

con clara desventaja para la participacion de la mujer.

Palabras claves: acceso y control del capital Natural; division del trabajo; flujos de

informacidn; institucionalidad; redes sociales.
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Relaciones de género en las estrategias de vida y toma de

decisiones en la microcuenca del rio lllangama

Elena Cruz, Flor Maria Cardenas, Martha Gonzalez

I. Introduccion

Contribuir al desarrollo sostenible de las comunidades rurales involucra considerar
dimensiones: econdmicas, socioculturales, ambientales y de politica institucional, donde
es importante abordar la gestion de la investigacion, el desarrollo tecnologico y la
innovacion (1+D+i) desde una perspectiva territorial, que abra espacios hacia una nueva
ruralidad y que promueva el bienestar de la sociedad rural potenciando su desarrollo y

contribucion, desde la equidad social, de género y ambiental.

Desde el enfoque de Género en el Desarrollo (GED), se considera la construccion de
género como uno de los agentes intermediarios de las relaciones entre hombres y mujeres
con el ambiente (Schmink, 1999). El tema género y ambiente parte de una amplia gama de
investigaciones, producto de la degradacion ambiental y la desigualdad social. Se
interpreta el concepto de género y medio ambiente como sistemas complejos y dindmicos
que pasan transversalmente por la cultura, lo material, lo politico, lo econémico, lo
productivo y lo reproductivo, desafiando los limites disciplinarios convencionales
(Cardenas, 2007).

El analisis de género en la conservacién y manejo de los recursos naturales se puede
considerar de diversas maneras y enfocar de modo practico, empleando instrumentos
analiticos que se pueden integrar a los métodos actuales de I1+D+i en los proyectos, para
analizar aspectos de género y ambiente (Adamo y Horvoka, 1998). El analisis de las
relaciones de género y el uso y manejo de los recursos naturales diferenciados por género
implica recoger y analizar informacion desagregada por género, sobre sistemas de vida,
derechos y responsabilidades, uso de recursos y valores y actitudes con relacion a recursos
clave (Schmink, 1999). Los datos desglosados de género son importantes para examinar
expresiones concretas de roles y relaciones de género y la manera en que se relacionan con
asuntos desde la gestion de actividades agricolas (Adamo y Horvoka, 1998). Sin embargo,

lo que dichos datos desglosados de género no revelan son los mecanismos materiales,
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sociales y culturales subyacentes, que mediatizan las diferencias genéricas, que tienen

dimensiones e implicaciones tanto materiales como ideoldgicas.

Se evidencia que en las comunidades rurales los hombres y mujeres tienen
responsabilidades diferentes respecto al trabajo, saben cosas diferentes y tienen
perspectivas y prioridades diferentes de la vida cotidiana. Muchas de estas diferencias son
esenciales para asuntos de manejo y uso de la biodiversidad (Adamo y Horvoka, 1998).

Hombres y mujeres tienen una diferente posicion en la estructura social, producto de la
asignacion cultural de roles en la sociedad, con inserciones diferentes. EXxiste poca
informacion de tipo cuantitativo sobre la participacion de las mujeres y menos ain de
los/as menores en la agricultura de América Latina y el Caribe. La participacion de las
mujeres varia considerablemente en cuanto a frecuencia, intensidad, tipo de actividad,

cultivo y animales (Van Herpen y Ashby, 1991).

Desde esta perspectiva, es una necesidad estratégica incorporar el enfoque de género y
ambiente para fortalecer aspectos institucionales en el quehacer de la I1+D+i agropecuaria,
agroforestales y agroindustrial, para lograr mejores y mayores impactos con las
innovaciones tecnoldgicas, que apoyen la conservacion de los ecosistemas, considerando
que la poblacion de hombres y mujeres son parte de los mismos. Por lo tanto, conociendo
sus actividades en su &mbito, sus costumbres y su cultura, se puede establecer una relacion

menos destructiva entre ser humano y ambiente, y contribuir a su preservacion.

Conscientes de esta realidad, se consider6 relevante establecer informacion de base que
permita conocer y entender los roles, derechos y responsabilidades diferentes de los
hombres y las mujeres y a la relacion entre ellos, para encaminar la Gestion Integrada de la
Microcuenca del rio lllangama. Desde esta perspectiva cuatro objetivos se plantearon en
esta investigacion: 1) identificar los roles que desempefian los miembros de las familias
dentro de las estrategias de vida en el acceso y control del capital natural y en la toma de
decisiones comunitarias; 2) caracterizar el acceso y control de los recursos relevantes para
el desarrollo de las estrategias de vida por parte de los miembros de las familias y la
comunidad; 3) identificar las redes sociales y la institucionalidad del capital social de la
zona para la participacién comunitaria en la toma de decisiones de incidencia local; y 4)
analizar los factores externos que influyen en la toma de decisiones, en el acceso y control
de los recursos utilizados tanto dentro de las estrategias de vida de las familias como en el

uso y conservacion del capital natural de las comunidades de la microcuenca.
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Il. Metodologia

2.1. Preguntas orientadoras

Al. (Cudles son los roles que desempefian los miembros de las familias productoras
dentro de las estrategias de vida familiar y a nivel de la comunidad para el manejo y

conservacion del capital natural?

B1l. ¢Qué miembros de las familias productoras tienen acceso y control de los recursos
relevantes para el cumplimiento de las estrategias de vida familiar? ;Qué miembros

de la comunidad tienen acceso y control del capital natural de la comunidad?

Cl1l. (El capital social presente en la zona (redes sociales e institucionalidad) favorece el

desarrollo sostenible de las comunidades de la microcuenca del rio Illangama?

D1. ¢Que factores influyen en los procesos de participacion, toma de decisiones, acceso y
control del capital natural comunitario y el aprendizaje social para el desarrollo

sostenible? ¢ Estos factores favorecen u obstaculizan los procesos?
2.2. Métodos

Para el desarrollo del estudio, se seleccionaron 16 familias productoras, en funcién de los
sistemas productivos relevantes en la zona. Se desarrollaron estudios de caso con apoyo de
observacién dirigida (Angrosino y Mays, 2000) y el planteamiento de preguntas de sondeo
sobre el desarrollo de las actividades cotidianas y la participacion de los miembros en los
contextos familiar, comercializacion y a nivel comunitario. También se realizaron talleres
con grupos focales (Madriz, 2000), con representantes de organizaciones comunitarias,
gubernamentales y privadas, presentes en la microcuenca. A través de estas metodologias,
se compil6 la informacién de indicadores que fueron sistematizados y analizados a través
de métodos cualitativos (indagacion apreciativa — Flora et al., 2005; Flora et al., 2004) y
cuantitativos para caracterizar y diferenciar los activos disponibles, las estrategias de vida,
la participacion de los actores, los roles, derechos y responsabilidades en la toma de

decisiones familiares, de comercializacidén y comunitarias.
2.2.1. Muestreo aleatorio estratificado

En la microcuenca del rio Illangama, las familias productoras, en funcion de la
disponibilidad de sus medios de vida, fueron agrupadas en cuatro grupos (Cuadro 1).

Considerando este aspecto, se realizd un muestreo estratificado (Di Rienzo et al., 2001)
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con asignacion igualitaria por estrategia de vida. Dentro de cada grupo en forma aleatoria,

fueron seleccionadas cuatro familias productoras, como estudios de caso.

Cuadro 1. Caracterizacion de los modelos de hogares en la microcuenca del rio

Illangama. Subcuenca del rio Chimbo-Ecuador, 2008.

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4
Dependientes de la Dependientes de la  Dependientes de la  Dependientes de la
agricultura, ganaderia agricultura, agricultura, agricultura, ingresos
e ingresos por trabajo  ganaderia e ganaderia e por ayuda social e
agricola fuera de la ingresos por trabajo  ingresos por ingresos por
finca fuera de la finca negocios propios migracién
Corresponde al 37%  ¢on salario Corresponde al 9%  Corresponde al 16%
de familias Corresponde al de familias de familias

38% de familias
Fuente: Barrera et al., 2008.

2.2.2. Indicadores

Se compil6 informacion que permitio caracterizar los roles que desempefian los miembros
de las familias productoras dentro de las estrategias de vida y en toma de decisiones en la
comunidad, los derechos, el acceso y control en el uso de los recursos, las
responsabilidades asignadas, la participacion y la incidencia de actores locales y externos
en el manejo y conservacion del capital Natural para el desarrollo sostenible de la

microcuenca.
I11. Resultados y Discusion

3.1. Capital humano

En los Cuadros 2 y 3 se evidencia la mayor participacion masculina (hombre adulto) en el
desempefio de las actividades agricolas. También se observa que las mujeres y hombres
adultos participan e interactian en la compra de semilla 'y en la siembra. Actividades como
la compra de fertilizantes y pesticidas, al igual que la realizacion de fertilizaciones y
controles fitosanitarios, son actividades fundamentalmente ejecutadas por los hombres

adultos (Cuadro 2).
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Cuadro 2. Porcentaje de participacion de los miembros de las familias productoras
de la microcuenca del rio lllangama en las actividades agricolas.

Subcuenca del rio Chimbo-Ecuador, 2009.

Compra Aplicacion

Participacion - = — L Siembra
semilla  fertilizantes  pesticidas  herbicidas
Mujer anciana 2 0 0 0 1
Mujer adulta 11 6 0 3 11
Mujer joven 0 0 0 0 0
Hombre anciano 1 1 11 0 0
Hombre adulto 51 73 72 97 21
Hombre joven 0 0 0 0 1
Mujer adulta y 97 3 0 0 53

hombre adulto

Otros grupos 8 17 17 0 13
Fuente: Cruz et al., 2009.

Del andlisis de la informacion se desprende que la cosecha y poscosecha son actividades de
responsabilidad conjunta entre las mujeres y hombres adultos; también se puede observar
que la comercializacion de los productos agricolas esta bajo la responsabilidad del hombre
adulto, aungue también se registra participacion de las mujeres y hombres adultos

interactuando (Cuadro 3).

Cuadro 3. Porcentaje de participacion de los miembros de las familias productoras
de la microcuenca del rio lllangama en las actividades agricolas y

comercializacion. Subcuenca del rio Chimbo-Ecuador, 2009.

Participacion fi Cont_role_s Apl_i_caci()n Cosecha  Clasificacion VBT BE
itosanitarios  fertilizantes productos
Mujer anciana 0 0 1 1 1
Mujer adulta 2 6 9 9 9
Mujer joven 0 0 0 0 0
Hombre anciano 11 0 0 0 1
Hombre adulto 73 46 16 18 55
Hombre joven 0 0 0 0 1
Mujer adulta y 1 29 61 63 18

hombre adulto
Otros grupos 13 74 13 9 15

Fuente: Cruz et al., 2009.
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Con relacion a la produccion ganadera (Cuadro 4), se observa que las actividades de
manejo y alimentacion son responsabilidades desarrolladas por las mujeres y hombres
adultos, ademéas de las mujeres adultas solas. Los hombres adultos se encargan de la
compra del ganado. La comercializacion de otros productos relacionados con la actividad
ganadera (leche y quesos), la realizan los hombres adultos solos, las mujeres adultas solas

y también interactian mujeres y hombres adultos.

Cuadro 4. Porcentaje de participacion de los miembros de las familias productoras
de la microcuenca del rio Illangama en las actividades ganaderas y

comercializaciéon. Subcuenca del rio Chimbo-Ecuador, 2009.

Participacion Manejo  Alimentacion Comprade  Ventade

ganado productos
Mujer anciana 1 1 1 1
Mujer adulta 33 35 17 29
Mujer joven 1 1 0 0
Hombre anciano 0 0 0 0
Hombre adulto 2 4 65 33
Hombre joven 0 0 0 0
Mujer adulta y 42 o5 7 21

hombre adulto

Otros grupos 21 34 10 16
Fuente: Cruz et al., 2009.

En la microcuenca del rio lllangama, las familias son numerosas y estan integradas en
promedio por nueve miembros, el minimo de miembros son seis y el maximo de trece. Las
jefaturas de familia estdn asumidas por hombres, quienes participan en las organizaciones
comunitarias de forma activa y tienen poder de decision dentro de ellas.

Las jornadas de trabajo de los jefes de familia duran en promedio 15 horas (Cuadro 5),
iniciandose entre las cinco y seis de la mafiana. Las decisiones familiares y de inversion en
la finca son asumidas de forma unilateral por parte del jefe de familia, aunque en algunos
casos dialogan con sus esposas. De igual manera, en las decisiones a nivel de las
organizaciones comunitarias y de la comunidad en si, son los hombres quienes las toman a

través de consensos.
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Cuadro 5. Estadisticas descriptivas de aspectos generales de las familias productoras
y de actividades bajo responsabilidad del jefe de familia en la microcuenca

del rio Illangama. Subcuenca del rio Chimbo-Ecuador, 2009.

Variable Promedio Minimo  Maximo
NUmero de miembros en la familia 9 6 13
Numero de hombres en la familia 5 2 8
NUmero de mujeres en la familia 4 3 6
Edad del jefe de familia en afios 51 27 75
Duracion de la jornada diaria en horas 15 14 16
Numero de actividades bajo responsabilidad del 4 1 7

jefe de familia
Numero de organizaciones en las que participa
Numero de fuentes de informacion de precios 4 4 4

Numero de actividades en el cultivo de papa en

gue participa

NUmero de actividades en el manejo el hato en 3 0 7
que participa

Numero de actividades en la produccion de 0 0 1
leche y queso en que participa

Fuente: Cruz et al., 2009.

Al ser las familias de la microcuenca del rio lllangama dependientes del sistema papa-
leche, la separacion de roles, responsabilidades y division del trabajo de los miembros, gira
alrededor de estos rubros. Como se habia sefialado anteriormente, los hombres jefes de
familia se encargan de la produccion agricola y dentro del cultivo de papa asumen la
responsabilidad durante todo el ciclo productivo, aunque el resto de miembros de la familia
participan en las labores de manejo del cultivo. Actividades relacionadas con la
fertilizacion de los cultivos y los controles fitosanitarios son ejecutadas por los hombres
jefes de familia. En cuanto al manejo del hato ganadero, la responsabilidad del hombre se
limita a la compra de ganado, la produccién de pasturas, la vacunacion y control de
enfermedades en el ganado. La produccién de leche y el procesamiento del queso, en su

mayor porcentaje, son responsabilidad de las mujeres de la familia.

Las esposas cumplen jornadas de trabajo de 17 horas en promedio, con un minimo de 15y
un maximo de 18 horas (Cuadro 6), es decir, jornadas mas largas en relacion al jefe de
familia. Inician su jornada preparando el desayuno para que el jefe de hogar se dirija a sus

actividades y por la noche finalizan después de la cena y la limpieza en general. Cumplen
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varias funciones dentro del hogar; por ejemplo, el cuidado de los nifios, la preparacion de
los alimentos, limpieza de la casa, lavado de ropa, hilado de la lana, ademas de funciones
productivas como el manejo y cuidado del ganado, la produccion de queso, el cuidado de
otros animales, el traslado de los productos e incluso la participacion en las actividades

agricolas (preparacion del suelo, siembra, aporques, cosecha, clasificacion y embalaje).

Cuadro 6. Estadisticas descriptivas de las actividades bajo responsabilidad de las
esposas en la microcuenca del rio Illangama. Subcuenca del rio Chimbo-
Ecuador, 20009.

Variable Promedio  Minimo  Maximo

Duracion de la jornada diaria en horas 17 15 18
Numero de actividades bajo responsabilidad de la esposa 8 6 11
NUmero de organizaciones en las que participa 1 1 1
Numero de fuentes de informacion de precios 3 3 3
Numero de actividades en el cultivo de papa en que 5 2 6
participa

Nume_ro de actividades en el manejo del hato en que 4 2 6
participa

NUmero de actividades en la produccidn de leche y queso 5 0 6

en que participa
Fuente: Cruz et al., 2009.

Dentro del manejo y cuidado del ganado se incluyen actividades diarias como la rotacion
del ganado en los potreros, la dotacion de agua, el suministro de suplementos alimentarios
y la dotacién de sales minerales. En el procesamiento de quesos, las actividades que
cumple la esposa estan relacionadas con el lavado de las ubres, el jatariche®, secado de las
ubres, ordefio, recoleccion de la leche y preparacion artesanal del queso. Todo este proceso
se realiza a campo abierto, es por ello que las mujeres al ir al ordefio llevan consigo los

implementos (fermento preparado, aros metalicos, lienzos, frazadas y baldes).

Como se mencion6 anteriormente, en esta investigacion se realizaron estudios de caso para
la caracterizacion de la funcion técnica de la produccion de leche y queso. Estos estudios
muestran a la actividad ganadera como un rol y una responsabilidad desarrollada por las
mujeres adultas que se encargan del cuidado y manejo del ganado, del ordefio, ademas de
la produccion artesanal de queso. La produccion artesanal de queso la realizan

inmediatamente después del ordefio en el potrero. Inicia con el ordefio, el cernido de la

% Traslado de los terneros junto a las vacas para que lacten e incentiven la produccion de leche para el ordefio.
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leche para retirar impurezas y se afiade el cuajo. El tiempo que requiere para que la leche
se cuaje es de aproximadamente 30 minutos, tiempo que es aprovechado para movilizar,

alimentar y dotar de agua al ganado.

Otro aspecto importante observado en estos estudios de caso a nivel de la comercializacion
del queso, es que las familias productoras pequefias, debido a los bajos volimenes de
produccion de queso y a su dispersion, no son atractivos para los intermediarios de queso
que operan en la zona. Por esta razdn, estas familias productoras almacenan el queso
durante la semana y lo comercializan directamente en los mercados locales a los
consumidores finales. La comercializacion se realiza en los dias en que acuden a la ciudad
de Guaranda a abastecerse de viveres para la semana. Todas estas actividades son
desarrolladas por las mujeres adultas. Este mecanismo de comercializacion les permite

evadir a los intermediarios y obtener un mayor margen de ganancia en la venta del queso.

Las responsabilidades a cargo de los otros miembros hombres de la familia (jovenes, nifios
y adultos mayores), tienen relacién con el apoyo a las actividades agricolas, principalmente
en la preparacion del suelo, siembra, aporques, cosecha y clasificacion. En la produccion
pecuaria, contribuyen en el manejo y cuidado de especies menores y del hato ganadero. En
éste Ultimo, sus responsabilidades se refieren a la rotacion del ganado en los potreros,
participacién en la vacunacién, control de enfermedades y la dotacion de sales minerales.

En el procesamiento de queso, los miembros hombres de la familia, no participan.

El resto de mujeres, miembros de la familia, se dedican basicamente a las labores
desarrolladas por las madres, es decir, se dedican a los quehaceres domésticos, hilar la
lana, cuidado de sus hermanos, cuidado y manejo del ganado y de otros animales y en la
produccién de leche y procesamiento de quesos. Las nifias a mas de todas las labores

descritas tienen como responsabilidad sus estudios.
3.2. Capital financiero

Todas las familias dependen del sistema productivo papa-leche. Los hombres son
responsables de al menos cuatro actividades para el sustento de su hogar, entre ellas estan
la produccion agricola, asistir a las reuniones de las organizaciones, velar por la

alimentacion de la familia y la comercializacion de los productos de la finca.

De las familias participantes en la investigacion se determind que los jefes de familia
comercializan con intermediarios, tanto para la produccion agricola (papa) como la

produccién pecuaria (quesos y ovejas), aunque los lugares de comercializacion de los
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productos son distintos. Por ejemplo, el queso y las ovejas se comercializa en su finca, a la
cual acuden los intermediarios a comprar, mientras que en el caso de las papas, los
productores deben trasladarse a la ciudad de Guaranda. El precio del queso varia entre
USD 1,10 y USD 1,20 por kg, dependiendo del intermediario (en la zona trabajan dos
intermediarios). El precio de la papa hasta el mes de abril del presente afio alcanzé USD 10
el quintal (45,45 Kkg). Las ovejas se venden en pie y el precio oscila entre USD 30 y USD
35, las ovejas adultas. Cabe destacar que los precios son acordados entre el jefe de familia

y el comerciante.

En las familias donde procesan volimenes relativamente bajos de queso para
comercializar, las mujeres han creado una estrategia propia de comercializacion directa en
el mercado de Guaranda. Esta consiste en que se produce el queso, se lo almacena en agua
con sal durante toda la semana y cuando acuden a Guaranda a abastecerse de viveres,
aprovechan la oportunidad para comercializar el queso directamente con los consumidores.
Este proceso de comercializacion les otorga a las familias beneficios econémicos entre

106% y 123%, en comparacion a los precios del queso que pagan los intermediarios.

De manera general, se puede sefialar que las esposas tienen bajo su responsabilidad
productiva, el manejo y cuidado del ganado, otros animales y el procesamiento de queso. A
diferencia de los jefes de hogar, las mujeres no solo coordinan las actividades sino las

ejecutan.

En la microcuenca del rio lllangama, el 43% de las esposas, no participan en la
comercializacion, solo colaboran en el traslado de los productos (Cuadro 7). Solo el 14%
de mujeres sefialan participar en la venta del queso. Las mujeres conocen y se mantienen
informadas de los precios de los productos, en especial aquellas que comercializan el

queso.

En la toma de decisiones de inversion dentro de la finca, el 43% de las esposas no
participan y el 57% opina, pero la decision final la toma el jefe de familia. Las decisiones
de inversion dentro de la finca no son decisiones que se consulten con el resto de miembros

de la familia (hombres y mujeres), ademas no participan en la comercializacion.
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Cuadro 7. Analisis de frecuencias de la participacion del jefe de familia y su esposa
en las organizaciones comunitarias, la toma de decisiones y la inversién en
la finca en la microcuenca del rio Illangama. Subcuenca del rio Chimbo-
Ecuador, 2009.

Frecuencia relativa (%)

Variable Jefe de familia Esposa

Si No Si No
Participacion en la comercializacion de los 86 14 57 43
productos de la finca
Participacion en las organizaciones 86 14 14 86
comunitarias
Participacion en la toma de decisiones 86 14 14 86
dentro de las organizaciones
Acceso al capital natural comunitario 100 0 100 0
Control del capital natural comunitario 100 0 43 57
Participacion en la toma de decisiones en 86 14 14 86

el manejo de recursos naturales
comunitarios

Participacion en la toma de decisiones de 71 29 43 57
inversion dentro de la finca

Fuente: Cruz et al., 2009.

3.3. Capital social

Las organizaciones mas reconocidas en el area en estudio corresponden a la Asociacion de
Trabajadores Agropecuarios y la Corporacion de Organizaciones Campesinas para el
Desarrollo Integral del Alto Guanujo (COCDIAG). Estas organizaciones, a decir de los
jefes de familia participantes en los estudios de caso, se preocupan por buscar apoyo
financiero y técnico orientado a generar beneficio para la comunidad. Los mecanismos
para regular la asistencia y participacién de los miembros son a través de jornadas de
trabajo; actualmente, en el caso de inasistencia se han implantado multas entre USD 5 y
USD 20. Dentro de estas organizaciones, se asume como vinculo fuerte la “palabra dada”
como mecanismo de compromiso de todos los miembros y su responsabilidad de
participacion en la organizacion comunitaria. Otras organizaciones sociales en las cuales
participan son: la Iglesia Evangélica, el comité de padres de familia de la escuela y la
coordinacion de actividades productivas con instituciones como el INIAP, Cruz Roja

Ecuatoriana, entre otras.
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En cuanto al conocimiento y actualizacion de precios de venta de los productos, el capital
social es fundamental, puesto que las principales fuentes de informacion corresponden a
los vecinos, los intermediarios, el mercado y la radio. Una caracteristica de las
comunidades de esta microcuenca es que son muy unidas, han generado espacios sociales
para mantenerse juntas y al interior de la comunidad; entre las familias, existen lazos de
amistad y solidaridad en el trabajo. Asi por ejemplo, actividades productivas fuertes, o la
construccién de obras hace que la gente de la comunidad preste la mano para ejecutarlas,
esto significa que acuden a colaborar con el proposito que a futuro también los apoyen.
Estas formas de actuar de los miembros de las comunidades, ha fortalecido las redes
sociales de la comunidades y de esta forma, se favorece también, el flujo de la informacion

sobre precios de venta de los productos tanto a nivel de hombres como mujeres.

Con relacion a la participacion en las reuniones de las organizaciones comunitarias, el 57%
de las esposas participan en las reuniones pero no tienen facultad para intervenir en los
consensos para la toma de decisiones. El 43% restante no participa en las reuniones. Los
hombres jovenes participan en las reuniones de las organizaciones comunitarias pero no
intervienen en la toma de decisiones. Las mujeres jovenes no asisten ni participan en la
toma de decisiones dentro de las organizaciones comunitarias, el control del capital natural,

ni de las decisiones de inversion en las fincas.
3.4. Capital natural

En la zona, todavia existen areas comunitarias, pero de lo observado, los jefes de familia
tienen bajo su responsabilidad el acceso y control de los recursos naturales colectivos y las
decisiones para su administracion y manejo. Sobre este mismo aspecto, el acceso y control
del capital natural, todas las esposas tienen acceso a los recursos naturales comunitarios,
pero solo el 14% participa en los procesos para la toma de decisiones y en el control del

capital natural.

Las decisiones a nivel de las organizaciones comunitarias y de manejo de los recursos
naturales son decisiones en las que no tienen ingerencia el resto de miembros hombres de
las familias productoras. Un acontecimiento que debe destacarse -que si bien no forman
parte de la toma de decisiones- es que el jefe de familia acude con sus hijos varones para

que aprendan del proceso para cuando deban participar.

En la mayoria de sociedades, los roles de género vy las relaciones internas y entre familias

afectan profundamente la toma de decisiones de los agricultores. Las dinamicas dentro y
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entre familias estan basadas en diferencias de género, edad y en la mayoria de casos de la
posicion en la familia (Guyer, 1980; McMillan, 1984). Los papeles que desempefian los
hombres, las mujeres y los patrones inter e intra hogares, estan intimamente relacionados
con los sistemas agricolas y tendran un efecto y seran afectados por cambios en estos
sistemas (Sims et al., sf). En el caso de las relaciones de género en la microcuenca del rio
Illangama, los roles, las responsabilidades y la division del trabajo, varian en funcién de la

actividad productiva que se desarrolle.

La produccion agricola esta bajo la responsabilidad del hombre, especificamente del jefe
de familia, aunque hay involucramiento del resto de miembros de la familia, pero el
hombre coordina la participacion de los miembros y las etapas en las que intervienen. Por
ejemplo, el rol del hombre es encargarse de los controles fitosanitarios en el ciclo
productivo agricola. Es responsabilidad de las mujeres el cuidado del ganado, la
alimentacidn, la rotacion del ganado en el potrero, la dotacién de agua, el ordefio y el
procesamiento del queso. Este aspecto concuerda con lo manifestado por Sims et al. (sf),
quienes sefialan que en todos los grupos sociales, los hombres y las mujeres realizan
actividades diferentes, tienen acceso a diferentes recursos y beneficios y tienen diferentes
responsabilidades. Cloud (1985), sefiala que las diferencias tienen sus raices en la
organizacion social y son respaldadas por creencias y valores culturales que persisten pese
a procesos de concienciacion sobre lo que la gente hace y debe hacer. Siems et al. (sf),
mencionan ademas, que el reconocimiento de los roles, responsabilidades y division del
trabajo de los hombres y las mujeres, para las tareas de produccion y reproduccion en las
estrategias de vida, estan definidas socialmente y no sexualmente.

De alli que, mejorar la productividad y la eficiencia de los sistemas productivos, en los que
se sustenta las estrategias de vida y el bienestar familiar, implica analizar a quiénes se van
a dirigir las nuevas ofertas tecnoldgicas, es decir, centrarse en los usuarios o0 los
responsables en la toma de decisiones 0 quienes esten vinculados con los trabajos en los
que se quiere mejorar. Por ejemplo, mejorar el proceso de procesamiento de queso en la
microcuenca del rio lllangama, solo sera posible si se capacita y se otorgan las facilidades
necesarias de gestion a las mujeres, quienes son responsables de esta actividad. Por otra
parte, si bien en la actualidad, el proceso de comercializacion es una responsabilidad social
del hombre, se debera promover la participacion activa de la mujer para dinamizar el
acceso y participacién de hombres y mujeres y generar beneficios en el ambito humano

(equidad e inclusion), social (insercion de la mujer en las redes sociales) y econémico.
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IV. Conclusiones y Recomendaciones
4.1. Conclusiones

e Existen responsabilidades diferenciadas entre hombres y mujeres en el ambito de las
estrategias familiares de vida, en la participacion dentro de las organizaciones

comunitarias, en el control del capital natural comunitario y en la comercializacion.

e El andlisis de la informacién recabada en esta investigacion, muestra y corrobora que
las mujeres son frecuentemente excluidas del proceso de toma de decisiones del hogar,
de las decisiones de las organizaciones comunitarias y del control del capital natural

comunitario.

e Los hombres en esta microcuenca tienen una participacion activa dentro de las
organizaciones locales, en la administracién de los recursos naturales comunitarios,
definen las decisiones de inversion dentro de su finca y ademas, tienen bajo su

responsabilidad la comercializacion de los productos.

e De la experiencia de los trabajos investigativos desarrollados por INIAP en la zona, se
conoce que la participacion de la mujer en las actividades de capacitacion y reuniones
de la comunidad es muy limitada, pese a que las mujeres en Bolivar se caracterizan por

ser muy activas dentro de las actividades productivas y reproductivas.

e Las decisiones acerca de la venta de sus cosechas, el uso de productos quimicos y las
decisiones presupuestarias de los hogares en general, son en gran parte definidas por
los hombres, aunque las mujeres pueden participar en este proceso.

e Las actividades productivas agricolas y ganaderas son responsabilidad de las mujeres y
hombres adultos, pero todos los miembros de la familia participan aunque de forma

diferenciada por sexo.
e Las mujeres adultas cumplen jornadas laborales mas extensas que los hombres adultos.

e Los hombres adultos ejecutan las actividades agricolas de mayor riesgo para la salud,
por ejemplo la manipulacion de agroquimicos y controles fitosanitarios, mientras que
las mujeres adultas se encargan de las actividades ganaderas y de la produccion

artesanal del queso.

e Los hombres adultos insertan a los jévenes dentro de los procesos comunitarios como

un mecanismo de formacidn para su participacion cuando sean adultos.
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Debido al capital social fortalecido en la microcuenca, tanto los hombres adultos como
las mujeres adultas tienen acceso a fuentes confiables de informacidn sobre precios de

los productos y el comportamiento del mercado.

Las mujeres adultas de familias productoras con limitada produccion de leche para el
procesamiento del queso, tienen bajo su responsabilidad la comercializacion, debido a
que los volimenes son bajos y para los intermediarios no es atractiva su adquisicion.
De esta forma, consiguen mayores ingresos por la venta de queso en relacion a las

familias que comercializan con los intermediarios.

Para todas las instituciones que apoyan el desarrollo de la microcuenca, es una ventaja
que el capital social esté fortalecido ya que eso puede permitir concienciar a la
poblacion para el manejo y conservacion del capital natural y la adopcion de

alternativas tecnoldgicas amigables con el ambiente.

4.2. Recomendaciones

De acuerdo a los resultados obtenidos en el presente estudio, se sugiere que se
promueva la generacion de espacios de participacion activa y oportunidades
igualitarias de hombres y mujeres dentro las actividades para el mejoramiento de las
estrategias de vida, la comercializacion, ademas en el manejo y conservacion del

capital natural.

Se deben fortalecer las capacidades locales en funcion de los roles y responsabilidades
gue desempefian dentro de las estrategias de vida, la comercializacion de productos y

en el manejo y conservacion del capital natural.

Promover y orientar el proceso de capacitaciéon, disefiado en funcion de las
responsabilidades, roles y division del trabajo que cumplen las mujeres y los hombres

adultos dentro de sus estrategias de vida familiar.

Apoyar a las mujeres que comercializan el queso de forma directa para que lo realicen
en mejores condiciones, pero también mejoren el procesamiento y la conservacion, de

manera que el producto asegure mayores condiciones higiénicas para el consumidor.
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Viabilidad socio-econdmica y ambiental del sistema papa-leche

en la microcuenca del rio lllangama-Ecuador

Victor Barrera, Jeffrey Alwang, Elena Cruz

Resumen

De acuerdo al indice de Necesidades Bésicas Insatisfechas, en la microcuenca del rio
Illangama, aproximadamente el 76% de la poblacion es pobre y sus ingresos econémicos
oscilan entre USD 120 y 160 por mes, a pesar de que manejan sistemas complejos con un
alto potencial de produccion, ingresos, generacion de empleo y manejo sostenible de
recursos naturales. EI mas importante de ellos es el sistema papa-leche que genera los
principales ingresos econdmicos y garantiza la seguridad alimentaria de los hogares. Desde
esta perspectiva, este estudio hace un andlisis de la viabilidad socio-econémica y ambiental
del sistema, con el propdsito de establecer la eficiencia y flexibilidad para responder a retos
bioldgicos, econdmicos y sociales. Se basa en la informacion recopilada a diferentes
niveles y escalas, en donde sobresalen los estudios en campos experimentales del INIAP y
en parcelas de productores. Los resultados muestran que el sistema posee potenciales altos
de productividad por éarea y factibilidad técnico econémica de incrementar su
productividad actual. A pesar de la gran influencia que tienen los precios de la papa y la
tasa de interés en la rentabilidad del sistema el verdadero limitante es la baja disponibilidad
de animales para poder utilizar el potencial de la pastura. El sistema papa-leche es la mejor
opciodn que tienen los productores y el bajo costo de oportunidad de la tierra y la mano de
obra hara que persista. Desde el punto de vista ambiental, el sistema bien manejado puede
promover el no uso de las tierras en el paramo, lo cual seria uno de los pocos mecanismos

que aceptarian los gobiernos para apoyar a los pequefios productores de la microcuenca.

Palabras clave: viabilidad; microcuenca; sistema papa-leche; niveles jerarquicos;

paramo.

65



Viabilidad socio-econémica y ambiental del sistema papa-leche

en la microcuenca del rio lllangama-Ecuador

Victor Barrera, Jeffrey Alwang, Elena Cruz

I. Introduccion

Los productores de la ecorregion andina del Ecuador se caracterizan por manejar sistemas
complejos de produccion dentro de los cuales las rotaciones cultivos-pastos son las mas
comunes y las que tendrian el mayor potencial para incrementar rendimientos, generar
nuevos empleos y ayudar a un manejo sostenible de los recursos naturales (Barrera et al.,
2004). Estas mismas caracteristicas reportan los productores de la microcuenca del rio
Illangama, en donde el sistema papa-leche es la principal fuente de sustento e ingresos

econdémicos (Barrera et al., 2007).

La gran eficiencia y flexibilidad del sistema papa-leche les permite responder rapidamente
a factores externos e internos que modifican la productividad del sistema, los ingresos y los
riesgos que enfrenta el productor. Esto es especialmente importante cuando el pais esta
pasando por la reestructuracion macroeconémica mas fuerte de los Gltimos 50 afios, la
region costa incrementa su competitividad y esta repercute, cada vez mas, en la
productividad de los sistemas en la sierra y, los paises vecinos, con los cuales tiene
comercio importante las provincias fronterizas donde se localizan estos sistemas, estan
enfrentado problemas similares, que distorsionan y/o cambian los mercados tradicionales y

los sistemas de produccidn que generan esa produccién (Barrera, 2004).

Los estudios en campos experimentales del INIAP y en parcelas de productores localizadas
en la microcuenca del rio Illangama muestran uno de los potenciales mas altos de
productividad por area a nivel regional y nacional y factibilidad técnico econémica de
incrementar la productividad del sistema papa-leche actual (Barrera et al., 2004). Por otro
lado, los estudios de caracterizacion de la microcuenca, muestran un comportamiento
I6gico con respecto a lo esperado: por un lado, un grupo de productores de bajos niveles de
productividad y respuestas importantes a fendmenos de corto plazo que ponen en duda la
persistencia del sistema en el largo plazo, y por otro, un grupo que muestra medianos
niveles de productividad, los cuales explicaria el aparente comportamiento I6gico de los

productores, en su toma de decisiones de manejar el sistema (Barrera et al., 2007).
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Bajo estas circunstancias, los actores involucrados en desarrollar y optimizar el sistema
papa-leche, se plantean varias inquietudes sobre la viabilidad socio-econdmica y ambiental
del sistema y los ajustes que se deben realizar en tiempos de coyuntura en el mediano y
largo plazo. Entre las mas relevantes se consideran a las siguientes: a) Cuéles serian los
principales retos que enfrentaria el sistema papa-leche en la microcuenca del rio Illangama
y en la sierra ecuatoriana; b) Cuales serian las repercusiones que estas limitantes tendrian
en la generacion de empleo, la productividad, los ingresos y la sostenibilidad ambiental; y
c) Cudles serian las metodologias de analisis mas utiles para apoyar a estos productores en

la toma de decisiones de produccion e inversion.
Il. Metodologia

2.1. El sistema papa-leche en la microcuenca

En el lllangama, casi la totalidad de las fincas poseen el sistema papa-leche (95% de
hogares tienen pastos y el 100% papas), el cual genera los principales ingresos econémicos
y ocupa una superficie de 2 920,22 hectareas (22,76% de la superficie total de la

microcuenca) (Figura 1).
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Figural. Area ocupada por el sistema papa-leche en la microcuenca del rio

Illangama. Subcuenca del rio Chimbo-Ecuador, 2008.

67



2.2. Meétodos

La viabilidad socio-econdmica y ambiental ex ante del sistema papa-leche estd muy
relacionada con el nivel jerarquico al cual se realizan los andlisis. En general, la gran
viabilidad identificada a nivel de componente comienza a reducirse rapidamente a medida
que se analiza su integracion al sistema de produccion y en la evolucion regional (niveles
de adopcion) donde entra en competencia, por recursos y mercados, con sistemas de papa-

leche y especializados a nivel de la sierra ecuatoriana y pais.

Para documentar este punto, el analisis de la viabilidad socio-econdémica y ambiental y de
evolucidn del sistema papa-leche se realiza a diferentes niveles jerarquicos: componentes,
fincas, sistema de produccion, sierra ecuatoriana y pais. En cada uno de estos niveles se
utiliza la informacion pertinente que ha sido recopilada en la Estacién Experimental Santa
Catalina del INIAP, en dependencias del estado ecuatoriano como el Banco Central y
SIGAGRO, en parcelas de productores, en estudios de caracterizacion de sistemas de
produccién en nichos ecologicos, representativos de las areas con mas potencial. Esta
informacién se complementa, a su vez, con informacion econémica y social que permite
evaluar el impacto de diferentes escenarios de desarrollo en la evolucion del sistema papa-
leche y en su capacidad para generar produccion, empleo e ingresos para los productores

de la microcuenca del rio Illangama.

Mucha de la informacion disponible -que se utiliza en este analisis- es producto de la
recopilacion sistematica de varios afios de estudio en la microcuenca y es, por lo tanto, una
respuesta de los productores y del sistema papa-leche a condiciones climaticas, econémicas
y sociales con cierta variabilidad.

Uno de los esfuerzos mayores ha sido como utilizar esta informacién para entender la
racionalidad del sistema papa-leche que permita estimar su comportamiento cuando
enfrente nuevos retos a nivel regional y nacional. Por lo tanto, se dara especial énfasis al
precio sombra de los recursos que se generan bajo diferentes niveles de productividad,
tamafios de operacion y mercados de insumos y productos. Esto implica que en muchos
casos se complementaran los estudios realizados con nuevos calculos y enfoques que

pueden dar una nueva perspectiva a los analisis realizados.
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I11. Resultados y Discusion

3.1. Competitividad del sistema papa-leche cuando el analisis ex ante se hace a

diferentes niveles jerarquicos

De acuerdo con el Enfoque Analisis e Investigacion en Sistemas, un analisis a nivel de
finca debe comprender, al menos, los dos niveles jerarquicos adyacentes; componente y

sistema de produccion (Leon-Velarde y Barrera, 2003).

Los niveles de produccion alcanzados en la microcuenca del rio Illangama, a través de
estudios en parcelas de produccién en campos de agricultores (Barrera et al., 2004; Barrera
et al., 2001), muestran, que bajo condiciones climaticas promedios y niveles sencillos de
tecnologia (fertilizacion y manejo animal conocido por el productor), el sistema de rotacién
papa-leche estaria en capacidad de generar, por hectarea, una produccién anual equivalente
de 11 495 kilos de papa y 5 274 litros de leche. Dadas las areas disponibles para expandir
el sistema (2 000 ha.), esta integracion papa-leche podria generar alimentos suficientes
para una poblacion de 127 722 personas, con niveles iguales de consumo a los que tiene
Ecuador (36 kg. de papa y 120 litros de leche) actualmente.

Con estos niveles de productividad solo se necesitarian 800 ha del sistema papa-leche
(basado en una rotacion de un afio de cultivo de papa por 5 afios de pasturas) para producir
toda la papa y la leche que consume la subcuenca del rio Chimbo, en donde esta
involucrada la poblacion de la provincia de Bolivar, principalmente. Esto implicaria
utilizar el 6% del area potencial y el 27% del area actual en el sistema con alta

productividad.

Bajo estas circunstancias va a ser muy dificil intensificar, en forma sostenida, la
productividad actual, pues, dada la flexibilidad del sistema para utilizar diferentes niveles
de fertilizacion, tipos de pasturas, cargas animales y periodos de rotacion, coexistiran
permanentemente diferentes niveles de productividad que estardn a su vez muy
relacionados con la dotacion de recursos, los niveles de precio en el mercado, las tasas de
interés de los préstamos y el potencial de capitalizacion del sistema a traves de la

produccion de papa.

Todo esto creara diferentes objetivos del sistema (desde un esquema de ganaderia
tradicional como respaldo para la inversion en papa, que es muy riesgosa para pequefios y
medianos productores, hasta un sistema muy intensivo en papa y produccion de leche, que

se utilizara en ganaderias especializadas para renovar pasturas), gque estardn muy
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relacionados con la funcion objetivo del productor y su aversion al riesgo. Esta apreciacion
no se ajustaria muy bien a los mensajes que se estan recibiendo de las investigaciones a
nivel de componente y finca, que muestran, que el sistema tiene un gran potencial para
incrementar la productividad y una eficiencia econdmica que competiria ventajosamente
con otras opciones de inversion. Los resultados son muy sélidos biologica y
econdmicamente y estdn dados en un ambito en donde las producciones no son muy
estables, hay riesgo climatico alto, las siembras se pueden hacer a traves del afio pero con
riesgo, los precios de los fertilizantes son mas altos que los existentes a nivel internacional
y en los analisis econdmicos se han utilizado precios conservadores para la papa y la leche.
Con estas condiciones las rentabilidades totales y marginales son muy altas mostrando que
el sistema debe dirigirse hacia una intensificacion de la produccién, ain bajo las

condiciones actuales.

Un andlisis mas detallado, integrando los tres niveles jerarquicos, mostraria que los
resultados obtenidos son validos pero incompletos para estimar el verdadero potencial de
intensificar el sistema. Las principales diferencias se presentarian en: produccion intensiva
de pasturas; la flexibilidad del sistema para tener diferentes lapsos de rotaciones; y la

descapitalizacion del campo.
3.1.1. Produccion intensiva de pasturas

Se concentra en la produccion de pasturas al ser el componente que mas incidencia tiene en
la productividad del sistema por la duracion en la rotacién -cinco afios versus una o dos
cosechas de papa en el primer afio- y por la gran variacion de niveles tecnoldgicos
encontrados a nivel de campo, desde producciones extensivas con fertilizacion y carga

animal inadecuada hasta el uso de pastos nativos subutilizados por falta de animales.

En el Cuadro 1 se presenta los resultados obtenidos en varios afios de trabajo -en la
microcuenca del rio Illlangama- en parcelas de productores (Barrera, 2004). En general,
estos datos son muy parecidos a los obtenidos en las demas provincias donde el sistema
papa-leche es importante y/o tiene potencial. Como se puede ver, existe un gran potencial
para incrementar la produccion de pasturas, y el sistema con mezcla forrajera de rye grass
Lolium, pasto azul Dactylis glomerata y trébol Trifolium (tecnologia INIAP) duplica la
produccion de materia seca de la pradera natural (pasto nativo), con muy buenos niveles de

proteina cruda y digestibilidad.
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Cuadro 1. Alternativas tecnoldgicas para la microcuenca del rio Illangama.
Subcuenca del rio Chimbo-Ecuador, 2004.

Sistema en parcelas de productor

Variables
Tecnologia INIAP*  Pasto mejorado** Pasto nativo**

Pastura Kg MS/ha/afio 12 000 10 800 6 600
Gramineas (%) 62 68 55
Leguminosas (%) 22 17 8
Proteina cruda (%) 18,5 15,7 13,9
Digestibilidad (% de MS) 64,9 59,8 49,5
Carga animal (UBA/ha) 17 15 1,0
Leche (Kg/ha/afio) 6 205 3833 1825

Fuente: Barrera, 2004.
* Latecnologia INIAP utiliza mezcla forrajera y 100 Kg N/ha/afio.
** Manejo productor

Si se hace un analisis econdmico se ve que la rentabilidad marginal es alta (Cuadro 2) y no
existiria ninguna razon para que los productores no intensificaran la produccion, dado que
los niveles de productividad de pasturas son estables, el precio de los fertilizantes son altos
a nivel internacional y se utilizd un precio conservador para la leche ($ 0,28 por litro) muy
inferior al precio de proteccion interna para el Ecuador que, con base en precios
internacionales de la leche en los Gltimos 5 afios, estaria cerca de los $ 0, 34 por litro). Aln
con el precio de $ 4 292 por tonelada de leche en polvo entera (precio FOB 2008), el precio
de proteccion interna seria de $ 0,43 por litro, mostrando que el precio utilizado para el
andlisis ($ 0,28 por litro) seria el precio minimo que tendria la leche en el mediano plazo,

aun en los casos de eliminar todos los aranceles.

Este analisis, a pesar de ser valido para las pasturas, tiene varios supuestos que no
aplicarian cuando se hace un andlisis a nivel de sistema de produccion y dan un falso
mensaje sobre el verdadero deseo de los productores de invertir para elevar la
productividad. Esto es cierto en general, pero especialmente para los pequefios productores
(menos de 5 hectareas) que representan el 86% de los productores del area del Illangama.
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Cuadro 2. Evaluacién econdmica de las alternativas tecnoldgicas en la microcuenca

del rio lllangama. Subcuenca del rio Chimbo-Ecuador, 2008.

Sistema en parcelas de productor

Variables
Tecnologia INIAP  Pasto mejorado** Pasto nativo**
Ingresos Brutos USD/ha 1737 1073 511
Costos USD/ha 589 330 85
Ingresos Netos USD/ha 1148 743 426
Ingresos Marginales USD/ha 1226 562
Costos Marginales USD/ha 504 245
Tasa Retorno Marginal (%)* 243 229

Fuente: Barrera et al., 2010.
* Tasa de retorno marginal sobre el sistema de pasto nativo.
** Manejo productor

Los puntos criticos que modificarian los resultados obtenidos con el andlisis de

componentes son:
En los analisis no se considero la inversion en ganado

En el caso de la microcuenca del rio Illangama, los productores utilizan animales de raza
Holstein (en diferentes estados de cruza) con mas potencial de produccion de leche donde
la pérdida de valor de la vaca a través el tiempo es importante y conocida; por lo tanto, es

necesario considerar el valor de la amortizacion y depreciacion de los animales.

Cuando las tasas de interés son bajas (menos de 4% anual) no habria una gran diferencia en
los resultados econdmicos si se considera o no la inversion en animales. Bajo las actuales
tasas de interés (9 al 13% anual, Figura 2) este factor se convierte en un componente muy
importante de los costos. Como se analizara posteriormente, cuando la tierra y la mano de
obra son factores abundantes el precio de los animales no esta necesariamente ligado con
los costos de produccion sino con el precio sombra del recurso dentro del sistema. En estos
casos el precio de los animales es muy superior al de los costos de produccion y por lo

tanto debe ser considerado explicitamente.
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Figura 2. Tasas de interés periodo 2004-2008. Banco Central del Ecuador.
Para capturar los beneficios de la pastura se debe incrementar la carga animal

El principal efecto (55% del incremento en produccion) de las praderas mejoradas es
aumentar la disponibilidad de materia seca y esto implica una modificacién de la carga
animal (de 1,0 hasta 1,7 UBA/ha) para poder aprovechar todo su potencial. Esto tiene gran
importancia cuando se quiere extrapolar los resultados de finca a sistema de produccién
pues el principal factor limitante es el crecimiento del hato, que en el mejor de los casos, lo
podré hacer al 3% anual, limitando de esta forma la expansion del sistema a otras fincas
y/o en la misma finca. En este caso, existe una restriccion fisica (nimero de animales) que
genera toda una serie de cambios en los precios relativos, modificando la viabilidad

econdmica de las opciones tecnoldgicas.

La inversion en ganado y la modificacion de la carga animal tienen incidencias en los

resultados econémicos y financieros

Bajo las actuales condiciones de la economia los incrementos en carga animal modifican
sustancialmente la rentabilidad y los flujos de efectivo. No solo se requiere una inversion
adicional de 70% (USD 800 a USD 1 360 en animales) y un 592% (USD 85 a USD 589)
en pasturas, sino que se debe amortizar anualmente un 15% (USD 120 a USD 204) del
valor del animal para compensar la diferencia entre el precio de compra y venta, que en
vacas lecheras especializadas es de cerca del 80%. Adicionalmente, el capital promedio
invertido se incrementa en un 190% sobre el sistema con pastura nativa. En el Cuadro 3 se
presenta las modificaciones del sistema cuando se hacen estos ajustes. La tasa actual de

intereses juega un papel muy importante en la eficiencia econdmica de esta inversion.
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Cuadro 3. Evaluacién econémica considerando el valor del ganado en la

microcuenca del rio lllangama. Subcuenca del rio Chimbo-Ecuador,

2008.
Sistema en parcelas de productor
Variables
Tecnologia INIAP  Pasto mejorado** Pasto nativo**
Inversion en animales USD/ha 1360 1120 800
Amortizacion anual USD/ha* 204 168 120
Valor final USD/ha 340 280 200
Costos por manejo USD/ha 310 256 183
Costos de la pastura USD/ha 589 330 85
Interés anual USD/ha 95 60 25
Total costos USD/ha 1198 813 412
Ingresos brutos USD/ha 1737 1073 511
Ingreso Neto USD/ha 539 260 99

Fuente: Barrera et al., 2010.
* Se estima que la vaca esta cinco afios produciendo antes de descartarse.
** Manejo productor

Como se puede ver en el Cuadro 3, las diferencias entre los sistemas se amplia
significativamente y el sistema se veria beneficiado con su intensificacion -tecnologia
INIAP-, siempre y cuando los costos de produccion (USD 800 por vaca) y las tasas de
interés del mercado actual (se utilizé una tasa del 12% anual) se mantengan. En el caso de
los pequefios productores esta debe ser considerada como la tasa minima pues no existe
sistemas de crédito a pequefios productores y estos deben conseguir los recursos en el

sistema extra bancario, en el cual se ha documentado un cobro maés alto de tasas de interés.
3.1.2. Laflexibilidad del sistema para tener diferentes lapsos de rotaciones

El sistema papa-leche existe en toda la microcuenca del rio Illangama pero con diferentes
caracteristicas biologicas que generan una gran flexibilidad bioldgica y econdmica para
tener rotaciones de diferente duracién. En la microcuenca predomina una precipitacion de
500 a 1300 mm/afio concentrada en un periodo lluvioso de 5 a 6 meses. Esto permite un
mayor control de enfermedades y la posibilidad de sembrar la pastura y/o el cultivo en
cualquier época del afio al disponer de riego, que lo reportan el 36% de los productores. Si
existieran limitantes bioldgicos para hacer rotaciones en el corto plazo lo mas indicado
seria fertilizar las pasturas para mantener la productividad mostrando una clara ventaja de
utilizar, a su vez, pasturas mejoradas en mezclas forrajeras de gramineas y leguminosas. A

medida que el lapso de la rotacion se reduce es atractivo econdmicamente utilizar la
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fertilidad residual de la papa y volverla a sembrar cuando la pradera ha perdido su
potencial de produccion por falta de fertilizacion. A pesar que los niveles de productividad
del sistema son muy diferentes a medida que se modifican los lapsos de rotaciones en un

analisis economico muestra la poca diferencia que se daria entre ellas.

En el Cuadro 4 se presenta las variables consideradas y los parametros utilizados para
hacer los anélisis y en el Cuadro 5 los principales resultados obtenidos. Para los andlisis se
han tomado en cuenta todos los costos con excepcion del alquiler de tierra y el costo de
mano de obra. Se hizo de esta forma dado el alto grado de subjetividad que se le asigna a
estos valores. Los andlisis se hacen tomando en cuenta los factores con mas variacion
como son el precio de la papa, el valor de las vacas y la tasa de interés, y se dejan

constantes los precios mas estables como fertilizantes, semillas y precio de la leche.

Como se puede ver en el Cuadro 5 existe una gran incidencia del precio de papa, el valor
del ganado y la tasa de interés en los margenes obtenidos (variaciones entre USD 1 282 y
USD 2 488 por ha) pero para cada una de las combinaciones analizadas existe pocas
diferencias entre los diferentes lapsos de rotacion y los niveles tecnologicos. Por ejemplo,
con un precio de papa de USD 0,20 por kg, con un valor de USD 800 por vaca y una tasa
de interés de 18% anual, la diferencia méxima que existiria entre las opciones sin
fertilizante seria de USD 260 por ha (USD 1 548 versus USD 1 288 por ha). Si se compara
las opciones con fertilizante entre diferentes lapsos de rotacion se encuentra diferencias de
USD 404 por ha (USD 2 047 y USD 1 643 por ha para rotaciones con cuatro y cinco afios
de pasturas). En este caso, la opcion 6ptima econémicamente seria utilizar rotaciones con 4
afios de pasturas aprovechando al maximo la fertilidad residual de la produccion de papa y
cambiando nuevamente a la siembra de papa cuando la pastura pierde productividad. Si el
precio de la papa se incrementa a USD 0,24 por kg se mantienen las diferencias entre las

opciones de rotacion.

75



Cuadro 4.

Variables consideradas en

los andlisis de diferentes escenarios de

rotacion y uso de insumos en las pasturas sembradas en la microcuenca

del rio Illangama. Subcuenca del rio Chimbo-Ecuador, 2008.

Variables en estudio

Alternativa 1

Alternativa 2

Sin

Con

Sin

Con

fertilizante fertilizante fertilizante fertilizante

Precio de una vaca USD 800 800 800 800
Tasa de interés 0,18 0,18 0,18 0,18
Precio de papa USD/kg 0,24 0,24 0,24 0,24
Precio de leche USD/I 0,28 0,28 0,28 0,28
Precio de Urea USD/kg 1,00 1,00 1,00 1,00
Precio de K,O USD/kg 0,60 0,60 0,60 0,60
Precio de 18-46-00 USD/kg 1,70 1,70 1,70 1,70
Precio de Nutrimén USD/kg 0,80 0,80 0,80 0,80
Rotacion (afios en pasturas) 4 4 5 5
Produccion de papa kg/ha/afio 7510 10 345 6 748 9196
Produccion de leche kg/ha/afio 3450 5585 3066 4964
Uso: Urea kg/ha/afio 160 315 160 315
K,0 kg/ha/afio 55 110 55 110
18-46-00 kg/ha/afio 160 315 160 315
Nutrimon kg/ha/afio 80 80
Costo de establecimiento USD/ha/afio 136 185 136 185
Interés + depreciacion vaca USD/ha/afio 319 420 319 420
Costo de fertilizantes USD/ha/afo 465 981 465 981
Ingresos por papas USD/ha/afio 1802 2483 1620 2 207
Ingresos por leche USD/ha/afio 966 1564 858 1390
Margen del sistema USD/ha/afio* 1849 2461 1558 2011

Fuente: Barrera et al., 2010.

* El margen del sistema es la retribucion a los jornales, la tierra e infraestructura.

Alternativa 1: Rotacion con 4 afios en pasturas. La pastura puede ser producida con y sin fertilizante, después de

aprovechar la fertilizacion residual el primer afio.

Alternativa 2: Rotacion con 5 afios en pasturas. La pastura puede ser producida con y sin fertilizante, después de

aprovechar la fertilizacion residual el primer afio.
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Cuadro 5. Margen del sistema papa-pastos bajo diferentes opciones de precios y
lapsos de rotacion* en la microcuenca del rio lllangama. Subcuenca del
rio Chimbo-Ecuador, 2008.

Preciode ~ Valor  Tasade Alternativa 1 Alternativa 2
fertilizante fertilizante fertilizante Fertilizante
0,20 800 18 1548 2047 1288 1643
0,22 800 18 1698 2254 1423 1827
0,24 800 18 1849 2461 1558 2011
0,20 1000 12 1542 2074 1282 1670
0,22 1000 12 1692 2281 1417 1854
0,24 1000 12 1842 2 488 1552 2038

Fuente: Barrera et al., 2010.

* El margen del sistema es la retribucion a los jornales, la tierra e infraestructura.

Alternativa 1: Rotacion con 4 afios en pasturas. La pastura puede ser producida con y sin fertilizante, después de
aprovechar la fertilizacion residual el primer afio.

Alternativa 2: Rotacion con 5 afios en pasturas. La pastura puede ser producida con y sin fertilizante, después de
aprovechar la fertilizacion residual el primer afio.

Cuando se reducen las tasas de interés (12% anual) las rotaciones con mayor utilizacion de
fertilizantes en pasturas se vuelven mas atractivas (USD 2 488 y USD 2 038 por ha) con un
precio de la papa de USD 0,24 por kg. Si el precio de la papa se reduce a USD 0,20 por kg,
los margenes de todas las opciones se reducen pero las que tienen cuatro afios con pasturas
y mejor carga animal generan, adicionalmente USD 404 por ha (USD 2 074 versus USD 1
670, 4 y 5 afios con praderas). Como se desprende de este analisis, existiria una ventaja
para la intensificacion del sistema independientemente de las variaciones en precios de

papa, valor de los animales y tasas de interés.
3.1.3. La descapitalizacion del campo incide en el nivel tecnoldgico utilizado

Si existiera suficiente capital en el sistema para tener la carga adecuada que permitiera
utilizar todo el potencial de la pradera, la opcién mas estable y rentable seria una rotacion
cada 4 6 5 afios (como lo demuestran los estudios del INIAP) mostrando de esta forma que
en general, los productores quieren tener un sistema de produccion de leche que es muy
estable pues a pesar de variaciones coyunturales en momentos de ajuste macroeconomico
el precio de proteccion interna de la leche (USD 0,28 por litro) permite que el sistema

tenga ganancias por hectarea.

El esquema de rotaciones largas generaria una menor produccién de papa, equivalente

anual, pero una mayor productividad por area cosechada. Esto reduciria la inestabilidad de
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precios de la papa e incrementaria la productividad del sistema de produccién. Para que
esta sea la opcidén mas viable se requiere tener, al menos, una inversién de USD 5 200 por
ha (USD 2 200 en pasturas y animales y USD 3 000 en tierra), valor dificil de lograr con el
86% de los productores que actualmente se encuentran involucrados en el sistema de

produccion en la microcuenca del rio lllangama.

Si no se dispone de este capital la opcién més viable es hacer rotaciones cortas que a su vez
incrementan la inestabilidad de los ingresos de los productores y reducen los niveles de
productividad. Este sistema también es muy estable (a pesar de producir grandes pérdidas
en algunas oportunidades por saturacion del mercado) dada la buena relacion que existe
entre valor de los insumos comprados y el potencial de ingresos, y a pesar de las
variaciones de ingresos es la mejor opcion que tienen los productores en la microcuenca

del rio Illangama y en la sierra ecuatoriana, para utilizar sus tierras.
3.2. Evolucion de los sistemas con base en los andlisis realizados

En la microcuenca del rio Illangama el 86% de los productores tiene menos de 5 hectareas,
pero solo manejan del 30 al 40% del area. Por lo tanto, la evolucion del sistema se puede
mirar de dos formas: evolucion de las diferentes unidades de produccién y evolucion del

area involucrada en el sistema:
3.2.1. Potencial de evolucidon de las unidades de produccién

Tradicionalmente, los productores pequefios realizan rotaciones mas cortas que los
productores grandes méas orientados a la produccion pecuaria, por lo tanto, hay que
preocuparse principalmente por la evolucion de los productores pequefios, si el objetivo es
aumentar la productividad de las unidades de produccion.

Los analisis anteriores sugieren que los factores que mas influirian serian econémicos y por
lo tanto se requeriria aumentar el lapso de las rotaciones para disminuir la produccién
equivalente anual de papa e incrementar la productividad por cada cosecha. Esto haria un
sistema mas estable con menores fluctuaciones de precios. Para que estos cambios ocurran
se requiere capitalizar a los productores pequefios en unos USD 2 500 por ha, reducir las
tasas de interés a un 7% real anual, venderles vacas con un potencial de 15 litros a USD
800 por animal y crear una organizacion economica de productores que reduzca los costos

de transaccion por recoleccion de leche y asistencia técnica.

Dada la productividad del sistema estas condiciones parecen facilmente alcanzables con
esfuerzos razonables y se podria argumentar que si se deja que las leyes del mercado

78



funcionen, estos productores alcanzarian las metas de intensificacion propuestas. Un
andlisis mas profundo, mostraria sin embargo, que incrementar la productividad de este
grupo de productores, en un mercado abierto y competitivo, es una meta dificil de alcanzar

en los préximos 20 afios.
El precio de las vacas de leche seria muy superior a los USD 1 200

En la préactica los pequefios productores tienen tierra y el verdadero limitante es la
disponibilidad de las vacas que debe ser generada en sus fincas y/o en las fincas de los
productores medianos y grandes. Los productores grandes tienen un precio sombra mas
bajo para el capital y méas alto para la vaca, pues la nueva tecnologia les da oportunidad de
duplicar facilmente la carga. Esto hace que el valor de la vaca en el mercado sea muy
superior a los USD 1 200, precio al cual se estan ofreciendo algunas vacas actualmente.
Esto sugiere que estas ventas son casos aislados pero no seria el precio al cual se moverian
los animales de unos productores a otros. A estos precios altos los productores pobres no
podrian comprar las vacas y en este caso la mejor opcion seria seguir con el sistema actual;
rotaciones mas cortas, sin fertilizar las pasturas y con una carga animal muy inferior a las

necesidades reales, aln con pastos sin fertilizar.
Una oferta de nuevos créeditos no solucionaria el problema

Si existiera disponibilidad de crédito para los productores agropecuarios el problema no se
solucionaria. Los primeros que accederian a los créditos serian los productores grandes y
esto contribuiria a reducir el costo financiero de las inversiones en pasturas y ganado
haciendo que se incrementara el costo de oportunidad de la vaca y el respectivo precio del
animal en el mercado. Adicionalmente estaria interesado en ampliar y/o renovar las areas
de pasturas y esta seria una nueva presion para aumentar los precios de los animales en el

sistema.

Tasas de interés que son aptas para que los pequefios productores intensifiquen la

produccion y los inversionistas presten

Con los niveles de descapitalizacion del sector los productores no podrian pagar mas del
7% de interés real anual. Se pueden utilizar tasas mas altas de interés cuando el sistema
tiene alta rentabilidad marginal y solo requiere financiar menos del 30% de la inversién
total. En el sistema papa-leche se requiere financiar toda la inversion en pasturas y
animales, y tasas altas, de 18% anual, solo reducirian los ingresos de los productores

haciendo que, pocos de ellos, estuvieran dispuestos a entrar en un sistema solido de
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recuperacion del capital. Por el otro lado, pocos inversionistas estarian dispuestos a prestar
recursos de largo plazo a una tasa del 7%. La tasa actual es de cerca del 18% y el gobierno

no tiene capital suficiente para hacer una reduccion de tasas efectivas en la economia.
Se requiere capitalizar a cada productor, al menos, en USD 7 600

Los estudios de campo mostraron lo descapitalizado que se encuentra el sector en la
microcuenca del rio lllangama; en general, se ven tierras subutilizadas con muy poca
presencia de animales. Después de los ajustes macroecondémicos los productores no tienen
capital para invertir en la agricultura, en especial en los cultivos mas intensivos en capital:
papa y ganaderia de leche. Esto hizo que subieran los precios de papa hasta USD 28 por
quintal (un precio 4 veces superior al precio de equilibrio donde los costos de produccion
son iguales a los ingresos), lo cual podria estar estimulando a muchos productores a
sembrar, vendiendo para ello los pocos animales que tiene. Desde nuestra perspectiva, por
estar participando en acciones directas con los productores de la microcuenca, las siembras
no se incrementardn, debido posiblemente a los altos costos de produccion y las

condiciones climéticas variables que se han presentado en los Gltimos afios.

Para poder garantizar que existe el capital necesario para incrementar la productividad se
requiere una inversion de USD 2 533 por ha (USD 7 600 por productor promedio) para
sembrar una hectarea de papa y dos de pasturas y comprar cinco vacas. Esto implicaria
crear nuevos esquemas de garantia pues el valor actual de la tierra no alcanzaria para

respaldar la inversion.
3.2.2. Evolucién del sistema en tierras de pequefios productores

Con base en los andlisis realizados es l6gico pensar que los animales necesarios para
incrementar la productividad sean producidos en el propio sistema de produccion. Sin
embargo, se debe estar consientes que este es un proceso que toma varios afios dado que
los niveles de natalidad son muy bajos (50% anual) y las novillas solo entran al servicio al
cabo de 24 meses. Para corroborar la informacion tecnologica se tomaron los parametros
de los estudios de caracterizacion de la microcuenca (70% de natalidad y primer servicio a
los 24 meses, Barrera et al., 2007) y se ponderaron tomando en cuenta que el 86% de los
productores son pequefios y que los parametros técnicos de los productores medianos y

grandes son 75% de natalidad y primer servicio a los 18 meses (Estrada y Paladines, 1998).

Si no se incrementa la tasa de natalidad el sistema crecera lentamente (de 1 500 a 2 955

vacas en 20 afos; dada la mortalidad de terneros, de adultos y tasas de reemplazo) y
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durante todo este periodo existiria muy pocos incentivos para fertilizar las pasturas, pues el
namero de vacas seria inferior al que se podria alimentar (1,4 vacas/ha.) en 2 920 hectareas
de rotacion papa-leche que actualmente tienen los pequefios productores. Esto implicaria
que la productividad del sistema no se puede aumentar y que los productores mantendran,
durante gran parte de estos afios, otros animales (novillos para ceba y ovejas) que utilizaran

el forraje pero que serdn menos productivos que las vacas de leche.
3.3. Impacto de las condiciones macroecondémicas en los escenarios analizados

Las condiciones macroecondmicas (crecimiento de la poblacion, ingreso per-capita, tasa de
cambio, tasa de interés), y las politicas sectoriales (proteccion interna por incremento de
aranceles, reduccion de precio de insumos agropecuarios, importacion de maquinaria
agricola), son relevantes analizarlos en los resultados obtenidos en los diferentes escenarios
analizados. La mayoria de ellos tendrian una mayor incidencia en la produccién de papa
pero tendria muy poco efecto en la produccion de leche. Esto impulsaria a que el sistema

papa-leche tenga un mayor tiempo en pasturas logrando periodos de rotacion mas largos.
3.3.1. Crecimiento de la poblacion

La tasa de crecimiento de la poblacion se ha ido reduciendo sistematicamente en el
Ecuador en los ultimos 10 afios. Segin UNICEF (2006), la tasa de crecimiento de la
poblacion se redujo en 1,1% anual (en el afio 1970 la tasa fue 2,7% y en el afio 2006 la tasa
fue de 1,6% anual). Con estas tasas de crecimiento la presion de la demanda sobre la oferta
seria muy baja y solo se presentarian grandes cambios por un aumento en los ingresos de la

poblacion, especialmente en los estratos mas bajos.
3.3.2. Crecimiento de los ingresos

Los ingresos reales de los trabajadores crecieron de USD 109,7 en el afio 1996 a USD
170,5 en el afio 2007 (BCE, 2008). En el afio 2000 el ingreso se habia reducido en 15% el
ingreso real con respecto a 1996. La unica forma de incrementar sustancialmente el
consumo de leche es incrementando el ingreso de los estratos mas pobres. Existen pocos
estudios de elasticidad ingreso de la demanda (0,75 en promedio) pero los datos sugieren
gue los mas pobres tienen una elasticidad ingreso mas alta; 0,87 versus 0,51 para los

estratos bajos y altos respectivamente (Rivas y Seré, 1985; JSTOR, 2004).
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3.3.3. Tasa de cambio

Es dificil hacer un andlisis del efecto de la tasa de cambio -entre el dolar y el euro- en el
comportamiento del sistema de produccion papa-leche. En los tres ultimos afios se han
presentado grandes variaciones (50% anual; Consumer, 2008) en la tasa de cambio que a
su vez ha sido contrarrestado por un crecimiento de similar magnitud en los costos de
produccion. En este proceso la produccion de leche ha permanecido estable ajustando los
precios (USD 0,25 a USD 0,28 por litro) para no reducir el consumo de la poblacion.
Muestra a su vez que, en lecheria, una parte importante de los costos son fijos (valor de la
vaca y de la pastura) y en el corto plazo puede seguir funcionando con pocos ajustes en la
produccion. Este ajuste en los precios se debe sustancialmente a que la leche fluida es
dificil de exportar a los paises vecinos y entrar en un proceso de produccién de leche en
polvo significaria precios al productor de USD 0,24 por litro, valor inferior al que se esta

vendiendo en el mercado interno (Figura 3).
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Figura 3. Precios de leche y quesos a nivel de productor en la microcuenca del rio

Illangama. Subcuenca del rio Chimbo-Ecuador, 2008.
3.3.4. Politicas sectoriales

No se ve claro que politicamente se puedan implementar acciones sectoriales que
favorezcan al sistema papa-leche. En el pasado las politicas orientadas al crecimiento de
otros sectores (importacion de tractores para la costa, con tasas bajas de interés), de la

produccidn agropecuaria (maiz, palma africana, arroz, banano) fueron los que tuvieron mas
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efecto en la produccion de leche que comenzd a utilizar subproductos de las agroindustrias
que se montaron con base en estos productos. Los niveles de uso de concentrado se
incrementaron, entre 1980 y 1996 (Estrada y Paladines, 1998), en todas las categorias
animales (vacas: 51 a 506 kg/afio, vaconas: 7 a 167 kg/afio, terneras: 2 a 154 kg/afio)
aumentando la produccion total y en especial la leche que se destinaba al mercado, pues

existio una sustitucion efectiva de concentrado por leche en la crianza de terneras.
3.4. Impacto del sistema papa-leche en el ambiente

En nuestro criterio, el sistema papa-leche es uno de los méas estables y con grandes ventajas
ecoldgicas por el control de plagas y enfermedades y recuperacion de la fertilidad de los
suelos a través de la asociacion de gramineas y leguminosas. Sin embargo, existe una gran
discusion sobre el impacto que ha tenido la ganaderia en el ambiente, sin comprobar

técnica y cientificamente sus efectos negativos.

Entre 1970 y 1990 De Janvry y Glikman (1991), fueron muy criticos con el sistema de
produccién de leche pues este ha ocupado las mejores tierras planas haciendo que los
productores se desplacen a las laderas, con pisos ecol6gicos méas altos, de menor
produccién por menor temperatura, altas pendientes y gran fragilidad ecoldgica. Segun
estos investigadores, la falta de tradicion en agricultura de montafia ha generado procesos
erosivos de gran magnitud, a pesar que existe toda la tecnologia necesaria para

implementar précticas de manejo adecuado.

En la época actual las principales preocupaciones estan relacionadas con la utilizacion de
los paramos por el sistema papa-leche. Los andlisis micro muestran una gran
complementariedad de la produccidn ganadera en los paramos con la existente en los pisos
mas bajos. Econdmicamente, la utilizacién de los paramos es una buena alternativa para el
productor y la mayoria de los productores de la microcuenca del rio lllangama estan
interesados en obtener recursos para ampliar su produccion a los paramos. Como se
menciono anteriormente la falta de ganado y capital son los principales factores que frenan

la utilizacion masiva del ecosistema de paramo.

Segun los andlisis realizados, no se justificaria socialmente a nivel de la microcuenca y del
pais, utilizar los paramos y la mejor opcién seria intensificar la produccion de papa y leche
en los actuales sistemas de produccion. Sin embargo, la situacion puede modificarse

sustancialmente a nivel micro. La rentabilidad del sistema estimulara a muchos
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productores a utilizar los paramos como mecanismo para complementar la produccion

pecuaria en los terrenos bajos.

En el caso de Ecuador, se deberia proponer leyes que prohiban la utilizacion de terrenos
por encima de los 3 000 msnm., pero con una compensacion a los productores por la
produccion y/o modificacion del flujo del caudal de agua; caso contrario, el sistema sera
dificil de controlar, especialmente en aquellas areas donde la externalidad ambiental tiene
muy poco valor por la poca utilizacion del recurso generado. Esto implica un analisis
especifico para la microcuenca priorizando las areas con mas potencial de degradacion
donde el paramo resulte efectivamente en la mejor opcion de utilizacion en el corto y

mediano plazo.
IV. Conclusiones y Recomendaciones

El andlisis establecido en el estudio muestra que a pesar de la gran influencia que tienen los
precios de la papa y la tasa de interés en la rentabilidad del sistema papa-leche, el
verdadero limitante es la baja disponibilidad de animales para poder utilizar el potencial de
la pastura. Esto es totalmente cierto, cuando se observa el poco crecimiento y/o
disminucion de reas sembradas en cultivos tradicionales en la Sierra -cebada, trigo, maiz,
papa- y el crecimiento de la frontera agricola ha estimulado la produccion de pasturas a un
ritmo mayor que el lento crecimiento del hato, creando una situacion donde la
disponibilidad de ganado es el principal limitante para aprovechar las tecnologias que

incrementan sustancialmente la carga animal.

Esta claro que las fluctuaciones en los precios de la papa y en los ingresos de los
productores seguirdn, pues ellos responderan a los precios de corto plazo creando un
circulo vicioso que incrementa la produccion de papa y reduce los precios al productor. A
pesar que esta situacion parece poco apropiada el sistema papa-leche es la mejor opcién
que tienen los productores de la microcuenca, debido a que los productores disponen de los
medios de produccion necesarios y emplean la mano de obra familiar, lo cual permitird que
el sistema persista. La tecnologia tiene pocas opciones para corregir esta situacion, pues
estd disefiada para actuar en los casos en que la tierra y la mano de obra son recursos

€Scasos.

Los trabajos a nivel de campo muestran el gran potencial de corto y mediano plazo que
tendrian los paramos para la rotacion papa-leche, pero esta no se puede implementar por la

falta de animales y el mercado restringido de la papa. Si estos dos factores fueran
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favorables la utilizacion de los paramos seria un proceso incontrolable dado las ganancias
economicas que se obtendrian en el corto plazo. Los productores de la microcuenca tienen
tierras en el paramo y solo estdn esperando que existan préstamos para ganado para
implementar sus programas. Bajo estas circunstancias, lo mas indicado es utilizar
estratégicamente los préstamos para ganaderia dando prioridad a los productores y
comunidades que se comprometan a intensificar la productividad del sistema en los lotes
actuales y a mantener los paramos sin utilizarlos en la produccién. Esta externalidad
ambiental seria uno de los pocos mecanismos que aceptarian los gobiernos para apoyar, en

forma selectiva, a los pequefios productores.
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Anadlisis de la cadena de valor de la leche y sus derivados en la

microcuenca del rio lllangama

Elena Cruz, Moazir Célleri, Victor Barrera

Resumen

El estudio se orient0 a definir y caracterizar los eslabones de la cadena de valor de la leche
y el queso en la microcuenca del rio Illangama, porque se considera que algunos aspectos
de la cadena influyen sobre las decisiones de las familias productoras, para la inversion y
adopcion de tecnologias amigables con el ambiente que beneficien a la produccion. Con
este proposito, el estudio planted caracterizar la cadena de valor de la leche y el queso,
definir el andlisis funcional de la cadena y recomendar alternativas de mejoramiento que
optimicen la cadena de valor. Para la compilacion de la informacion se realizaron
entrevistas semi-estructuradas dirigidas a los productores, intermediarios, vendedores de
insumos agropecuarios y productos veterinarios y a los consumidores finales. Se
desarrollaron estudios de caso a nivel de los productores para caracterizar la funcion
técnica de produccion de leche y el queso. Los resultados de este estudio identifican dos
grupos de productores de leche, pero el procesamiento artesanal del queso es similar para
los dos grupos. Los productores del segundo grupo se caracterizan por acceder y usar
mayor cantidad de innovaciones tecnoldgicas en la produccion de leche y no dependen de
ingresos econdmicos por actividades fuera de la finca, a diferencia de los productores que
forman parte del primer grupo, que son esencialmente pequefios productores. Se
observaron dos formas de comercializacién del queso, pero en ambos casos no se genera
un excedente del consumidor que incentive al consumidor final a cambiar su decision de

compra y consumo del queso producido en esta zona.

Palabras claves: analisis de entradas y salidas; caracterizacion de productores; costos

de transaccidn; excedentes del consumidor; funciones técnicas.
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Analisis de la cadena de valor de la leche y sus derivados en la

microcuenca del rio lllangama

Elena Cruz, Moazir Célleri, Victor Barrera

I. Introduccion

En Ecuador, la produccidon de leche asciende a 4 079 452 I/dia, producto del ordefio de 927
148 vacas. Estas cifras equivalen a una produccion de 1 606 |/vaca/afio, que es inferior al
promedio de produccién en la sierra ecuatoriana que asciende a 2 000 l/vaca/afio (AGSO,
2008). De la leche total producida, el 35% se destina para la venta, el 31% para la industria
de lacteos, el 20% para la alimentacion de terneros y finalmente, el 14% para alimentacion
humana (AGSO, 2008). El consumo per-capita en el pais, flucta entre 107 y 110 litros de
leche por habitante, que supera al promedio mundial (90 I/habitante) (FAO, 2006). Por otro
lado, los costos de produccion de la leche a nivel nacional se diferencian segun la
estructura productiva y fluctdan entre USD 0,18 y USD 0,34 por litro de leche; mientras
que el precio de venta promedio a nivel de finca esta en USD 0,27 el litro (AGSO, 2008).

En la microcuenca del rio Illangama, en el afio 2006, la produccién diaria de leche alcanzé
los 9 628 litros, destinandose el 71% para la produccion artesanal de quesos, el 16% para la
alimentacion animal, el 12% para consumo familiar y solo el 1% para la venta de leche
fresca. La produccion de queso fue de 745 kilos por dia, de los cuales el 86% se vendio a
nivel de finca a intermediarios que lo comercializan en las ciudades de Babahoyo, Guayas
y Ambato, principalmente; el 14% restante se comercializd de forma directa en los
mercados locales (Barrera et al., 2007).

En esta microcuenca, si bien se dispone de informacion de base sobre los sistemas de
produccién agricola, relacionada con las actividades que alli se realizan, los medios y
recursos con gue cuenta, las cantidades y caracteristicas de las personas que en él viven o
trabajan, las propiedades del suelo, etc. (Barrera et al., 2007), no se ha establecido la

estructura y funcionamiento de la cadena de valor y sus derivados existentes.

El analisis de la estructura y funcionamiento de las cadenas de valor, se centra en entender
los eslabones de la cadena de valor y definir algunas relaciones y flujos importantes de los
productos entre sistemas — actores, tomando en cuenta la unidad donde se producen esos

productos, el mercado y los consumidores, ademas de la calidad. EI enfoque de cadena de
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valor (Gomez et al., 1998), tiene gran utilidad para organizar el andlisis y aumentar la
comprension de los macro procesos complejos de la produccion, para examinar el
desempefio de estos sistemas, determinar cuellos de botella en el desempefio de los
procesos, analizar las oportunidades no exploradas y caracterizar los procesos productivos,
tecnoldgicos y de gestion. Las cadenas de valor son consideradas como sistemas que se
componen de un conjunto de funciones técnicas, productivas y de comercializaciéon (Hart,
2000; Ledn-Velarde et al., 2008).

El estudio de las cadenas de mercados de los productos es relevante, ya que estas afectan
potencialmente a las decisiones de los productores de invertir en los procesos productivos
y adoptar tecnologia de manejo de sistemas de produccion agropecuaria (Grijalva, 2005).

El objetivo general de este estudio es analizar la cadena de valor de la leche y sus
derivados, en la microcuenca del rio lllangama, para entender las decisiones de los
productores de invertir en ganaderia y adoptar tecnologia de manejo de sistemas agro-
silvo-pastoriles y produccién animal, a través de caracterizar a los productores de leche
presentes en la microcuenca, analizar las funciones técnicas de la cadena de valor de la
leche y sus derivados e identificar alternativas de mejoramiento que optimicen la cadena de

valor de la leche y sus derivados.
Il. Metodologia

Esta investigacion considerd dos pasos secuenciales en la caracterizacion de la cadena de
valor de la leche y sus derivados: uno descriptivo y otro analitico. En la caracterizacion de
la cadena productiva de la leche y del procesamiento del queso se realizaron analisis de
entradas “inputs” y salidas “outputs” para sistematizar la informacioén recopilada sobre
cada funcion técnica (de produccion y de comercializacion) y dentro de ellas, de cada
eslabon (Salazar, 2004). Mediante este tipo de analisis se identificaron y cuantificaron, en
cada sub etapa, los insumos, los equipos y la infraestructura, las normativas que rigen o
reglamentan el proceso, los productos, subproductos y los pasivos ambientales generados

dentro de las sub etapas.
2.1. Meétodo para la recopilacion de informacion primaria

En este estudio se utiliz6 el Método Inductivo, mediante el cual, a partir de la informacion
de primera mano compilada a través de entrevistas semi estructuradas, estudios de caso,

encuestas y observacion dirigida (Angrosino y Mays, 2000), con base a muestras de cada
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funcién técnica, analiza las tendencias de los resultados y permite generalizar para la

poblacion.

La técnica de muestreo fue aleatoria (Di Rienzo et al., 2001) y se levantaron 119 encuestas
dirigidas a los productores del sistema productivo papa-leche. A nivel de proveedores de
insumos se realizaron 13 entrevistas y tres a nivel de los intermediarios que comercializan
en la zona. Para triangular la informacion de la funcién técnica productiva de la leche y la

produccidn artesanal de queso, se desarrollaron ocho estudios de caso.
2.2. Variables e indicadores

En el andlisis de la cadena de valor de la leche y sus derivados, se plantearon estudiar
basicamente tres variables, la funcion técnica de abastecimiento de insumos, equipos y
servicios para la produccion (19 indicadores); la funcion técnica de producciéon (20
indicadores) y la funcion técnica de comercializacion (49 indicadores), los mismos que se

podréan observar en los Cuadros que se muestran en los resultados.
2.3. Andlisis de la informacion

Se generaron bases de datos multivariadas con indicadores cualitativos y cuantitativos. Los
indicadores cuantitativos fueron sometidos a Analisis de Conglomerados -utilizando el
método de Ward (Ward, 1963), medido con el intervalo de la Distancia Euclidiana (Everitt,
1993, Aldenderfer y Blashfield, 1984) como un andlisis exploratorio para visualizar la
posible conformacion de grupos. La estratificacion se confirmé a través de anélisis de
varianza univariados utilizando una prueba de “t” de Student, donde la clasificacion de
grupos se empled como tratamientos. Para el andlisis funcional se aplicé la Diferencia
Minima Significativa como prueba de significacion. También se utilizé el Analisis
Discriminante para identificar aquellos indicadores que explican la mayor variabilidad en
la conformacion de los grupos y el analisis de Correspondencias Simples entre el acceso a
tecnologia productiva y el grupo de productores, para visualizar quiénes disponen de
mayor tecnologia para la produccion (Cruz, 2007). Estos analisis en su conjunto se

utilizaron para el analisis de la funcién técnica de produccion.

Con la informacién cualitativa se realizaron anélisis de Contingencia y Pruebas Chi? (Di
Rienzo et al., 2001) para comprobar hipotesis planteadas sobre la relacion entre pares de
indicadores seleccionados. Este tipo de analisis se lo empleé fundamentalmente en la
funcién técnica de abastecimiento de insumos, equipos y servicios para la produccion. Para

el andlisis de las funciones técnicas de produccion y comercializacion se aplico un analisis
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de entradas “inputs” y salidas “outputs™ (Salazar, 2004), para caracterizar cada uno de los
eslabones en funcion de los insumos requeridos, los equipos e infraestructuras necesarias,
las normas de calidad que se aplican y la cuantificacion y caracterizacion de los productos

y pasivos ambientales generados en cada proceso.
I11. Resultados y Discusion

3.1. Caracterizacion de los vendedores de insumos agropecuarios
3.1.1. Nivel profesional de los propietarios de almacenes de insumos agropecuarios

Los resultados del analisis de contingencia sefialan que existe dependencia entre el cantén
donde se ubican los emporios agropecuarios y el nivel profesional de los expendedores
(Prueba Chi? p=0,0001). De esta manera se evidencié que, en el canton de Guaranda, los
vendedores son personas que cuentan con estudios hasta cuarto afio de universidad o son
profesionales de carreras afines con el &mbito agropecuario. Asi por ejemplo, se trata de
estudiantes y profesionales en las ramas de veterinaria, ingenieria y tecnologia agricola.
Esto de cierta forma genera cierta tranquilidad en los compradores en cuanto a los

productos que les recomiendan para el manejo productivo.

En la ciudad de Riobamba, los expendedores de agroquimicos profesionalmente son
ingenieros agrénomos, mecanicos y empleados del sector publico. Este aspecto se
constituye en una desventaja para los productores, quienes sefialan que en Riobamba el
costo de las “recetas” es mas caro porque les envian varios productos para el mismo

problema.

3.1.2. Tipo de representacion de los almacenes para la comercializacién de los

insumos agropecuarios

El analisis de la informacion sefiala que existe dependencia entre el tipo de representacion
comercial y el canton donde se ubica. En la ciudad de Guaranda, la mayoria de emporios
son minoristas, que ligado a lo anterior podria significar que los profesionales en las ramas
agropecuarias tienen poca oferta laboral por lo cual, invierten pequefios capitales para
iniciar su negocio en la venta de agroquimicos (Prueba Chi?, p=0,0375). En la ciudad de
Riobamba ocurre algo similar en cuanto al establecimiento de pequefios emporios, pero
quienes dirigen los negocios no son necesariamente personas afines al ambito

agropecuario.
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3.1.3. Insumos agropecuarios de mayor comercializacion

Por el flujo comercial que existe en la ciudad de Riobamba, los almacenes comerciales de
agrogquimicos disponen de lineas completas para la produccion tanto agricola como
pecuaria. De la informacidn recabada, los comercios agricolas y pecuarios ofrecen insumos
y equipos para la produccion, a diferencia de la ciudad de Guaranda donde existen locales
comerciales en los que solo se ofrecen insumos agricolas y pecuarios pero no equipos. Esta
puede ser la razon por la cual muchos de los productores de la provincia de Bolivar viajan
a Riobamba a abastecerse de insumos y equipos para la produccion agropecuaria. De esta
forma, en Riobamba, los negocios de insumos agropecuarios son una actividad atractiva
para invertir, de manera que personas sin el conocimiento técnico para administrar y

asesorar han incursionado en esta linea.

Dentro de la produccion pecuaria, los productos de mayor demanda en el canton Guaranda
son: alimentos para el ganado, vitaminas, sales minerales y vacunas (35,28%) y
antiparasitarios (22,05%). En el cantén Riobamba, los productos mas comercializados son
de igual manera: alimentos para el ganado, vitaminas, sales minerales y vacunas (11,76%).
Productos como antibidticos y analgésicos, por ser requeridos con mayor urgencia, son

adquiridos en los emporios mas cercanos (emporios del canton Guaranda).

La enfermedad mas frecuente en ganado, por la que méas acuden los productores a los
comercios agropecuarios, es la mastitis y para esta enfermedad existe diferencia en cuanto
a los productos recomendados entre los cantones de Guaranda y Riobamba. En el canton
Guaranda se encontrd mayor diversificacion de productos para controlar esta enfermedad.
En Riobamba, las recomendaciones se reducen a tres productos. En cuanto a la fiebre
aftosa, realmente los casos reportados por los comerciantes son bajos. Esto puede ser
consecuencia directa de las campafias de vacunacion constantes realizadas por el Gobierno

Provincial de Bolivar.

Por otra parte, con relacion a la oferta de semillas que ofrecen los almacenes que las
comercializan, en los dos cantones, se sefiala que los insumos mas requeridos son: en
gramineas, pasto azul (Dactylis glomerata), rye grass anual (Lolium multiflorum var.
nacional Pichincha y extranjero Magnum), rye grass perenne (Lolium perenne var.
extranjero Boxer) y en las leguminosas son la vicia (Vicia faba), alfalfa (Medicago sativa
var. Sw 8718 y Super 450), trébol blanco (Trifolium repens) y trébol rojo (Trifolium

pratense). Para el establecimiento y mantenimiento, los fertilizantes mas recomendados en
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los comercios del canton Guaranda son Fertiforraje (21-12-15-3-4 de N, P,0s, K;0, Mg y
S) y urea 0 Urea méas 15-15-15 de N, P,0s, K;O més 8-20-20 de N, P,0s, K,O y mas 18-
46-00 de N, P,0s, K;0. En los almacenes del cantén Riobamba los méas recomendados son
Fertiforraje en mezcla con amonio y Urea 6 Fertiforraje con Magnasamon, amonio y Urea 0
Fertiforraje, amonio, Urea y 18-46-00 de N, P,Os, K,0.

3.1.4. Participacion de los comerciantes de insumos agropecuarios en eventos de
capacitacion

A través del analisis de contingencia de la participacion en eventos de capacitacion se
evidencié que los vendedores de insumos del canton Guaranda, participan en mayor
proporcién en eventos de distintos temas relacionados con el &mbito agropecuario y la
comercializacion. La participacién de los vendedores en el cantén Riobamba es muy

limitada y restringida a la alimentacion animal y controles fitosanitarios en papa.
3.2. Caracterizacion de la funcién técnica del sistema de produccién de leche
3.2.1. Tipificacion de los productores de leche

Mediante el analisis de conglomerados se identificaron dos grupos de productores de leche
dentro de la microcuenca del rio Illangama. Hay que considerar que esta clasificacion es
una primera aproximacioén y la diferenciacion de los grupos se comprobd a partir de los

analisis de varianza de 12 indicadores cuantitativos (Cuadro 1).

Cuadrol. Promedios de los indicadores cuantitativos utilizados para la
conformacion de grupos de productores de leche en la microcuenca del

rio Illangama. Subcuenca del rio Chimbo-Ecuador, 2009.

dicad Promedios
Indicadores Grupo | Grupo Il P

Edad del jefe de familia 41,69 b 51,17 a 0,0068
Superficie total de la finca (ha) 2,69 b 8,21 a 0,0001
Superficie total pasto mejorado (ha) 0,66 b 3,78 a 0,0001
Numero total de bovinos 6,85 b 13,33 a 0,0001
NUmero total de vacas en produccion 241 b 483 a 0,0001
Produccion de leche (kg/afio) 541191 b 1172056 a  0,0001
Produccion de queso (kg/afio) 439,44 b 912,22 a  0,0001
Ingresos brutos por ganaderia de leche (USD/afio0) 659,17 b 1368,33 a  0,0001
Ingresos brutos por familia (USD/afio) 2812,18 b 7061,33 a  0,0001
IngresosN por actividades agricolas fuera de la finca 79.75 b 000 a 01041
(USD/afio)

Ingresos por actividades como salarios (USD/afio) 428,40 b 863,33 a  0,0150
Valor de medios de produccion (USD) 59,01 b 658,50 a  0,0034

Fuente: Célleri, 2009.
Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,15); p = probabilidad
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De los 12 indicadores aquellos que explican la mayor variabilidad en la conformacion de
los grupos son, la produccion de queso en kg al afio e ingresos brutos por ganaderia de

leche en ddlares al afio (resultado del andlisis discriminante) (Cuadro 2).

Cuadro 2. Analisis discriminante de las variables estandarizadas con las varianzas
comunes para la microcuenca del rio Illlangama. Subcuenca del rio
Chimbo-Ecuador, 2009.

Variables Pesos
Edad del jefe de familia -0,15
Superficie total de la finca (ha) 0,32
Superficie total de pasto mejorado (ha) 0,66
NuUmero total de bovinos 0,02
NUmero total de vacas en produccion 0,68
Produccion de leche (kg/afio) -0,41
Produccion de queso (kg/afio) 10,37
Ingresos brutos por ganaderia de leche (USD/afio) -9,94
Ingresos brutos por familia (USD/afio) 0,17
Ingresos por actividades agricolas fuera de la finca (USD/afio) 0,52
Ingresos por actividades como salarios (USD/afio) 0,36

Fuente: Célleri, 2009.

Para complementar el analisis de la informacién sobre los productores de leche, se
considerd ademas el acceso y uso de tecnologia para la produccion. En el biplot (Figura 1),
se observa que los productores del grupo 1 estan mas asociados con un bajo acceso y uso
de tecnologia productiva (entre 0,20 y 0,40); a diferencia de los productores del grupo 2
que sefialan aplicar mayor numero de préacticas tecnoldgicas para mejorar la produccion
lechera (valores entre 0,60 y 0,80). Las practicas tecnolégicas mas sefialadas por los
productores de leche son: el uso de pastos mejorados, la aplicacion de fertilizantes
quimicos en la produccién de pasto, la frecuencia de pastoreo en los pastos mejorados y la

renovacion de pasturas.
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Figura 1. Biplot para el andlisis de correspondencias simples en la microcuenca del

rio Illangama. Subcuenca del rio Chimbo, 2009.

La caracterizacion de la funcion técnica de la produccion de leche, a través del anélisis de
entradas y salidas de cada proceso productivo, se muestran en las Figuras 2 y 3. Los
productores del grupo 1, tienen mayor dependencia del uso de suplementos alimenticios,
especialmente en la época seca donde disminuye la disponibilidad de pasto para la
alimentacion del ganado. La produccion de leche se basa en la alimentacion del ganado,
mediante pastos naturalizados de baja calidad alimenticia. Poseen pequefias areas donde
han introducido pastos mejorados y sefialan que el ganado las prefiere, pero que no
disponen de recursos econémicos para extender su cultivo. Los productores del grupo 2
cuentan con mayor superficie de pastos mejorados y sefialan que es suficiente la cantidad
para cubrir la necesidad alimenticia de su ganado aln en la época seca, por esta razon, no

utilizan suplementos alimenticios.
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Figura 2. Caracterizacion de la funcién técnica de produccion de leche del Grupo 1

en la microcuenca del rio Illangama. Subcuenca del rio Chimbo-Ecuador,

2009.
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Figura 3. Caracterizacién de la funcién técnica de produccion de leche del Grupo 2
en la microcuenca del rio Illangama. Subcuenca del rio Chimbo-Ecuador,
2009.

En cuanto a la produccion artesanal de queso, los dos grupos comparten iguales

procedimientos para la produccién (Figuras 4 y 5).

96



Leche (7 465,86
kg/afio)

Sal (70,91 kg/afio
para conservacion
del queso y520 It
de agua)

Pastillas de cuajo
{104 pastillas/afio y
78 It de agua)

Ningiin parametro de calidad

|
J

PRODUCTORES
GRUPO |

—>

A

]

No. recipientes recoleccion leche= 2
No.aros=1

No.aros de PVC=2

No.de lienzo para cernir la leche=1

No. recipientes para almacenar el queso=2

Produccionde
leche=1244,31
kg/afio

Producciénde
suero=06 221,55

kg/afio

4

Alimentacion
delos
animales

Figura 4. Caracterizacion de la funcién técnica de produccion de queso del Grupo 1

en la microcuenca del rio Illangama. Subcuenca del rio Chimbo-Ecuador,

2009.
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Figura 5. Caracterizacion de la funcidn técnica de produccion de queso del Grupo 2

en la microcuenca del rio lllangama. Subcuenca del rio Chimbo-Ecuador,

2009.
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Dentro de este proceso no se contemplan normas de calidad e higiene. La produccién de
queso se la realiza inmediatamente después del ordefio, es decir, se la desarrolla en campo.
La produccion de queso es una actividad ejecutada por mujeres, quienes se encargan del
manejo del ganado diariamente y llevan consigo los materiales necesarios para procesar el
queso en el campo. Los principales insumos que trasladan son los aros (uno metélico y otro
de PVC con perforaciones), una botella plastica que contiene el fermento en solucion
liquida, una frazada para cobijar el tanque de fermentacion y un lienzo para cernir la leche.
El procesamiento del queso se inicia inmediatamente luego del ordefio y la leche es cernida
y colectada en un balde plastico. Ordefiadas todas las vacas en produccién, a la leche
cernida se le afiade el cuajo, se tapa el recipiente y se lo cobija con la frazada. Durante el
tiempo que dura el proceso fermentativo, las mujeres se encargan de la rotacion de los
animales en las pasturas y la dotacion de agua. Transcurridos aproximadamente de 20 a 30
minutos, las mujeres se dirigen al tanque, observan el estado de la fermentacion e inician el
proceso de prensado. Esta actividad se realiza de forma manual y el quesillo es acumulado
dentro del aro de PVC introducido en el aro de metal. Acumulado todo el queso se
continua el prensado para drenar el suero. EI queso procesado de esta forma, se traslada a
las casas donde se procede a cortar y posteriormente a conservarlos en una solucién de
agua salada. A nivel de los dos grupos, la relacion de transformacion de leche y queso es
de 6:1, es decir que se requieren 6 kg de leche para producir 1 kg de queso. El suero

obtenido del prensado se destina a la alimentacion del ganado.

En cuanto a la comercializacion, uno de los principales inconvenientes es la dispersion de
los productores y la baja produccién artesanal de queso, en especial a nivel de los
productores del grupo 1 (2,27 kg/dia). Por esta razén, ellos comercializan su queso
directamente en los mercados, por que sefialan que los intermediarios demandan mayores
cantidades, por lo cual no se justifica ir a sus fincas a comprar. Esto les otorga una ventaja
en cuanto al precio de comercializacion de su producto, como se puede observar en la

Figura 6.
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Figura 6. Cadena de valor del queso en la microcuenca del rio Illangama. Subcuenca del rio Chimbo-Ecuador, 2009.
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A nivel de intermediarios, el precio oscila entre USD 1,32 y USD 1,43 el kilogramo de
queso, mientras que al consumidor final, el costo del queso esta alrededor de USD 2,60 a
USD 2,86 el kilogramo. Debido a los precios que pueden alcanzar vendiendo directamente,
los productores del grupo 1 almacenan el queso durante toda la semana y los dias que van
al mercado a abastecerse de viveres, aprovechan para venderlo. El costo de produccion de
un kilogramo de queso corresponde a USD 1,28. Esto implica que entre el precio de venta
en la finca y el precio que paga el consumidor final, el valor de queso se incrementa entre
el 96,97% y 100%.

El estudio proporciona los elementos para establecer una propuesta que tendria como
finalidad el asegurar la competitividad de la leche y el queso en el &mbito local y regional,
con presencia formal en éstos y con capacidad para atender la demanda interna para la
seguridad alimentaria y la demanda de nuevos mercados regionales. El objetivo general
que se tendria que alcanzar seria el articular eficientemente la cadena de valor de la leche y
quesos, en sus eslabones mas importantes que son: produccion y mercadeo, mediante una
relacién sostenible entre los actores de la cadena de la leche y quesos. Los objetivos
especificos por lograr serian: a) mejorar los procesos productivos de la leche y su
transformacion a queso, b) impulsar la generacion de valor agregado a través de la
implementacién de una microempresa, y ¢) promover la creacion de nuevos mercados, con

la participacion de la empresa privada.
IV. Conclusiones y Recomendaciones
4.1. Conclusiones

e Los productores de leche de la microcuenca del rio Illangama se abastecen de productos
e insumos en los cantones Guaranda de la provincia de Bolivar y Riobamba de la
provincia de Chimborazo. Los locales de venta de Guaranda disponen de profesionales
del sector agropecuario que guian de una manera adecuada a la compra de los productos
e insumos a utilizar en la produccion de leche, lo que no sucede en los locales de venta
de Riobamba. Sin embargo, en Riobamba, los locales disponen de una mayor variedad

de productos e insumos.

e En la microcuenca del rio Illangama se definieron dos grupos de productores de leche;
los productores del grupo 1 que estdn menos tecnificados, por lo cual, demandan de
programas de asistencia técnica y capacitacion productiva, a diferencia de los
productores del grupo 2 que tiene méas acceso a tecnologia, pero requieren de igual
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manera de asistencia técnica para la implementacion de nuevas alternativas tecnologicas

amigables con el ambiente y orientadas a mejorar los niveles de productividad.

El bajo acceso de los productores a tecnologias ganaderas més eficientes, hace que sus
ingresos econdmicos sean bajos; este aspecto motiva a la expansién agricola hacia sitios
cada vez mas fragiles y menos aptos para la produccion agropecuaria como el
ecosistema paramo que se va degradando rapidamente y provoca ademas pérdida de la

biodiversidad existente.

En la microcuenca del rio Illangama los productores que disponen de baja tecnologia
procesan 1 244 kg de queso por afio, mientras que los productores que disponen un
cierto grado de tecnologia procesan 2 980 kg de queso por afio. El proceso de
produccidn de quesos es artesanal y es similar a lo largo de la microcuenca. Dentro de la
zona de estudio no existe la presencia de agroindustrias que permitan otorgar un valor

agregado a la leche y mejorar la calidad del proceso productivo del queso.

Existen dos formas de comercializacion del queso. La primera, en la cual participan los
productores mas grandes, que generan mayores volimenes de queso semanalmente y
comercializan su producto a travées de intermediarios. La segunda forma corresponde en
especial, a la comercializacion directa por parte de los productores que generan bajos
volimenes de queso a la semana. Debido a estos bajos volumenes no son atractivos para
los intermediarios, por lo cual, han generado su propia estrategia de venta, almacenan el
queso Y lo venden directamente en el mercado de Guaranda a los consumidores finales
los dias de feria, obteniendo de esta forma mayores precios y ademas aprovechan para

abastecerse de viveres.

El precio de comercializacion del queso varia considerablemente (123%) desde el costo
produccion (USD 1,28 por kg) y venta en finca (USD 1,32 a USD 1,43 por kg), hasta la
venta al consumidor final (USD 2,86 por kg). Esto se debe principalmente a que existen
varios eslabones en la cadena de comercializacion (intermediarios primarios-mayoristas

y minoristas- y secundarios, mercados Yy tiendas).

Cuando el productor comercializa directamente, el precio de venta es igual al precio que
comercializa el intermediario secundario. De esta forma se evidencia que no se generan
excedentes del consumidor, es decir que el consumidor no tiene ningun beneficio
econdémico directo que le incentive a cambiar su decision de comprar al productor de

forma directa. Seria importante concienciar a los productores que el precio final de
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venta de un producto, asume una serie de costos (costos de transaccion y margenes de
utilidad). Al acortar la cadena de comercializacion, se suprimen varios eslabones y
varios costos y margenes de ganancia y eso deberia representar un menor costo del
producto para el consumidor final. Esto, por ejemplo, no es el caso de la

comercializacion directa del queso producido en la microcuenca del rio Illangama.
4.2. Recomendaciones

e Se debe promover y fomentar una asociacion de productores de leche y sus derivados, a
través de la cual puedan tener acceso a créditos, insumos y servicios que les provea
ventajas comparativas en relacion a su actuacion en forma individual (disminucién en

los costos de transaccion).

e Se debe buscar, a través de la Organizacion de Segundo Grado COCDIAG que acoge a
todas la comunidades de la microcuenca del Illangama, los recursos necesarios para el
financiamiento de un centro de acopio de leche y una agroindustria que procese los
quesos en forma tecnificada. Esto permitird que los productores obtengan mejores
beneficios econdmicos, evitando que los intermediarios sean los que obtengan las

mejores ganancias.

e Se debe impulsar la capacitacion y asistencia técnica en lo que se refiere a la produccion
animal de los bovinos, principalmente en la formacion del hato lechero y también en los
requerimientos y cuidados nutricionales; también se debe capacitar y dar asistencia
técnica en pasturas ya que estas desempefian un papel importante en la produccion de

leche y constituyen un alimento econémico y de facil aprovechamiento.

e Sensibilizar a los productores para que implementen sistemas agro-silvopastoriles en
lugar de solamente praderas, ya que estos sistemas permiten aprovechar en forma
intensiva el suelo y al mismo tiempo su conservacion. Los arboles mejoran la fertilidad
del suelo por el incremento de materia organica y esta a su vez contribuye en el
incremento de la productividad de las pasturas y por ende el rendimiento animal,

también contribuyen al mantenimiento de la biodiversidad local.
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Cambios en politicas y su impacto en el nivel de bienestar de los

hogares rurales de la subcuenca del rio Chimbo

Robert Andrade, Jeffrey Alwang, Victor Barrera

Resumen

Combinando el uso de herramientas cuantitativas y cualitativas se evaluaron los posibles
cambios generados en el nivel de bienestar de las familias rurales debido a la seleccién de
estrategias de subsistencia (livelihood strategies), utilizando como ejemplo practico la
investigacion realizada por Virginia Tech y el Instituto Nacional Auténomo de
Investigaciones Agropecuarias (INIAP) en el programa “Manejo integrado de los recursos
naturales para agricultura de pequefia escala” llevado a cabo en Bolivar, Ecuador.
Informacion primaria fue utilizada para determinar los medios de subsistencia adoptados
por los hogares rurales, entender las decisiones para distribuir activos productivos, la
seleccion de actividades e identificar las diversas fuentes de ingreso a las que acceden.
Herramientas de agrupacion (Claster) fueron combinadas para definir las estrategias de los
medios de subsistencia utilizados, modelos probabilisticos (multinomial logit) para
entender la seleccion de estrategias de subsistencia y modelos de regresion lineal
corregidos para predecir cambios en el bienestar bajo supuestos escenarios de cambio. Este
grupo de herramientas es util para entender los efectos de implementar diversas politicas
que incidan en la seleccion de estrategias de subsistencia y el nivel de bienestar alcanzado
por los hogares.

Palabras clave: evaluacién de impacto; estrategias de subsistencia; niveles de

bienestar; toma de decisiones; recursos naturales.

105



Cambios en politicas y su impacto en el nivel de bienestar de los

hogares rurales de la subcuenca del rio Chimbo

Robert Andrade, Jeffrey Alwang, Victor Barrera

I. Introduccion

La erradicacion de la extrema pobreza representa uno de los mayores retos en el mundo
entero. Este objetivo es parte de los Objetivos de Desarrollo del Milenio de las Naciones
Unidas. A pesar de la prioridad por reducir la pobreza en el mundo, este objetivo no se ha
alcanzado. La tendencia internacional muestra una reduccion proporcional de la gente
viviendo en pobreza, sin embargo estos alcances han sido inequitativos a través de las
diversas regiones en el mundo. Por ejemplo, en Asia existe una reduccion en la tasa de
pobreza impresionante debido al rapido crecimiento econémico de la region, mientras que
en otras regiones como Africa, América Latina y el Caribe la reduccion de la pobreza
avanza con pasos aletargados (UN, 2006).

El concepto de pobreza es de caracter multidimensional, lo cual ha permitido que su
mitigacion se la realice desde diversas areas y conceptos. Por ejemplo, reduciendo la falta
de acceso a servicios bésicos, garantizando acceso a empleo, fortaleciendo las relaciones
sociales, incrementando la seguridad legal y derechos humanos, asegurando libertad
politica y mejorando los niveles de ingresos o bienestar. Esta caracteristica ha permitido
utilizar diversas estrategias para su mitigacion, las cuales requieren ser evaluadas desde
diferentes angulos (World Bank, 2000).

En el caso de Ecuador, un pais de ingresos medios bajos (USD 3 270 PIB por persona,
BCE, 2007), aproximadamente el 56% de la poblacion rural estaba por debajo de la linea
de pobreza en 1995 (World Bank, 2001) y alrededor del 61% de la poblacion no satisface
sus necesidades bésicas segin el mas reciente censo poblacional, lo cual refleja el
alarmante impacto de la pobreza (INEC, 2001). En el pais, mientras que el porcentaje de
pobreza ha incrementado rdpidamente en A&reas urbanas, la mayor incidencia es

generalmente encontrada en las areas rurales (Lanjouw, 1999).

Por su parte, la provincia de Bolivar ubicada en la region Andina ecuatoriana refleja

claramente esta realidad. Bolivar tiene una poblacion rural relativamente alta, de la cual
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78% carece de necesidades basicas, siendo el porcentaje de pobreza mas alto registrado en
todo el pais (INEC, 2001; Barrera et al., 2007). Esta poblacién, ademas de enfrentar estos
altos indices de pobreza, a diario lucha con los altos niveles de contaminacién ambiental de
sus cuencas hidrograficas. EI manejo de desperdicios solidos en las ciudades principales es
caotico, estos son arrojados directamente en las fuentes de agua, poniendo en riesgo los
recursos naturales y comprometiendo la salud humana. Ademaés, aproximadamente 8
millones de toneladas métricas de sedimentos son generadas anualmente en la principal
cuenca hidrografica (Cuenca del Rio Guayas) de la provincia debido a la deforestacion,
utilizacion agricola de tierras fragiles en pendiente, uso de practicas agricolas inadecuadas
y limitado uso de précticas de conservacion de suelos (Barrera, et al. 2007). Estos eventos
empeoran cada vez mas la situacion de los hogares en esta region, los mismos que
contintan incrementando la frontera agricola hacia zonas no aptas de manera inconsciente

con el futuro.

Esta destruccion acelerada de los recursos naturales pone en alto riesgo las principales
estrategias de subsistencia adoptadas por los hogares. La principal actividad en la zona es
la produccién agricola (destinada para el mercado o autoconsumo), la cual es altamente
vulnerable debido al desgaste de los recursos naturales, variaciones en el precio e ingresos
por sus productos debido al acceso inequitativo a mercados, sobreproduccién o escasez
durante ciertas temporadas, infraestructura publica obsoleta e ineficiente, falta de
alternativas productivas y la dominante presencia de intermediarios, resultando en un
comportamiento conservador. Los hogares intentan mejorar sus niveles de ingreso
mediante la diversificacion de actividades, participando en actividades no necesariamente
agropecuarias. La diversificacion de fuentes de ingreso y la adopcion de diversas
estrategias de subsistencia es una respuesta natural en ambientes de alto riesgo como el de
Bolivar (Ellis et al., 2003).

Los hogares de esta zona se ven restringidos de participar en actividades productivas que
podrian mejorar los niveles de bienestar de las familias, debido a su escaso nivel de
activos. Por ejemplo, bajos niveles de educacion reducen notablemente la diversificacién y
contribuyen en altos niveles de pobreza (Taylor et al., 2000). El acceso de activos
productivos naturales y fisicos es inequitativo entre los hogares, la acumulacion de activos
financieros es lenta debido a los altos costos de transaccion y a la falta de mercados

financieros formales, lo cual limita la oportunidad de invertir y acceder a actividades mas
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rentables. Por Gltimo, en esta region existen diversas organizaciones sociales pero la

participacion y aceptacion de las mismas varia en gran medida (Barrera et al., 2007).

Por medio de un mejor entendimiento de las estrategias de subsistencia existentes y el
impacto de las mismas en los niveles de bienestar es posible priorizar la implementacién de
politicas que buscan mejorar los niveles de vida de los hogares de la region. Por ejemplo,
invertir en sistemas sostenibles de finanzas rurales, mejorar los niveles educativos, de salud
y la infraestructura fisica e institucional ayudarian a los hogares rurales a diversificar sus
actividades y promover el acceso de mayores y mas estables ingresos (Lanjouw, 2001;
Barrett et al., 2001). Ademaés, autores como Ellis, Bebbington y Winters promueven el
incremento de los activos productivos de los hogares rurales para mejorar el acceso de
actividades productivas no-agricolas. También se enfatiza la importancia de instituciones
sociales fuertes, como alianzas estratégicas entre diversos actores (sociedad-mercados-
agricultores), participacion social, empoderamiento en el disefio de politicas y relaciones a
largo plazo con proyectos sustentables. Sin embargo, el problema es que muy poca

informacidn esta disponible para prioriza dichas intervenciones.

Como respuesta a esta necesidad programas como el de “Manejo integrado de 10s recursos
naturales para agricultura de pequena escala” llevado a cabo en Bolivar, Ecuador, buscan
mejorar las herramientas disponibles para el disefio y toma de decisiones que afecten los
hogares de la region. Tener la posibilidad de evaluar los efectos e impactos, que nuevas
intervenciones podrian tener, ayudara a reducir la vulnerabilidad y el riesgo enfrentado por
los hogares rurales al adaptarse a dichos cambios. Ademas, permite maximizar los escasos
recursos disponibles para la implementacion de programas y proyectos.

Il. Metodologia

2.1. Estrategias de subsistencia y niveles de bienestar

Las estrategias de subsistencia (livelihood strategies) se definen como el conjunto de
actividades realizadas por los miembros de un hogar (produccion agricola, actividades
fuera de la finca, migracion, etc.), las cuales resultan en la obtencion de beneficios como
comida, ingresos o seguridad (Ellis et al., 2003). La adopcion de estas estrategias depende
directamente del nivel de diversos activos productivos naturales (tierra, irrigacion,
productividad del suelo), fisicos (herramientas de trabajo, tractores, ganado), financieros
(acceso al crédito), puablicos (caminos, escuelas, servicios publicos), sociales

(organizaciones civiles, redes de migrantes) y humanos (educacion, miembros del hogar,
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capacitacion) (Winters et al., 2002). Estas estrategias de subsistencia hacen referencia a las
diversas formas de ganarse la vida, incluyendo habilidades de trabajo, activos productivos
tangibles e intangibles (Chambers, 1995). Las actividades en las que los hogares participan

ayudan a identificar las diferentes estrategias de subsistencia.

Debido a que las estrategias de subsistencia representan la composicion de actividades
adoptadas por los miembros de un hogar, que resultan en beneficios que proveen bienestar,
el nivel de bienestar de los hogares estd directamente relacionado con la seleccion de
estrategias de subsistencia. Por ejemplo, los hogares pueden participar en la produccion
agricola o actividades fuera de la finca como una estrategia y alcanzar niveles mayores o
menores de bienestar como resultado de las decisiones tomadas. Los hogares de escasos
recursos diversifican sus estrategias de subsistencia por medio de multiples actividades,
para poder mitigar el riesgo que enfrentan y tener diversas fuentes de ingreso a través del
tiempo. Los hogares deciden la combinacion de actividades productivas como parte de su
estrategia de subsistencia y la intensidad destinada para cada actividad dependera del nivel
de activos productivos. La base de activos productivos disponibles puede ser afectada por
la implementacion de politicas y afectar la adopcion de estrategias de subsistencia. Por
ejemplo, un amplio acceso a educacion o activos naturales productivos puede generar un
fuerte impacto en la seleccion de estrategias de subsistencia y por lo tanto la cantidad de
bienestar adquirido. El objetivo de mejorar la base de los activos productivos es el de
mejorar el acceso a mejores estrategias de subsistencia que provean mayores niveles de

bienestar y un desarrollo sustentable para los hogares rurales reduciendo su vulnerabilidad.
2.2. Métodos

Inicialmente buscamos identificar las diferentes estrategias de subsistencia a las cuales los
hogares rurales en Bolivar acceden. Para esto, se utilizaron herramientas de agrupacion
como la metodologia de clisters. Posterior a esto un modelo probabilistico conocido como
multinomial logit se utiliz6 para identificar las principales variables que tienen influencia
en la decisién de adoptar o no las estrategias definidas previamente. Este modelo permite
analizar las probabilidades de adopcion de cada estrategia dependiendo del nivel de activos
productivos y otras clases de factores. Finalmente, para poder relacionar la seleccion de
estrategias de subsistencia y los niveles de bienestar, fue necesario utilizar un modelo
linear de dos iteraciones que corrigié los sesgos de seleccidn. Este sesgo aparece porque
varios factores no observados pueden afectar la seleccion de una estrategia de subsistencia

y su relacion con los niveles de bienestar del hogar y ambas decisiones estan
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correlacionadas entre si, dependiendo la una de la otra y viceversa. La aproximacion
utilizada para medir el nivel de bienestar fue el nivel de gastos de consumo de los hogares

debido a su ventaja sobre las medidas de ingreso.

Este conjunto de herramientas permite evaluar como diversas variaciones en las
caracteristicas de los hogares influencian los niveles de bienestar e identifican las
relaciones existentes entre la seleccién de medios de subsistencia, bienestar de los hogares

y los cambios en el nivel de bienestar.
2.2.1. ldentificacion de estrategias de subsistencia

Inicialmente, un protocolo cualitativo fue utilizado para determinar las diferentes
estrategias de subsistencia existentes. Para luego, mediante un método cuantitativo de

clasters jerarquicos, corroborar los resultados obtenidos previamente con el método inicial.

Los hogares rurales usualmente participan en diversas actividades como produccién
agricola, trabajo asalariado en otras fincas, trabajo fuera de la finca, migracion, negocios
propios y otros. Usualmente, una o la combinacion de estas actividades representa la
mayor fuente de ingresos. Esta actividad principal o la combinacion de varias fueron
examinadas para poder identificar las estrategias de subsistencia adoptadas por los hogares.
Fue esencial seleccionar un grupo de variables que permita agrupar y clasificar las
estrategias existentes. A pesar que seria ideal incluir un gran nimero de variables en la
realidad esto no es posible. Por lo tanto, es muy importante el seleccionar cuidadosamente
las variables que participan en la identificacion de estrategias de subsistencia (Aldenderfer
y Blashfield, 1984; Bernhardt et al., 1996). Esto represent6 un reto ya que el concepto de
estrategias de subsistencia incluye un amplio rango de variables (activos, actividades
realizadas y beneficios obtenidos). Sin embargo, la principal forma de reducir el nimero de
variables a utilizarse fue una categorizacion subjetiva (Rosenberg y Turvey, 1991) en base

a informacion primaria provista por los hogares rurales y expertos de la region.

Los hogares fueron clasificados segun sus actividades productivas. Se utilizdé como
criterios de agrupacion las actividades de produccion agropecuarias, trabajo agricola

asalariado e ingresos rurales no-agricolas (Cuadro 1).
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Cuadro 1. Categorizacion de actividades productivas. Subcuenca del rio Chimbo-
Ecuador, 2008.

Categoria principal ~ Sub-categoria primaria Sub-categoria secundaria

Cultivos, foresteria, madera, plantas
medicinales, panela
Huevos, queso, lana, leche, miel de

Produccion de cultivos
Produccién
Agropecuaria

Produccion pecuaria abeja, ganado, especies menores y
mayores
Trabajo asalariado ~ Trabajo asalariado fuera de Lefiadores, jornales agricolas,
fuera de la finca la finca trabajo presta manos en otras fincas.

Cocinero, chofer, carpintero,
mausico, lavandera, empleada
doméstica, doctor, albafiil,
trabajador

Artesano, tenderos, productos
Negocios propios agroguimicos, molinos, renta de
vehiculos, chulquero

Remesas de trabajadores migrantes
dentro y fuera del pais

Bono de desarrollo provisto por el
gobierno

Actividades no-agricolas

Ingreso de actividades
rurales no-agricolas

Migracion

Ayuda Social

Fuente: Andrade, 2008.

La variable idonea para clasificar las diversas estrategias de subsistencia existentes deberia
ser el namero de miembros del hogar que participa en cada actividad productiva y el
tiempo que le dedican a cada una, es decir la intensidad con la que se participa en cada
actividad. Sin embargo, como no se dispone de esta informacién las variables utilizadas
para diferenciar las estrategias de subsistencia fueron los porcentajes de ingreso que cada
actividad representa dentro del total de ingresos. Este criterio fue desarrollado y provisto
por el Banco Mundial en su Gltimo reporte sobre agricultura (Cuadro 2).

Cuadro 2. Criterios de identificacion de las estrategias de subsistencia.

Estrategias de subsistencia Criterio del porcentaje de ingresos

Ni la produccion agricola, trabajo asalariado, o actividades no

A) Actividades diversas . ] )
(A) agricolas representan mas del 70% del ingreso total.

La produccion agricola contribuye al ingreso en mas del 70% y

(B) Produccion agropecuaria el trabajo no-agricola o trabajo asalariado menos del 30%

(C) Economias rurales no- Las actividades no-agricolas contribuyen en mas del 70% de los
agricolas ingresos y la produccién agricola menos del 30%
(D) Agricultura de El trabajo asalariado en otras fincas y la produccion agricola

autoconsumo y trabajo representan méas del 70% de los ingresos percibidos y las
asalariado en otras fincas actividades no agricolas representan menos del 30%

Fuente: Banco Mundial, 2005.
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En adicion a este método cualitativo, se utilizdé una herramienta estadistica que valide y
soporte los resultados determinados previamente. Este analisis cuantitativo es conocido
como un procedimiento estadistico que organiza las observaciones en grupos relativamente
homogéneos. Este procedimiento analiza datos para grupos no homogeéneos y los clasifica
en clasters (Aldenderfer y Blashfield, 1984). El algoritmo utilizado para unificar los
clusters fue el sugerido por Ward®. Este algoritmo inicia ubicando cada observacién como
un cluster individual y luego continla una serie de sucesivas combinaciones entre las
observaciones o0 grupos de observaciones que son similares. Este algoritmo finaliza cuando
todas las observaciones son agrupadas en un unico cllster, utilizando como criterio de
agrupacion una medida conocida como la Distancia Euclidiana al Cuadrado’ (Everitt,
1993). Una vez unificadas, las observaciones permanecen juntas hasta que una solucién
final se forme. EI método de Ward fue seleccionado porque minimiza la varianza existente
entre los clusters que se van formando (Aldenderfer y Blashfield, 1984) y unifica las
observaciones individuales o grupos de observaciones con el menor incremento en la suma

de cuadrados del error a través de cada etapa del proceso del algoritmo (Ward, 1963).

La solucién final encontrada estadisticamente ayudd a verificar la clasificacion
determinada previamente de manera cualitativa con diversas variaciones obvias debido a la
inexactitud de los métodos de clasificacion cluster. Un anélisis de varianza de una cola fue

realizado para corroborar la diferencia existente entre variables (Bernhardt et al., 1996).
2.2.2. Seleccion de medios de subsistencia

El modelo probabilistico conocido como multinomial logit provee eficientes formas de
predecir el comportamiento de variables categoricas (estrategias de subsistencia) en
funcién de un conjunto de variables explicativas (Demaris, 1992). EI modelo multinomial

logit se expresa en las siguientes ecuaciones:

R
Y*=Zﬂjrxr+gj
r=1
Y =1 if Y <pu,
Y =2 if <Y <, 1)

Y =m if ,uH<Y*

¢ La distancia calculada entre dos clUsters, la distancia entre los dos elementos mas cercanos en dos clusters
(Ward, 1963).

" Es la suma de las distancias al cuadrado sobre todas las unidades de las variables estandarizadas y es
utilizado como una distancia de medida para realizar el clUster de observaciones.
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donde Y~ representa un resultado no observado (el cual puede ser el nivel de utilidad
alcanzado), Y representa la estrategia de subsistencia seleccionada, S, son los parametros
de estimacion (r=1,...,R), ] representa las diversas alternativas de las estrategias de
subsistencia identificadas (j=1,...,m), X, son las variables que caracterizan a los hogares e

influencian el proceso de toma de decisiones, &; representa el término de error (el cual
puede ser habilidad necesaria para adoptar una estrategia de subsistencia) y u; el

parametro del umbral desconocido que separa a cada una de las estrategias de subsistencia.

El conjunto de variables X, que afecta el proceso de toma de decisiones de una estrategia

de subsistencia incluye activos productivos naturales, fisicos, financieros, humanos,
publicos y sociales (Cuadro 3). Los activos fisicos, porcentaje de dependencia y altitud
fueron modificados para evitar problemas de escala y también para tener una clara

interpretacion durante el cbmputo de efectos marginales.

Diversos supuestos deben mantenerse para poder utilizar exitosamente este modelo
probabilistico. Segun Train (2002), el término del error es independiente e idénticamente
distribuido en sus valores extremos (también Ilamada distribucién de valores extremos
Gumbel o Tipo 1). Segun Borooah (2001) y Greene (2000), los resultados de esta
aplicacion son similares, independientemente de la utilizacion de una distribucion normal o
del Tipo | de valores extremos. También, el modelo asume que las estrategias de
subsistencia en esta regién no tienen ningn orden especifico entre ellas. Se asume que
cada hogar esta intentando maximizar su nivel de utilidad en base a su nivel de activos. Es
siempre aconsejable tratar la variable categdrica como si no tuviese un orden a menos que
exista una muy buena razon para imponer uno (Borooah, 2001). Las estrategias de
subsistencia son mutuamente excluyentes, lo que significa que los productores no pueden
ser parte de dos estrategias al mismo tiempo. Ademas, las estrategias de subsistencias son
colectivamente exhaustivas, lo que significa que las estrategias identificadas mediante las

herramientas de agrupacion son las Unicas disponibles en la region.
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Cuadro 3. Variables utilizadas en el modelo multinomial logit. Subcuenca del rio
Chimbo-Ecuador, 2008.

. s Media Desviacion
Variables Definiciones RO ”
aritmética estandar
Tamario de Ia finca Cantidad de tierra pertepeuente 0 rentada 4,84 6,33
por los hogares en hectéreas
Acceso a riego Variable dummy cuando los hogares tienen 0,21 0,41

0 N0 acceso a irrigacion

Valor monetario estimado de los activos
Activos fisicos/100  productivos, ganado y otras especies 15,53 17,64
pecuarias en cientos de ddlares

Variable dummy cuando uno de los
individuos del hogar con el mas alto nivel 0,62 0,49
alcanz6 o no educacion secundaria 0 mas.

Educacién
secundaria

Edad del jefe de

Afios 50,08 15,24
hogar
M|e_m_bros de la NUmero de integrantes del hogar 5,13 2,34
familia
Porcentaje de Porcentaje de miembros del hogar menores 352 268
dependencia a 18 afios o arriba de 71 afios de edad. ’ ’

Variable dummy de cuando el hogar se
ubica o no en la microcuenca hidrogréfica 0,59 0,49
del rio Alumbre

Ubicacién en la
microcuenca

Altitud en cientos de metros por sobre el

Altitud . 27,87 5,42
nivel del mar
Distancia a los rios Distancia al rio mas cercano en kildmetros 1,27 1,14
Distancia a las Distancia a la comunidad mas cercana en
- iy 2,14 1,11

comunidades kilometros
Distancia a las Distancia a la ciudad mas cercana en

g o 6,34 3,54
ciudades kilbmetros

Fuente: Andrade, 2008 basado en Barrera et al., 2007.

Tamafio de la muestra = 286

Esto lleva al supuesto final en el modelo. Las estrategias de subsistencia se asumen
independientes de alternativas irrelevantes. Este supuesto hace referencia a que el
porcentaje de probabilidad de seleccionar una estrategia de subsistencia para un hogar en
particular no se vera influenciado por ninguna otra alternativa. Este supuesto se violaria si
las estrategias de subsistencia no son mutuamente excluyentes (Liao, 1994). Bajo todos
estos supuestos, el modelo permitird identificar como cada variable influencia la
probabilidad de escoger diferentes estrategias de subsistencia y como estas se ven

afectadas.
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2.2.3. La seleccion de estrategias de subsistencia y el nivel de bienestar® familiar

La funcion de bienestar fue estimada en base a diversas caracteristicas de los hogares,
condicionandolos segun la eleccion de una estrategia de subsistencia. Debido a que se esta
estimando una ecuacion de interés, de la cual su variable dependiente, esta relacionada con
las decisiones de los hogares de participar o no en una estrategia de subsistencia. Fue
necesario utilizar herramientas econométricas que corrijan las desviaciones generadas por
este sesgo de seleccion. Ademas, los factores no observados de la seleccion de estrategias
de subsistencia y del nivel de bienestar pueden estar correlacionados entre si. Debido a
esto, se debe corregir el sesgo de seleccidn en base al uso de un modelo multinomial logit.
Este modelo establecera la relacion existente entre la seleccion de estrategias de
subsistencia y el bienestar de los hogares (Bourguignon et al., 2007). EI modelo corregido
muestra la relacion existente entre los niveles de bienestar alcanzado por cada estrategia de

subsistencia. EI modelo es expresado como:

R
Wm :Z(amrxmr)+um +ﬂ'm
1 ()
B X, +&;

=
Il

*

Y. =

]

M

[N

r=

donde W, es la variable dependiente de interés (el logaritmo natural del nivel de consumo

en cada una de las estrategias de subsistencia m); esta variable es Unicamente observada

cuando el hogar decide seleccionar la estrategia de subsistencia m. El «,_ . son los

mr

parametros estimados, X, representa las caracteristicas de cada hogar; r son las variables

]
independientes de interés, y u_ representa el término de error de la ecuacion de interés. El
problema de estimar los pardmetros «,, es que deben tomar en consideracion que el
termino de error u, podria no ser independiente de los términos de error (gj)s de la

seleccion de las estrategias de subsistencia (ver ecuacion 1 de seleccion de estrategias de

subsistencia).

La presencia del sesgo por seleccién introduce correlacion entre la variable explicativa o
dependiente y el término de error en la ecuacion del nivel de bienestar generando un

problema de endogeneidad. Debido a esto, la estimacion por medio de cuadrados reducidos

® Se utiliz6 como medida de bienestar el nivel de gastos de consumo por que es mas linear ante fluctuaciones
de corto plazo. Esta variable captura los niveles de bienestar del largo plazo, es confiable y menos vulnerable
a sesgos por reportar valores muy pesimistas y finalmente reduce efectos étnicos de hogares pobres con
escasos recursos (World Bank, 2001; Barrett et al. 2001; Meyer y Sullivan, 2003; y Ravallion, 2003).
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de «,, no seria consistente, por lo cual se incluye un coeficiente de correlacion (4, ) que

corrige el problema (Cameron y Trivedi, 2005). Con la correccién del sesgo de
selectividad los parametros estimados son significativamente mejorados, ambos en
términos de reduccion del sesgo v la raiz cuadrada del error del modelo (Bourguignon et
al., 2007).

Existen diversos metodos sugeridos para la correccion del sesgo de seleccion con el uso de
modelos probabilisticas multinomial. Dos de estas aproximaciones fueron desarrolladas
por Lee (1983) y Dubin-McFadden (1984), y existe una reciente desarrollada con

aproximaciones semi-paramétricas propuesta por Dahl (2002).

La correccién desarrollada por Dubin-McFadden es preferida en el campo tedrico.
Ademas, el uso del método de Dubin-McFadden sin imponer la restriccion del error,
garantiza parametros estimados sin sesgo y se desempefia mejor que los otros métodos para
tamafos de muestra pequefios como en este caso (Bourguignon et al., 2007). Por lo tanto,

para corregir el sesgo por seleccion, se utilizé el coeficiente de correlacion dado entre u, y
los (gj) definido por Dubin-McFadden. El principal supuesto que impone Dubin-
McFadden es la siguiente linealidad:

E(um|gl...gM)=Jﬁiccj(£j—E(gj)) (3)

T j=1

donde cc; es el coeficiente de correlaciéon entre los términos de error. El cual se define

segun la correccion de Dubin-McFadden y el uso del modelo multinomial logit de la

siguiente manera:

E( 60 ~E(2)1¥; > max(y )1 ) =P,

E(gj—E( I >max(Y )r) i In( ’) vj>1 “

donde T ={BX,,3,X,,.... 3, X,,} pertenecen a los parémetros del modelo multinomial
logit (2) y P, representa la probabilidad especifica de los hogares de adoptar una de las

estrategias de subsistencia definidas (j=1,...,m).

Dados los supuestos (3) y (4), el modelo de seleccién (2) puede ser estimado por
minimizacion de cuadrados en la forma de la ecuacion (5). Para mayor detalle ver

Bourguignon et al., (2007).
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1-P,

W, = ZR:(amrXr)wm +o*£ icc{ml—ccm In(P,) (5)

Ademas, en el articulo original de Dubin-McFadden la siguiente restriccion era

introducida:
D cc, =0 (6)

Sin embargo, segun el estudio desarrollado por Bourguignon et al., (2007), este supuesto
puede ser facilmente retirado y puede ser causa de sesgos cuando es impuesto
incorrectamente. Utilizando una version diferente del Dubin-McFadden (excluyendo el
supuesto 6) los parametros estimados que se generan tendran una pérdida de eficiencia

relativamente pequefia.

Debido a que el modelo de Dubin-McFadden necesita de estos coeficientes de correccion
en cada una de las ecuaciones de interés de las estrategias de subsistencia del modelo
multinomial logit, es necesario tener un nimero similar de variables instrumentales en el
modelo. Si no se utilizan estas variables instrumentales la prediccién de bienestar en la
segunda estimacion se basaria enteramente en hipotesis paramétricas y el modelo no
tendria parametros robustos (Bourguignon et al., 2007). Las cuatro variables
instrumentales utilizadas dentro del modelo fueron las caracteristicas geogréficas de los
hogares como altitud, distancia a los rios, ciudades y pueblos. El supuesto es que estas
variables geogréficas tienen influencia en la seleccidn de estrategias de subsistencia pero
no son factores del nivel de bienestar que las familias obtengan. Este supuesto debe
mantenerse si se espera obtener parametros estimados consistentes. Muchos de los

parametros X . de la ecuacion (5) son los mismos parametros que se utilizaron para

estimar el modelo multinomial logit, pero no todos (Cuadro 4).

Algunas de las variables afectan Gnicamente el nivel de bienestar y no la probabilidad de
seleccionar una estrategia de subsistencia. Este modelo permite estimar los niveles de
bienestar obtenidos al participar en cada una de las estrategias de subsistencia y comparar
coémo variaria ese nivel de bienestar al participar en otra estrategia con el mismo nivel de
activos productivos. Es decir, permite comparar los niveles de bienestar de un mismo
hogar, bajo condiciones ceteris paribus (supone que todo lo demaés es lo mismo o igual), si

el hogar decidiese participar en otra estrategia de subsistencia.
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Cuadro 4. Variables afectando el nivel de bienestar de los hogares. Subcuenca del rio
Chimbo-Ecuador, 2008.

Variables Definiciones '.V'e‘!"'i‘ DeS\{lacmn
aritmética estandar
LN del tamafio de Logaritmo natural de la cantidad de tierra 1,03 1,02
finca propia o rentada utilizada por los hogares
en hectareas
Acceso de riego Variable dummy cuando los hogares 0,21 0,41
acceden o no a irrigacion
LN activos fijos Logaritmo natural del valor monetario 6,25 2,23
estimado de los activos productivos,
ganado y otras especies pecuarias
Educacién Variable dummy cuando un integrante del 0,62 0,49
secundaria hogar alcanz6 o no estudios de secundaria
0 superiores
Crédito Variable dummy cuando los hogares 0,05 0,22
accedieron o no a crédito financiero formal
Género del lider del ~ Variable dummy cuando el hogar es 0,85 0,36
hogar liderado o no por un hombre
LN miembros del Logaritmo natural del nimero de 1,52 0,50
hogar miembros integrantes del hogar
Ubicacion Variable dummy de cuando el hogar se 0,59 0,49

microcuenca

encuentra o no en la microcuenca
hidrogréfica del rio Alumbre

Fuente: Andrade, 2008 basado en Barrera et al., 2007.
Tamafio de la muestra = 286

2.2.4. Cambios en politicas y su impacto en el nivel de bienestar de los hogares

La finalidad del conjunto de herramientas descrito previamente, es examinar el impacto
generado en los niveles de bienestar después de implementar una politica, como acceso a
educacién, irrigacion o crédito. Por ejemplo, para examinar coémo la educacion podria
afectar los niveles de bienestar, se inicia por establecer cudles hogares tienen la
probabilidad mas alta para acceder a mejores niveles de educacion con la implementacion
de la politica. Inicialmente se utilizd un modelo logit que permita identificar la poblacion
objetivo, es decir hogares con la méas alta probabilidad para acceder a una educacion

secundaria. El modelo seria el siguiente:

E' = ié‘rsr +0v
r=1

E =1 if E >0 (7)

E =0 caso contrario
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donde E” representa cuando uno de los individuos del hogar ha accedido o no a un nivel de

educacion superior al de secundaria, o, representan los parametros a estimarse, S,

representa las R caracteristicas afectando el nivel de educacion alcanzado, y &, representa

el termino de error. El Cuadro 5 muestra las variables S, .

Cuadro 5. Variables utilizadas en el modelo logit de educacion. Subcuenca del rio

Chimbo-Ecuador, 2008.

. s Media Desviacion
Variables Definiciones aritmética  estandar
Ubicacion de la Variable dummy cuando un hogar 0,59 0,49
microcuenca pertenece o no a la microcuenca del rio
Alumbre
Tamario del hogar Numero de miembros que integran el hogar 5,13 2,34
Nifos pequefios Miembros del hogar con edad menos de 5 0,51 0,77
afos
Nifios grandes Miembros del hogar con edad entre 5y 15 1,33 1,48
afnos
Adultos Miembros del hogar con edad entre 17y 70 2,69 1,43
afos
Viejos Miembros del hogar mayores a 71 afios 0,17 0,47
Nivel educativo jefe ~ Educacion en afios alcanzados por el jefe 4,30 4,07
del hogar de hogar
Nivel educativo de la  Educacién en afios alcanzados por la 2,85 3,35
esposa esposa
Edad jefe del hogar Edad del jefe de hogar en afios 50,08 15,24
Edad al cuadrado Edad del jefe de hogar al cuadrado 2 739,36 1579,61
Edad de la esposa Edad de la esposa 34,09 23,02
Edad al cuadrado Edad de la esposa al cuadrado 1 690,22 1 550,47
Distancia a la Distancia a la Universidad mas cercana 28,19 15,81
Universidad localizada en Guaranda en kilometros
Distancia a los Distancia a las ciudades principales (km.) 6,34 3,54
mercados
Distancia a las Distancia a la comunidad mas cercana 2,14 1,11
comunidades (km.)
Distancia a los Distancia al camino pavimentado mas 2,32 2,38
caminos cercano (km.)
Superficie finca Superficie total de la finca en hectéreas 4,84 6,83

Fuente: Andrade, 2008 basado en Barrera et al., 2007.

Tamafio de la muestra = 286

Categoria de base, adolescentes, miembros del hogar que estan entre 16 y 18 afios
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Después de identificar la poblacién objetivo de la politica a implementarse, es decir
aquellos hogares con mayores probabilidades de acceder a educacion secundaria, se estima
el cambio en la probabilidad de seleccionar diversas estrategias de subsistencia y se
establece el cambio generado para la poblacion objetivo en cuestion utilizando los

pardmetros previamente estimados en el modelo multinomial logit de la ecuacion (1).
~x R o *
Y =D B X, (8)
r=1

donde \fj* representa la nueva probabilidad estimada de participar en cada una de las
estrategias de subsistencia, ,Bj, son los parametros estimados (de la ecuacion 1) y X, es

X, con los nuevos niveles de educacion alcanzados por la poblacion objetivo.

Una vez que el nuevo conjunto de probabilidades se ha estimado (F3l I52,...,If’j) para la

poblacién objetivo y las nueva probabilidad de participar en las estrategias de subsistencia
se han determinado, es posible estimar los niveles de bienestar que la poblacion objetivo
recibiria después de haber implementado una politica que mejore las condiciones
educativas de los hogares de la region, utilizando los pardmetros de la ecuacion (5),
permitiendo comparar los cambios que existirian posterior a la implementacién de la

politica.
) ©)

donde V\A/m representa la estimacion del nivel de bienestar después de ajustar el sesgo en

cada una de las estrategias de subsistencias, condicionado en el cambio generado por la

A

politica de educacion, «

mr

son los parametros estimados, cc; son los coeficientes de
correccion estimados (de la ecuacion general 5). Las If’j son las probabilidades estimadas
de participar en cada una de las estrategias de subsistencia.

Posteriormente, el cambio porcentual, generado por el cambio en la politica, en el nivel de
bienestar actual comparado con el nivel de bienestar estimado fue calculado utilizando la

ecuacion (10):
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AW, =2 (10)

donde AW_ representa el cambio porcentual del nivel de bienestar de los hogares que

participan en las estrategias de subsistencia m, W, representa el nivel actual alcanzado de

bienestar (i=1,...,1), V\A/im representa la cantidad estimada del nivel de bienestar que se

alcanzo después de haber implementado la politica de educacion, e | es el namero de los

hogares en cada una de las estrategias de subsistencia.

Utilizando este mismo procedimiento para evaluar el impacto de diversas politicas es
posible examinar los cambios en el nivel de bienestar de los hogares asociado a la
implementacion de politicas que buscan mejorar las condiciones de vida de los

productores.
I11. Resultados y Discusion

3.1. ldentificacion de estrategias de subsistencia

Cuatro estrategias de subsistencia fueron identificadas en la region: diversificacion de
actividades (estrategia A), produccién agropecuaria (estrategia B), economias productivas
rurales no-agricolas (estrategia C), y trabajo asalariado en fincas con autoconsumo

agropecuario (estrategia D) (Cuadros 6, 7 y 8).

Cuadro 6. Seleccidn de las estrategias de subsistencia. Subcuenca del rio Chimbo-
Ecuador, 2008.

Estrategias de subsistencia Porcentaje Hogares Miembros
Diversificacion de actividades (A) 27 78 432
Actividades de produccion agropecuaria (B) 37 105 576
Econdmicas rurales no-agricolas (C) 17 50 218
Agricultura de consumo y trabajo asalariado en 19 53 241

otras fincas (D)

Total 100 286 1467
Fuente: Andrade, 2008 basado en Barrera et al., 2007.

Las cuatro estrategias de subsistencia identificadas son totalmente diferentes. Los que
participan en produccion agropecuaria (estrategia B) necesitan una gran cantidad de
recursos naturales y fisicos para poder participar en esta actividad; cuando el nivel de estos

activos es reducido, los hogares dedican su produccién al autoconsumo. Cuando la
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produccion es limitada, los hogares tienden a diversificar sus fuentes de ingreso de manera
que logran mitigar el riesgo al que estdn expuestos. Ante los altos niveles de riesgo que
enfrentan los hogares rurales, participar en una estrategia de diversificacion los mantendra
mejor que si participasen en otra estrategia de subsistencia, permitiéndoles obtener
ingresos de actividades no-agricolas. Por lo tanto, existe un efecto de compensacion entre
el nivel de ingresos generado por la especializacion y la exposicion a eventos de alto
riesgo. Los hogares que deciden participar en actividades no-agricolas no requieren de un
alto nivel de recursos naturales, pero si de activos productivos de inversion, altos niveles
de educacion y buen acceso a los servicios publicos. Un factor primordial en la seleccion
de estrategias de subsistencia es la ubicacion relativa a los centros poblados. Hogares que
dedican la mayor cantidad de su tiempo en actividades no-agricolas tienden a ubicarse mas
cerca a las ciudades que aquellos que se dedican a participar en actividades agricolas.
Hogares més cercanos a los rios tienen mayores probabilidades de participar en actividades
de produccion agropecuaria, mientras que los que mas lejos se ubican tienen mayores
probabilidades de participar en actividades no-agricolas o en trabajos asalariadas en otras
fincas, porque las fuentes de agua representan un importante insumo en la produccion

agricola.

Cuadro 7. Andlisis de varianza de las variables que categorizaron las estrategias.
Subcuenca del rio Chimbo-Ecuador, 2008.

Estrategias de subsistencia ANOVA
Variables clUsters Sj
A B C D 9.

% Ingreso agricola 0,45 0,87 0,12 0,39 0,00%**
% Ingreso asalariado 0,02 0,03 0,14 0,57 0,00***
% Ingreso fuera de la finca 0,53 0,10 0,74 0,05 0,00%**
% Ingreso agricola y trabajo asalariado 0,47 0,90 0,26 0,95 0,00%**
% Trabajo asalariado y fuera de la finca 0,55 0,13 0,88 0,61 0,00%**

Fuente: Andrade, 2008.

*** Significancia al menos 1%

Nota: El andlisis de varianza (ANOVA) muestra que las diferencias existentes entre las variables de las estrategias de
subsistencia es estadisticamente significativo.

Finalmente, las principales diferencias entre los hogares que diversifican actividades y los
de auto consumo agricola y trabajo asalariado es que los que tienden a diversificar
actividades reciben un porcentaje de su ingreso de actividades no relacionadas con la
agricultura, mientras que los otros aun dependen de su propia produccion agricola y del

trabajo agricola en otras fincas, lo cual muestra su alta dependencia al sector agricola y por
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lo tanto la gran vulnerabilidad que tienen. Hay obvias diferencias en los diversos niveles de

riesgo enfrentados por las diversas estrategias de subsistencia.

Cuadro 8. Estadisticas descriptivas de las principales variables. Subcuenca del rio
Chimbo-Ecuador, 2008.

. . Estrategias de subsistencia ANOVA
Variables clusters y 5 C 5 Sig,
De la microcuenca del Alumbre % 46 37 98 85 0,00***
Tamafio de la finca (ha) 3,82 6,79 3,59 3,64 0,00***
Acceso a la irrigacion % 23 33 6 9 0,00***
Valor de los activos fisicos USD 2008 2348 856 496 0,00%**
Distancia al rio mas cercano (Km.) 1,12 0,86 2,05 1,58 0,00%**
Distancia ciudad mas cercana (Km.) 7,21 7,58 3,61 5,17 0,00%**
Participacion sociedades civiles % 60 55 26 38 0,00%**
Miembros familiares migraron % 71 39 54 13 0,00%***
Hogares mestizos % 31 25 64 53 0,00%**
Tamafio del hogar 5,54 5,49 4,36 4,55 0,00%**
Hogares con lider varon % 88 90 82 72 0,02**
Educacién secundaria o mas % 65 65 66 45 0,09*
Ingresos per capita anuales USD 653 785 839 288 0,00***
Gastos per cépita anuales USD 254 252 252 184 0,03**

Fuente: Andrade, 2008.

*** Significancia al menos 1%

** Significancia a un nivel menor al 5%

* Significancia a un nivel menor al 10%

Nota: El andlisis de varianza (ANOVA) muestra que las diferencias existentes entre las variables de las estrategias de
subsistencia es estadisticamente significativo.

3.2. Seleccidn de estrategias de subsistencia

Como se pudo observar los activos productivos naturales y fisicos son muy importantes en
la probabilidad de seleccionar diferentes estrategias de subsistencia (Cuadro 9). A pesar de
que el nivel educativo no muestra niveles estadisticos significantes, esta variable tiene un
efecto positivo en la participacion de actividades no-agropecuarias, mientras que reduce la
probabilidad de participar en el sector agropecuario sea en produccion o trabajo asalariado
en fincas. Este resultado era esperado segun la informacion empirica observada, ademas
los beneficios generados por altos niveles de educacion son mayores en actividades fuera
de la produccion agricola, por lo cual se puede deducir que mejorando los niveles de
educacion se podria mejorar las condiciones de los recursos naturales y su conservacion

por medio del incremento en estrategias de subsistencia diversas y no-agricolas.

Los activos fisicos y naturales tienden a incrementar la probabilidad de participar en
actividades de produccion agropecuaria y reducen la probabilidad de participar fuera de

éste sector. Mientras que al incrementar la distancia entre los rios y el hogar, disminuye la
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probabilidad de participar en actividades de produccién agricola e incrementa la
probabilidad de participar en actividades no-agricolas. Bajo las condiciones actuales no es
beneficioso mejorar las condiciones de acceso al agua, ya que esto incentiva la produccién
agricola conllevando a una sobre utilizacion de los recursos naturales, incrementando
problemas como la erosion, deforestacion y contaminacion ambiental. Si se va a
implementar una politica que mejore el acceso al agua ésta deberia estar acompafiada de un
plan agresivo de capacitacion para mejorar las practicas agricolas actuales en la region,

protegiendo las cuencas hidrograficas y reduciendo la contaminacion.

Cuadro 9. Coeficientes del modelo multinomial: determinantes de las estrategias de
subsistencia. Subcuenca del rio Chimbo-Ecuador, 2008.

Coeficientes de las estrategias de subsistencia

Variables A C D
Superficie de la finca -0,09 -0,15 -0,06
valor-p (0,01)*** (0,33) (0,28)
Acceso de irrigacion -0,58 -0,92 -0,32
valor-p 0,17) 0,17) (0,60)
Activos fisicos /100 0,01 0,01 -0,12
valor-p (0,20) (0,58) (0,00)***
Edad del jefe de hogar -0,15 -0,10 -0,07
valor-p (0,03)** (0,35) (0,44)
Edad al cuadrado 0,00 0,00 0,00
valor-p (0,06)* (0,31) (0,53)
Miembros del hogar 0,06 -0,08 -0,02
valor-p (0,49) (0,60) (0,83)
indice dependencia *10 0,01 0,12 0,09
valor-p (0,87) (0,32) (0,45)
Educacién secundaria 0,16 0,41 -0,69
valor-p (0,65) (0,37) (0,20)*
Ubicacion Alumbre -2,08 2,94 0,71
valor-p 0,17) (0,30) (0,74)
Altitud en Km. *10 -0,34 -0,16 -0,13
valor-p (0,01)*** (0,52) (0,50)
Distancia al rio 0,42 0,56 0,27
valor-p (0,07)* (0,02)** (0,27)
Distancia al pueblo -0,08 -0,05 -0,07
valor-p (0,70) (0,83) (0,76)
Distancia a la ciudad 0,14 0,03 0,13
valor-p (0,11) (0,71) (0,15)
Constante 13,32 2,88 5,27
valor-p (0,01)*** (0,74) (0,42)

Fuente: Andrade, 2008.

N=286: Pseudo R?=0,23; Prediccion acertada=0,50

*** Significancia al menos 1%

** Significancia a un nivel menor al 5%

* Significancia a un nivel menor al 10%

Nota: Hogares que participan en produccion agricola (estrategia B) son el grupo de comparacion.
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Finalmente, es posible analizar los efectos marginales que cada variable tendria bajo
diferentes caracteristicas de los hogares. La magnitud del cambio en los coeficientes
estimados y la importancia estadistica de los mismos varia segun las caracteristicas de los
hogares en analisis. Esta herramienta es util para realizar analisis de impacto previos para

entender la toma de decisiones bajo diferentes escenarios (Cuadro 10).

Cuadro 10. Efectos marginales. Subcuenca del rio Chimbo-Ecuador, 2008.

Estrategias de subsistencia

A B C D
Probabilidad de participar % 0.70 0.24 0.01 0.06
Variables
dy/dx dy/dx dy/dx dy/dx sujetas al
Variables valor
Ubicacién Alumbre -0,55 0,17 0,24 0,14 0
p>|z]| (0,02)** (0,60) (0,26) (0,42)
Altitud *10 -0,07 0,06 0,00 0,01 27,87
p>|z]| (0,00)***  (0,00)*** (0,50) 0,17)
Superficie finca -0,02 0,02 0,00 0,00 4,84
p>|z]| (0,07)* (0,08)* (0,69) (0,97)
Acceso riego -0,12 0,11 0,00 0,00 0
p>|z| (0,25) (0,26) (0,62) (0,89)
Activos fisicos /100 0,01 0,00 0,00 -0,01 15,53
p>|z| 0,17) (0,85) 0,77) (0,30)
Edad -0,03 0,03 0,00 0,00 50,08
p>|z| (0,09)* (0,14) (0,90) (0,69)
Edad cuadrado 0,00 0,00 0,00 0,00 2739,36
p>|z]| (0,112) 0,17) (0,94) (0,68)
Miembros del hogar 0,01 -0,01 0,00 0,00 513
p>|z] (0,41) (0,56) (0,63) (0,54)
indice dependencia *10 0,00 0,00 0,00 0,00 3,52
p>|z] (0,93) (0,80) (0,63) (0,56)
Educacioén 0,05 -0,02 0,00 -0,03 0
p>|z| 0,47) (0,74) (0,68) (0,34)
Distancia al rio 0,08 -0,07 0,00 0,00 1,27
p>|z| (0,11) (0,10)* (0,64) (0,83)
Distancia al pueblo -0,01 0,01 0,00 0,00 2,14
p>|z| (0,74) 0,72) (0,97) (0,95)
Distancia a ciudad 0,02 -0,02 0,00 0,00 6,34
p>|z] (0,21) (0,18) (0,64) (0,77)

Fuente: Andrade, 2008.

*** Significancia al menos 1%

** Significancia a un nivel menor al 5%

* Significancia a un nivel menor al 10%

Nota: Del modelo de seleccion de estrategias con variables dummy sujetas en cero y variables continuas en su media
aritmética.

Este modelo predice de manera acertada la seleccidn de estrategias de subsistencia en casi
un cincuenta por ciento de las veces. Los hogares que participan en actividades no-

agricolas y diversifican actividades son predichas con mayor precision, mientras que los
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hogares que participan en actividades asalariadas en otras fincas son estimados de manera
menos precisa. Hogares estimados de manera adecuada fueron determinados en base al
nivel de probabilidades dado por el modelo en comparacién a la situacion actual. La mayor
probabilidad estimada por el modelo fue comparada con la estrategia de subsistencia

actualmente seleccionada.
3.3. Estrategias de subsistencia y valoracion del bienestar

Es necesario resaltar que nosotros unicamente observamos el nivel de bienestar alcanzado
por los hogares que participan en cada estrategia de subsistencia seleccionada. No es
posible observar el nivel de bienestar que un hogar diversificando actividades alcanzaria si
decidiese participar en una estrategia de produccion agricola. Este es el problema de sesgo
de seleccion que se tenia inicialmente, el cual se confirm6 cuando varios de los
coeficientes de correccion utilizados en el modelo mostraron ser estadisticamente

significativos (Cuadro 11).

El nivel de bienestar incrementa, si el acceso a la tierra es garantizado. Esta variable se
muestra significante en cada una de las estrategias de subsistencia. Por otra parte, la
irrigacion tiene un inusual efecto negativo en el nivel de bienestar de aquellos que
participan en produccién agricola. Este efecto es dificil de explicar, un mejor acceso al
insumo agua, se espera que produzca mayores beneficios en la produccion agricola. Sin
embargo, este efecto puede ser atribuido a la naturaleza de la variable. La falta de acceso a
irrigacion en la region (sefialado por muchos encuestados) podria explicar este efecto
negativo. Muchos de los hogares que tienen acceso a irrigacion no reciben suficiente agua,
por lo cual el acceso a irrigacion, no garantiza la ventaja comparativa que se espera.
Ademas, los productores no pueden maximizar el beneficio recibido de la irrigacién
durante la época seca debido a que sus niveles tecnoldgicos siguen siendo tradicionales, lo
cual no permite generar los beneficios esperados. En adicion, el coeficiente de esta variable
no muestra importancia estadistica. Sin embargo, es interesante especular acerca de las
posibles razones por las que este efecto podria estar sucediendo. Similar irrelevancia
estadistica muestra el nivel educativo, el cual muestra impactos positivos en el nivel de

bienestar de los hogares rurales.

Otra variable con implicaciones interesantes es el acceso al crédito formal u hogares que
han recibido créditos financieros del sector formal, ya que casi todos los hogares han

recibido alguna clase de crédito informal minimo por parte de sus amigos, vecinos,
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parientes e incluso intermediarios de comercializacion. El acceso a crédito formal tiene
efectos positivos en la cantidad de bienestar recibido para todas las estrategias de
subsistencia. Este efecto positivo muestra una importante oportunidad para mitigar los

niveles de pobreza existentes, como ha sucedido previamente en otros paises en desarrollo.

Cuadro 11. Determinantes del nivel de bienestar condicionado en la seleccién de
estrategias de subsistencia. Subcuenca del rio Chimbo-Ecuador, 2008.

Estrategias de subsistencia

Variables A B C D
Ubicacion Alumbre 0,45 -0,02 -0,24 -0,04
P>|t| (0,26) (0,93) (0,69) (0,88)
LN Superficie finca 0,07 0,19 0,14 -0,01
P>|t| (0,37) (0,01)*** (0,02)** (0,85)
Riego 0,03 -0,15 -0,46 0,22
P>|t| (0,81) (0,12) (0,112) (0,29)
LN Activos fisicos 0,00 -0,08 -0,06 -0,03
P>|t| (1,00) (0,04)** (0,08)* (0,50)
Crédito 0,42 0,70 0,42 (retirada)
P>|t| (0,04)** (0,00)*** (0,02)** --
Género del lider -0,43 0,13 0,09 0,00
P>|t| (0,01)*** (0,32) (0,51) (0,98)
LN Miembros del hogar -0,85 -0,64 -0,87 -0,79
P>|t| (0,00)*** (0,00)*** (0,00)*** (0,00)***
Educacion 0,11 0,10 0,02 0,09
P>|t| (0,39) (0,35) (0,91) (0,60)
Coeficiente correccion 1 -0,05 -0,59 -1,61 -1,40
P>|t| (0,85) (0,24) (0,01)*** (0,16)
Coeficiente correccion 2 0,07 -0,07 -1,34 -1,45
P>|t| (0,92) (0,75) (0,02)** (0,09)***
Coeficiente correccién 3 0,50 0,26 -0,03 -0,72
P>|t| (0,56) (0,63) (0,81) (0,40)
Coeficiente correccién 4 1,68 0,92 0,35 -0,35
P>|t| (0,01)*** (0,07)* (0,54) (0,20)*
Constante 7,39 6,58 5,96 5,32
P>|t| (0,00)*** (0,00)*** (0,00)*** (0,00)***
N=78 N=105 N=50 N=53

R?=0,62 R?=0,46 R?=0,76 R?=0,62

Fuente: Andrade, 2008.

*** Significancia al menos 1%

** Significancia a un nivel menor al 5%

* Significancia a un nivel menor al 10%

Nota: la variable dependiente es el logaritmo natural (LN) de los gastos de consumo anuales por persona.

Otra de las variables con interesantes efectos es la de hogares liderados por mujeres. Estos
hogares reducen su nivel de bienestar cuando participan en una estrategia de produccion
agricola, mientras que esta variable genera efectos positivos en hogares que diversifican
actividades. Logicamente, hogares liderados por mujeres cuentan con una menor fuerza

fisica que los liderados por varones, recurso indispensable para participar en la produccion
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agropecuaria como actividad principal. Por otra parte, las lideres son capaces de explotar
sus habilidades creativas para participar exitosamente en actividades no-agricolas como la
produccién de artesanias o negocios propios alcanzando mayores niveles de bienestar y
reduciendo los niveles de vulnerabilidad por depender de una uUnica fuente de ingreso.
Ademaés, las mujeres muestran ser mas conservadoras y adversas al riesgo por lo cual se

esperaria que diversifiquen sus actividades.

Después de haber analizado el efecto de diversas variables del nivel de bienestar, el
modelo permite comparar qué tipo de estrategia de subsistencia generaria la mas alta
satisfaccion bajo las condiciones actuales de los hogares. Por ejemplo, cual seria el nivel de
bienestar que uno de los hogares recibiria, si él decidiese participar en otra estrategia de
subsistencia diferente a la actual, con la misma cantidad de activos productivos disponibles

actualmente (Cuadro 12).

Cuadro 12. Nivel promedio de bienestar estimado para los hogares en cada
estrategia. Subcuenca del rio Chimbo-Ecuador, 2008.

Promedio estrategias de subsistencia

A B C D
Bienestar actual 253,88 252,46 251,96 184,04
Bienestar estimado
. Error Error Error Error
si hogares Prom. Prom. Prom. Prom.
est. est. est. est.
pertenecen a
Estrategia A 231,85 131,18 254,05 125,54 246,41 127,80 202,83 94,10
% cambio (-9) Q) (-2) (10)
Estrategia B 214,40 169,76 236,09 9753 202,35 126,70 169,58 82,65
% cambio (-16) (-06) (-20) (-8)
Estrategia C 309,20 191,30 343,74 182,52 24195 86,98 23521 112,03
% cambio (22) (36) (-4) (28)
Estrategia D 123,02 241,03 113,37 206,09 162,97 157,51 176,66 62,37
% cambio (-52) (-55) (-35) (-4)

Fuente: Andrade, 2008.

Algunos de los resultados encontrados sefialan que los hogares participando en una
estrategia de diversificacion tienen la posibilidad de especializarse en una sola actividad.
Sin embargo, segun el modelo, estos hogares podrian estar en mejores condiciones si se
especializan en actividades no-agricolas mas no en actividades agropecuarias. Ademas, si
este grupo de hogares decidiese especializarse en una sola actividad se veria mas expuesto

al riesgo de depender de una sola fuente de ingresos y acceder a las actividades no-
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agricolas que generen altos niveles de bienestar son altamente restrictivas, Unicamente
hogares que posean un alto nivel de especializacion en sus habilidades puede acceder en
este sector, ademas de contar con una ventaja comparativa por su ubicacion geogréfica
cercana a las poblaciones aledafas. Por otra parte, para este grupo en particular participar
en la estrategia de trabajo asalariado fuera de la finca y autoconsumo agropecuario

reduciria su nivel de bienestar actual en casi la mitad.

Esta clase de anélisis permite entender de mejor manera el impacto que diversas politicas
podrian tener en el nivel de bienestar de los hogares y en la toma de decisiones realizada
por ellos. Ademas, es una herramienta que facilita la toma de decisiones y el disefio de
estrategias que permitan mejorar las condiciones de vida de los hogares rurales y ayuden a

reducir los altos niveles de riesgo de manera mas eficiente.
3.4. Cambios en las politicas y evaluacion de impactos

Una vez que el conjunto de herramientas esta completo, es posible evaluar el impacto que
existiria en el nivel de bienestar dependiendo del cambio que exista en varias politicas. Por
ejemplo, se podria asumir que existe un cambio en la politica de educacién permitiendo
gue mas hogares tengan acceso a la misma. Este incremento en el acceso a la educacion es
simulado Unicamente para los hogares que tienen mayores probabilidades de obtener un
nivel mayor de educacion dado su presupuesto actual. Este cambio afectard
primordialmente la seleccion de estrategias de subsistencia y posteriormente generara

efectos en el nivel de bienestar.

Para poder identificar la poblacion objetivo de la politica a implementarse (el grupo de
hogares con mayores probabilidades de acceder a altos niveles de educacion) un modelo
probabilista (logit) fue utilizado (Cuadro 13). Se asumi6 una inversion de USD 100 000
para incrementar el nivel educativo de los hogares, el costo anual de incrementar el nivel
educativo de los hogares de primaria a secundaria fue estimado en USD 2 700° anuales en

la region.

° Los costos de matricula y pension fueron estimados en un méaximo de $50 en colegios publicos de la region,
los materiales de estudio necesarios y el transporte se estimo6 en $350 y diversos gastos en $50 por un afio de
estudios.
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Cuadro 13. Determinantes del acceso a educacion. Subcuenca del rio Chimbo-
Ecuador, 2008.

Variables Coeficientes
Alumbre -9,91
p>[z] (0,00)***
Miembros del hogar 1,74
p>[z] (0,00)***
Nifios pequerios -1,74
p>[z] (0,00)***
Nifios mayores -1,68
p>[z] (0,00)***
Adultos -0,99
p>[z] (0,01)***
Ancianos -1,56
p>[z] (0,02)**
Educacidn jefe de familia 0,31
p>[z] (0,00)***
Edad jefe de familia 0,16
p>[z] (0,07)*
Edad al cuadrado 0,00
p>[z] (0,15)
Educacién esposa 0,31
p>[z] (0,00)***
Edad esposa -0,03
p>|z| (0,35)
Edad esposa al cuadrado 0,00
p>|z| (0,46)
Distancia Universidad 0,22
p>[z] (0,01)***
Distancia mercados -0,19
p>[z] (0,09)*
Distancia escuelas 0,18
p>|z| (0,35)
Distancia camino pavimentado -0,29
p>[z] (0,05)**
Superficie de la finca 0,02
p=>|z| (0,58)
Constante -7,22
p>[z] (0,00)***

Fuente: Andrade, 2008.

Variable dependiente: variable dummy cuando un miembro del
hogar alcanz6 educacion secundaria o no.

Pseudo-R? 0.35 y 286 observaciones.

*** Significancia al menos 1%

** Significancia a un nivel menor al 5%

* Significancia a un nivel menor al 10%

Nota: Entre las variables nifios pequefios y mayores, adultos y
ancianos, los adolescentes son el grupo de comparacion.

Bajo estos supuestos, un 13% de la poblacion tiene una alta probabilidad de acceder a

mejores niveles educativos. De este grupo, un tercio participa en actividades agropecuarias
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y similares porcentajes en actividades diversas y trabajo asalariado en otras fincas, un

grupo reducido de estos hogares participa en actividades no-agricolas (Cuadro 14).

Cuadro 14. Porcentaje de hogares participando en las diversas estrategias de

subsistencia. Subcuenca del rio Chimbo-Ecuador, 2008.

Prediccién de las estrategias

Estrategia actual A B C D Hogares
Estrategia A 7 2 1 1 11
% cambio (64) (18) 9) 9) (30)
Estrategia B 2 8 1 0 11
% cambio (18) (73) 9) 0) (30)
Estrategia C 0 2 2 1 5
% cambio ) (40) (40) (20) (14)
Estrategia D 2 1 6 1 10
% cambio (20) (10) (60) (10) (27)
Hogares 11 13 10 3 37
% cambio (30) (35) (27) (8) (1,00)

Fuente: Andrade, 2008.

Nota: La presente tabla muestra en la columna final los hogares y su actual estrategia adaptada y en la fila

final las estrategias estimadas en las que los hogares participarian después de cambiar los niveles de

educacion. La matriz muestra los hogares que mantuvieron su estrategia o los que decidieron cambiar

después de la politica implementada.
Después de implementar esta politica gran parte de los hogares que participaban en trabajo
asalariado en otras fincas cambié su estrategia. Mayores niveles de educacion animaron a
los hogares a participar en actividades no-agricolas. Debido a este cambio en la seleccién
de estrategias de subsistencia los niveles de bienestar incrementaron. Bajo las condiciones
actuales, estos hogares con alta probabilidad de acceder a niveles mayores de educacion
tiene un nivel de bienestar anual per capita de USD 195 (Cuadro 15), mientras que después
de implementar la politica de educacion, su nivel de bienestar crecié hasta USD 229, es

decir en un 17% (Cuadro 15).

Proveyendo un mas amplio acceso a educacion afecta la seleccion de estrategias de
subsistencia, principalmente para hogares que estan participando en trabajos asalariados en
otras fincas y ademas incrementa los niveles de bienestar de las familias

significativamente.

Este mismo procedimiento puede ser utilizado para simular el nivel de impacto generado

en el bienestar de los hogares debido a la implementacion de diversas politicas, ayudando a
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mejorar la toma de decisiones, priorizar politicas a implementarse y reducir los niveles de
riesgo de implementar politicas infructuosas, focalizando de esta forma las estrategias que

ayudan a los hogares rurales.

Cuadro 15. Cambio en el nivel de bienestar después de la politica de educacion.

Subcuenca del rio Chimbo-Ecuador, 2008.

Bienestar  Bienestar estimado %
actual ; Error Cambio
Denominacion Promedio Plaizile estandar Promedio
Poblacion objetivo 195,19 228,77 92,22 39
% Cambio (17)
Estrategia A 214,73 278,92 123,90 59
% Cambio (30)
Estrategia B 217,27 232,00 83,11 19
% Cambio 7
Estrategia C 196,80 222,67 73,12 20
% Cambio (13)
Estrategia D 148,60 173,09 29,22 49
% Cambio (16)

Fuente: Andrade, 2008.

IV. Conclusiones y Recomendaciones

Este método multinomial logit es atil para los tomadores de decisiones ya que permite la
oportunidad de simular otras posibles politicas que se podrian implementar. Por ejemplo,
una politica que mejora el acceso a educacion fue simulada demostrando que este factor
desplazaria a los hogares a participar en actividades productivas no-agricolas y lejos de las
actividades de trabajo asalariado en otras fincas. Estos resultados indican que la mayoria de
los hogares afectados por la politica alcanzarian mayores niveles de bienestar si estos
decidiesen participar en actividades no-agricolas. Sin embargo, hogares que deseen
ingresar en estas estrategias requieren de un alto nivel de especializacion o activos
productivos que no son sencillos de adquirir, por lo tanto el acceso a estas estrategias se ve
altamente restringido por las barreras existentes en la microcuenca. Estos cambios generan
efectos positivos en el nivel de bienestar de los hogares. El beneficio de los hogares podria
incrementar hasta en un total de USD 1 300 aproximadamente. Ademas, incrementando los
niveles de educacién puede ayudar a reducir los problemas ambientales, debido al mejor
acceso a educacion, los hogares se desplazarian del sector agricola hacia actividades no-
agricolas. Esto reduciria la presion existente en los recursos naturales como el suelo, lo

cual disminuiria los niveles de erosion y la explotacion de areas fragiles.
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Es muy importante reducir las barreras que los hogares enfrentan para poder participar en
actividades diferentes a la produccion agropecuaria. Por ejemplo, hogares que desean
participar en actividades no-agricolas requieren de altos niveles de capital humano
especializacion (carpinteria, cerrajeria, etc.) y necesitan grandes cantidades de capital
financiero como inversion inicial. Sin embargo, no existen suficientes fuentes de
financiamiento crediticio formal en el sector rural debido al alto costo de dichas

transacciones y sus Servicios.

El modelo multinomial predice correctamente la seleccion de estrategias de subsistencia la
mitad de las veces. Este modelo podria ser mejorado con variables de mejor calidad y
mayor informacién como en la variable de capital social, variables que describan las
caracteristicas de cada una de las estrategias, habilidades necesarias, esfuerzo necesario, las
mismas que se pueden utilizar en un modelo logit mixto el cual combina los modelos
probabilistico condicionales y multinomial. Mejores variables que midan el acceso al
capital financiero y sus niveles pueden mejorar los resultados encontrados, ya que la
variable de crédito, no se muestra como un factor para la seleccién de estrategias de
subsistencia, lo cual no concuerda mucho con la realidad, cuestionandonos sobre la
veracidad de los resultados encontrados. El rol que las mujeres tienen en la participacion y
seleccion de estrategias de subsistencia debe ser capturado de mejor manera, asi como la
informacién acerca de redes de migracion y los roles sociales de la confianza entre los

hogares y con los técnicos.

La medida utilizada para determinar el nivel de bienestar fue los gastos de consumo. Sin
embargo, el conjunto de observaciones recopiladas exhibia varias debilidades. Por
ejemplo, algunas categorias de consumo fueron excluidas durante el proceso de
recoleccion de datos, como niveles de autoconsumo de productos pecuarios. Es
criticamente importante que las mediciones de las variables contengan la mayor cantidad
de informacion en posibles gastos de consumo. También es necesario considerar una
mayor cantidad de variables que determinan bienestar como el acceso a bienes publicos,

caracteristicas sociales y capital humano como habilidades especializadas.

Finalmente, es muy importante mejorar la estimacion de las politicas a ser implementadas
de manera que los beneficios alcanzados por la poblacion sean méas exactos y provean
mejores decisiones acertadas. Ademas, es posible estimar el cambio que una combinacién
de politicas podria tener en el nivel de bienestar para los hogares y ayudar a los tomadores

de decisiones a contar con una mayor diversidad de herramientas que les permitan
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maximizar los escasos recursos que existen para mejorar las condiciones de vida de la

poblacion.
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Analisis de la institucionalidad para el uso y manejo del agua en

la subcuenca del rio Chimbo

Victor Barrera, Robert Anderson, Elena Cruz, Luis Escudero, Jorge del

Pozo, Hernan Borja

Resumen

Las instituciones determinan las reglas de juego en las sociedades y afectan el
comportamiento de los individuos y organizaciones en todas las fases de la vida. Gestion
Integrada de Cuencas no es una excepcion. Para comprender como los individuos definen,
utilizan y conservan los recursos naturales, y planifican las intervenciones con éxito sobre
la conservacion de la biodiversidad, es esencial que el panorama institucional sea tratado
con tanto cuidado como los ecologicos. Como resultado de una serie de entrevistas, la
revision de la institucionalidad del agua y la revision de la Ley Organica de los Recursos
Hidricos, se identificaron dos problemas principales que inciden sobre la gestion de la
subcuenca del rio Chimbo: la descentralizacion y la complejidad institucionalidad. Los
resultados sefialan que se dispone de una nueva constitucion y nuevos marcos juridicos e
institucionales basados en la descentralizacion, modernizacion y privatizacion que
pretenden reordenar las funciones de los organismos publicos en el Ecuador. Esto ha
dejado al gobierno central, una direccion clara para la formulacién y aplicacion de politicas
alrededor del agua. Por otro lado, se ha puesto en evidencia que OGs, ONGs y el sector
privado tienen proyectos, programas y planes en las cuencas hidrograficas en todo el pais,
sin embargo, no hay comunicaciéon para la planificacién y ejecucion de estos. Para la
gestion de la subcuenca del rio Chimbo, se recomienda mejorar la eficacia institucional y
direccionar la politica local, a fin de fortalecer la colaboracion institucional, lo que
representa que la politica local tendrd que ser abordada, independientemente de lo

frustrante que puede ser.

Palabras clave: Ley Organica de Recursos Hidricos; Nueva Constitucion; Gestion

Integrada de Cuencas; colaboracién institucional; politica local.

136



Analisis de la institucionalidad para el uso y manejo del agua en

la subcuenca del rio Chimbo

Victor Barrera, Robert Anderson, Elena Cruz, Luis Escudero, Jorge del

Pozo, Hernan Borja

I. Introduccién

Dada la crisis inminente del agua que amenaza la mayor parte del mundo y el
conocimiento creciente de que la fuente més importante de la vida es cada vez mas escasa
hoy dia, los conflictos por el acceso y uso del agua son cada vez mas probables (Trawick,
2005). Hardin (1968), escribi6 acerca de la inevitabilidad de esos conflictos en su ensayo
influyente, La Tragedia de los Comunes, sefialando cémo el acceso libre y la demanda sin
restricciones para un recurso finito, finalmente condena el recurso a través de la sobre
explotacion (Trawick, 2003). Esto ocurre porque los beneficios de explotacion se
acumulan a los individuos, cada uno de los cuales esta motivado para maximizar su propio
uso de los recursos, mientras que los costos de explotacion se distribuyen entre todos
aquellos a los que el recurso esta disponible. Hardin ofrece dos soluciones para gestionar
los bienes comunes: el primero requiere control y mando estatal, mientras que el segundo

sugiere dejar a la "mano invisible" del mercado.

En América Latina, la mayoria de los paises intentaron la primera soluciéon de Hardin, y
tuvieron poco éxito en la eliminacion de los sintomas de la tragedia: pérdida, robo de agua,
corrupcion y conflictos (Trawick, 2003). La segunda solucidn, por lo tanto ha cobrado
impulso en los ultimos afios en los Andes y en otros lugares, sugiriendo que los gobiernos
de turno dejen la responsabilidad del manejo del agua a las organizaciones comunitarias y
salgan totalmente del negocio del agua. La privatizacion es fundamental para esta
transicion y se considerd necesaria para aumentar la eficiencia del uso del agua y la
productividad, con reformas propuestas que promuevan la transferibilidad vy
comercializacion de agua de modo que se pueda utilizar cuando los beneficios marginales
sean mas altos. El Banco Mundial es uno de los mas fuertes promotores de la
descentralizacion, privatizando los sistemas de gestion del agua en América Latina basado
en el Codigo de Aguas de Chile de 1981. Este simple proyecto de ley, aplicado durante el

régimen de Pinochet, es la Unica ley en el mundo que no impone ningun requisito ni
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restriccion alguna sobre el uso de agua (Trawick, 2003). La ley ha sido adaptada para
ajustarse a una serie de paises andinos, y claramente se puede experimentar los efectos de

la privatizacion y la descentralizacion en el Ecuador.

Boelens y Zwarteveen (2005), identificaron dos defectos fundamentales en el enfoque
neoliberal de la gestion del agua en los Andes. En primer lugar, que vincula
automaticamente los derechos de agua a los mercados de agua, como si los dos fueran
inseparables. Argumentan que la mayoria de los beneficios atribuidos a los mercados de
agua se logrard mediante la prestacion de seguridad de la tenencia, independientemente de
si los derechos de agua son objeto de comercio o transferencia. En segundo lugar, se asume
que la seguridad de tenencia sélo se puede lograr por medio de los derechos de agua
privados. Ellos muestran que esto es totalmente falso desde la perspectiva de los
campesinos andinos y los usuarios de agua indigenas, cuya seguridad del agua era
generalmente mas baja en los periodos de la privatizacion. Ellos defienden una mayor
consideracién del contexto y las propiedades de los Andes localmente arraigadas en los
sistemas de control de aguas para comprender mejor la eficiencia del uso del agua y la

productividad.

Asimismo, Trawick (2003) muestra el problema de reproducir el Codigo de Aguas de
Chile en los Andes, pidiendo una solucién a los problemas del agua en los Andes que
podria ser utilizado para crear un verdadero sistema comunal de propiedad y autogestién
en los lugares donde "la capacidad de gobernar los campos comunales con éxito se ha
perdido, uno donde el libre acceso es desalentado fuertemente y donde hay poco o ningun
peligro de que la tragedia de los comunes alguna vez tendra lugar”. Legislacion que
simplemente reconoce los derechos de agua existentes, sin imponer ninguna condicion
sobre el uso y sin mantener los principios o procedimientos para la clarificacion de tales

derechos, lo que daria lugar al fracaso.

Boelens (2005) y Boelens et al. (2005), refutan la ley chilena a través de un cuidadoso
andlisis de la relacion entre los sistemas locales de derechos y la legislacion oficial, y la
forma en que ambas configuran y son configuradas por los demas. Los autores sostienen
que la institucionalizacion de esta relacion mutua a través de leyes especiales o leyes
duales no resuelve la relacion conflictiva de por si entre el derecho oficial y los sistemas
locales de normativas. Mediante la vinculacion de la modernidad, la eficiencia y la
civilizacion a la privatizacion, las propuestas actuales de agua estan arraigadas en una

tradicion de siglos de pensamiento de la ilustracion occidental (Boelens y Zwarteveen,
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2005). Este enfoque neoliberal es epistemoldgicamente positivista y esta basado en la
objetividad, ignorando la conexion entre el poder y conocimiento. Irbnicamente, muchos
conocimientos sobre el agua estan escritos desde la perspectiva de los que se consideran en
el control, y los modelos teéricos acerca de como se llego a la eficiencia del agua rara vez
son puestos a través del método deductivo. Se promueve la externalizacion de los derechos
de agua, lo que sugiere que no debia ser la de la tierra, comunidad o territorio para permitir

la competencia y mejorar el libre comercio de agua a sus usos mas productivos.

En los Andes, esta logica positivista no se sostiene. Narraciones en contra estan surgiendo
para refutar la sabiduria convencional, al reconocer que los usos de agua existentes y las
formas de distribucion y gestion de sistemas de riego campesinos e indigenas en los Andes
son locales, integrados y contexto especifico (Cremers et al., 2005). Existen numerosos
derechos de agua indigenas y colectivos y las estructuras de gestion de riego en los Andes,
que han evolucionado y seguiran evolucionando en el tiempo los procesos historicos de las

inversiones colectivas en la infraestructura y la lucha comun contra los intrusos.

Las autoridades estatales usualmente ignoran los modelos indigenas de gestion de los
recursos, no sélo por la supuesta superioridad de las formas y organizacion de la cultura
occidental “moderna”, sino porque los que detentan el poder y las culturas dominantes de
estos paises consideran a los pueblos indigenas como racial y culturalmente inferior. Uno
debe reconocer la subjetividad, la estructura de poder y otras fuerzas que forma el uso del
agua en los Andes. Teniendo en cuenta la desigualdad desenfrenada entre los paises
andinos, la privatizacion es probable que beneficie a unos pocos poderosos mucho méas que
a la impotencia de otros. Una vision alterna del uso del agua en los Andes no solo arroja
luz sobre la desigualdad y la discriminacion étnica, sino también la desigualdad de género
que afecta negativamente a las mujeres mucho mas que a los hombres (Davila-Poblete y
Nieves Rico, 2005; Zwarteveen y Bennet, 2005; Bastidas, 2005).

Desde esta perspectiva, el problema de la disponibilidad de agua en los Andes es relevante
y serio, aunque muy complejo y polémico. Existen preocupaciones sobre el uso eficiente
para la agricultura, incrementando la demanda en las zonas urbanas por agua no
contaminada, y las presiones para lograr el desarrollo sostenible, es decir, la necesidad de
que los residentes pobres mejoren sus medios de vida sin comprometer el ambiente. En
este sentido, no se debe olvidar que la media de consumo de agua en los paises en
desarrollo es apenas de tres litros diarios, frente a los 147 litros diarios que consumen los

occidentales.
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Se ha descubierto, al igual que otros (Boelens et al., 2005), que en los Andes existe un
pluralismo juridico en donde muchas comunidades reconocen las leyes estatales y las
instituciones oficiales, incluso hacen referencia a ellos en una accion judicial, pero también
tienen sus propios marcos juridicos igualmente pertinentes basados en las tradiciones

comunales, las costumbres y los derechos que se han institucionalizado durante siglos.

De acuerdo al nuevo marco juridico del pais, el agua se constituye en un sector estratégico
de decision y control exclusivo del Estado. Su gestion se orienta al pleno desarrollo de los
derechos y al interés social. Corresponde al Estado administrar, regular y gestionar este
sector, de conformidad con los principios de sostenibilidad ambiental, precaucion,
prevencion y eficiencia. Para garantia de los derechos y conservacion de los recursos
hidricos, es de prioridad nacional e interés publico la gestién integrada, comunitaria,
asociada y participativa del agua con instituciones publicas, privadas, comunitarias y
organizaciones de usuarios, a través del manejo integrado y descentralizado de las cuencas
y subcuencas hidrogréaficas, de conformidad con lo establecido en las normas
constitucionales y legales (SENAGUA, 2009).

Considerando este nuevo escenario juridico del pais y en el afan de contribuir con la
Gestion Integrada de la Subcuenca del rio Chimbo®, el presente estudio se planted con el
proposito de identificar los problemas principales que inciden sobre la gestion del agua en
la subcuenca, dando énfasis al tema de las instituciones formales e informales que
promueven la gestion del agua y el &mbito de la nueva constitucién y los nuevos marcos
juridicos e institucionales del agua basados en la descentralizacion, la modernizacion y la

privatizacion que han reordenado las funciones de los organismos publicos en el Ecuador.
Il. Metodologia

Este estudio tuvo una duracion de aproximadamente dos afios, investigando principalmente
el tema del agua, el manejo de cuencas en los Andes y la institucionalidad del agua en
Ecuador y la subcuenca del rio Chimbo. Se realiz6 una revision del marco juridico legal a
nivel nacional (Constitucion de la Republica del Ecuador y Secretaria Nacional del Agua -
SENAGUA) y a nivel de las organizaciones comunitarias presentes en las microcuencas de

los rios Illangama, Guaranda y Alumbre, vinculadas con el recurso agua. Esto incluyo un

1% La Subcuenca del rio Chimbo, se corresponde con la denominacion de “Subcuenca 06, Rio Babahoyo-
Milagro, Microcuenca 02 Rio Guaranda (Microcuenca del Rio Illangama) y Microcuenca 14 Rio de
Alumbre”.

140



estudio cualitativo y cuantitativo completo de como se gestiona el agua de la subcuenca del
rio Chimbo.

2.1. Linea de base de datos

Durante estos ultimos dos afios se realiz6 una revision de la literatura pormenorizada para
obtener una comprension mas clara del agua y el manejo de cuencas en los Andes. Se
revisaron datos cualitativos y cuantitativos para determinar como se usa el agua, como se
gestiona y como se conserva. Asimismo, se examinaron una serie de articulos sobre las
instituciones y su impacto en el agua y la gestion de cuencas hidrogréficas. Véase la
bibliografia anotada para una descripcion detallada de los distintos analisis revisados en la

toma de datos de referencia.
2.2. Entrevistas semi-estructuradas

Para el tema de la institucionalidad del agua se realizaron una serie de entrevistas semi-
estructuradas con representantes de diversas organizaciones gubernamentales y no
gubernamentales y con agricultores locales. La mayoria de entrevistas duraron alrededor de
una hora, aungque el mayor tiempo se utilizd en entrevistar a informantes claves de los
organismos importantes como la SENAGUA antiguo Consejo Nacional de Recursos
Hidricos (CNRH) y los foros nacionales y locales de agua. El propésito de las entrevistas
era aprender mas acerca del agua y las cuencas hidrograficas en el Ecuador, y
especificamente lo que cada organizacion estaba haciendo o planeaba realizar en la
subcuenca del rio Chimbo. En Guaranda y Chillanes, se tomo contacto con representantes

de diversas organizaciones locales.

En total, durante dos afios de ejecucion del estudio, fue posible mantener reuniones con los
representantes de las siguientes organizaciones: INIAP-Central, Santa Catalina y
Guaranda; Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca (MAGAP); Sistema
de Informacion Geografica Agropecuaria (SIGAGRO); Ministerio del Ambiente (MAE);
SENAGUA-Central y Bolivar; Fundacion EcoPar; Fundacion Ecuatoriana de Estudios
Ecoldgicos (ECOCIENCIA), Universidad Estatal de Bolivar (UEB), Gobierno Provincial de
Bolivar (GPB); AGROCALIDAD; Consorcio de Consejos Provinciales del Ecuador
(CONCOPE); Centro de Investigacion Multidisciplinaria y de Facilitacion del Desarrollo
(CIMUF); Consorcio CAMAREN; Agencia de Desarrollo de los Estados Unidos (USAID);
Fondo Ecuatoriano Populorum Progressio (FEPP); Cooperativa de Desarrollo
(CODESAROLLO); Foro del Agua de Bolivar; y los agricultores locales.
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2.3. Talleresy Diagnostico Rapido Participativo

Conjuntamente con la SENAGUA, se organizaron tres talleres dirigidos a los usuarios,
concesionarios, miembros de las juntas, directorios de agua y a las comunidades en
general. Los talleres se realizaron en las microcuencas de los rios Illangama, Guaranda y
Alumbre y se platearon dos objetivos especificos: el primero, orientado a socializar y
discutir el nuevo Proyecto de Ley Organica de los Recursos Hidricos y la reestructuracion
del 6rgano rector del agua a nivel nacional, SENAGUA; y el segundo, la realizacion de un
Diagnostico Répido Participativo para conocer el tejido social (las organizaciones
comunitarias), generado alrededor del recurso agua para su administracion y compilar
informacidn sobre la existencia y reconocimiento de normas y reglamentos internos que
regulen la participacion de los usuarios y concesionarios dentro de las organizaciones para

el uso del agua.
2.4. Depuracion y andlisis de bases de datos de SENAGUA

En la misma linea de obtener la mayor cantidad de informacién posible alrededor de los
usuarios, concesionarios, miembros de las juntas y directorios de agua, conjuntamente con
el personal de SENAGUA, localizado en la ciudad de Guaranda, se depurd y se analizé la
base de datos que ellos poseian sobre las instituciones relevantes en el manejo y

administracion del agua en la subcuenca del rio Chimbo.

Una fortaleza del estudio es que se tuvo el dialogo constante con las comunidades que usan
y manejan el agua en la subcuenca, principalmente con aquellas localizadas en las

microcuencas de los rios lllangama y Alumbre.
I1l. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Instituciones y organizaciones en la subcuenca del rio Chimbo

Como resultado de una serie de entrevistas formales e informales, se identificaron dos
aspectos de primordial importancia con respecto a los impactos institucionales sobre la
gestion de la subcuenca del rio Chimbo: la descentralizacion y la complejidad
institucional. También se identificaron cinco aspectos que no son técnicos pero que se
deberian explorar y considerar mas cuidadosamente cuando se realice la Planificacion
Participativa de la Subcuenca: falta de agua de riego, reforestacion, participacion, género

y migracion.
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3.1.1. Descentralizacion

Una nueva constitucion y nuevos marcos juridicos e institucionales basados en la
descentralizacion, modernizacién y privatizacion han cambiado seriamente las funciones
de los organismos publicos en el Ecuador. En casi todas las reuniones con los organismos
del gobierno se remarco que la descentralizacion era un intento del pais para mejorar la
eficiencia del gobierno a través de la entrega de varias funciones, responsabilidades y
recursos financieros a los 6rganos de los gobiernos locales. Sin embargo, era evidente que
esto iba a dejar al gobierno central, sin una direccion clara para la formulacién y aplicacion
de las politicas sobre el recurso agua. Ademas, los organismos regionales no tenian la
capacidad para planificar y aplicar con eficacia las politicas sobre el agua.

Dada la necesidad del agua para mejorar la productividad agricola y la conservacion de la
biodiversidad, esta investigacion se centro en las politicas del agua y se pudo corroborar
que antes de 1994 toda la gestion del agua fue centralizada y dominada por el Instituto
Ecuatoriano de Recursos Hidricos (INERHI). Durante la fase de la descentralizacién, las
tareas del Estado se dividieron en regiones y el INERHI fue sustituido por un 6rgano de
nueva creacion conocido como el Consejo Nacional de Recursos Hidricos (CNRH). Este
organismo era oficialmente auténomo del Estado, sin embargo, estaba regido por una junta
de representantes de cinco organismos estatales: Ministerio de Agricultura y Ganaderia,
Ministerio del Ambiente, Ministerio de Energia y Minas, Ministerio de Desarrollo Urbano

y el Palacio Presidencial.

El CNRH fue creado para ser la autoridad oficial del estado con reglamentacion en todos
los temas del agua, incluida la Gestion de Cuencas Hidrograficas y los derechos de agua.
Al mismo tiempo, todas las inversiones en infraestructura hidraulica para el mantenimiento
de los sistemas estatales de riego fue dada a las nueve corporaciones privadas de desarrollo
regional; la Comision de Estudios para el Desarrollo de la Cuenca del Rio Guayas
(CEDEGE), era la responsable de la Provincia de Bolivar. Sin embargo, ni las funciones, ni
los limites de la CNRH o las corporaciones, estaban claramente definidas y reconocidas,
creando conflictos territoriales sobre las politicas del agua. Mientras el CNRH requeria
determinacion politica para que las organizaciones locales de gestion del agua prosperen y
crezcan, las leyes y politicas de descentralizacion debilitaban su posicion central incluso
maés alla de lo pensado y crearon "una situacion de caos institucional™ (Cremers et al.,
2005).
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En la provincia de Bolivar, esto fue particularmente frustrante para los gobiernos locales y
las organizaciones gubernamentales y no gubernamentales que trabajaban en temas de
agua. CEDEGE se encontraba en Guayaquil y era responsable tanto de las provincias del
Guayas, Los Rios y Bolivar. Guayas es la provincia mas rica del pais a donde se canalizaba
todo el apoyo y por lo tanto, CEDEGE tenia poco o ningun interés en la provincia de
Bolivar, ya que todo el dinero y el poder estaban en Guayas; sin embargo, las
organizaciones que trabajaban en la provincia de Bolivar debian incluir a CEDEGE en
todos los proyectos de agua. Se pudo establecer que cuando los proyectos demostraban el
potencial de beneficios econdmicos para las organizaciones involucradas en la
planificacion y ejecucion, CEDEGE (a quien se referian en numerosas ocasiones como "el
monstruo"), exigia a que se le incluya debido a su posicién oficialmente reconocida como
la institucion que manejaba la infraestructura del agua del Estado ecuatoriano. Este es un
ejemplo de las muchas disputas institucionales que surgieron de las politicas de
descentralizacion del Estado.

Irbnicamente, aungue el Estado ecuatoriano habia adoptado el discurso internacional de la
descentralizacion, el CNRH parecia decidido a tratar de recuperar la gestion del sistema.
Se reconocia que carecia de la capacidad y el personal para llevar a cabo actividades de la
gestion del agua y que mas bien debia dejar esta cuestion a las autoridades regionales,
como los Gobiernos Provinciales. Sin embargo, parecia que la intencion era el control
centralizado sobre el poder de decisién y autoridad para establecer las reglas del juego.
Esto fue evidente establecer en las conversaciones que se mantuvo con los representantes
del CNRH directamente, y se sefialaba en las discusiones con otros organismos. Las
comunidades campesinas e indigenas, por otra parte, veian al CNRH de otra forma. Por
ejemplo, Boelens (2005) encontré que después de tantos afios de lucha en las comunidades
campesinas e indigenas de Licto, los que manejaban y usaban el agua estaban firmemente
decididos a no renunciar a sus reglas, derechos y autoridad sobre el agua. Este es uno de
los varios relatos de conflicto que afectaban y afectan a la gestion del agua en el Ecuador.

En la actualidad, los temas sobre el recurso agua y/o la Gestion de Cuencas Hidrograficas

le competen oficialmente a la SENAGUA?', que dentro del Proyecto de la Ley Organica

1| a Secretaria Nacional del Agua (SENAGUA) tiene la finalidad de conducir y regir los procesos de gestion
de los recursos hidricos nacionales de una manera integrada y sustentable en los dmbitos de cuencas
hidrogréficas. Fue creada mediante Decreto Ejecutivo 1088 del 15 de mayo del 2008, el mismo que entr6 en
vigencia el 27 de mayo, con su publicacion en el Registro Oficial N° 346. De acuerdo al Decreto Ejecutivo de
creacion de la SENAGUA, se adscribe el Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI). Esta
Secretaria Nacional, creada a nivel ministerial, reemplaza al ex Consejo Nacional de Recursos Hidricos
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de los Recursos Hidricos, Uso y Aprovechamiento del Agua, le han asignado competencias
como érgano rector del recurso agua en el pais para la gestion integrada de los sistemas
hidrograficos, ademas la responsabilidad de manejar las areas de recarga hidrica y exigir la
realizacion de estudios de impacto ambiental y planes de manejo y mitigacion de los
impactos ambientales. También trabajar con las comunidades para generar comités de

administracion, veeduria y gestion en el manejo y conservacion del recurso agua.

A nivel de las comunidades, se han formado directorios de regantes quienes han generado
sus estatutos que la SENAGUA aprueba para su gestion. La SENAGUA en la actualidad,
es una institucion que necesita ser dotada con la infraestructura necesaria y capacitar a sus
técnicos para regir adecuadamente el destino del recurso agua en el Ecuador. Pese a que en
el Proyecto de Ley Organica de los Recursos Hidricos se establece que la administracion y
gestion del agua estara a cargo de una sola entidad (Art. 318, Art. 412), todavia esta no ha
sido aprobado por el poder legislativo, quien se encuentra recabando criterios que ayuden a
consolidar estas leyes y reglamentos. Una breve discusion sobre estas leyes se presenta en

un acépite posterior de este estudio.

La tabla de Cremers et al. (2005) pone de relieve los efectos de la descentralizacién en el
Ecuador. En la presente investigacion se encontro la siguiente figura, para ser mas precisos

con las relaciones institucionales.

(CNRH), pero a partir de los principios modernos de la gestion que requieren establecer sistemas que separen
las competencias que se refieren a la rectoria y formulacion de politicas, de aquellas de investigacion y
participacién social.
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Figural. Relaciones institucionales y limitaciones en la gestion actual del recurso

agua en Ecuador.
3.1.2. Complejidad institucional

La complejidad institucional ha alcanzado nuevas alturas en Ecuador. Los organismos
gubernamentales, organizaciones no gubernamentales y el sector privado tienen proyectos
en las cuencas hidrograficas en todo el pais; sin embargo, en la practica no hay
comunicacion o cooperacion en la planificacion o ejecucion de estos proyectos. La falta de
colaboracion intra-gubernamental es especialmente preocupante, en particular cuando las
oficinas de las agencias se encuentran en el mismo edificio. Por ejemplo, aunque la
SENAGUA tenia un plan elaborado y detallado para la Gestion Integrada de Cuencas,
algunos de los ministerios, organizaciones gubernamentales y no gubernamentales,
indicaban que solamente habian oido hablar del plan, pero que nunca este se habia
socializado. Por otro lado, si estas instituciones tenian proyectos y programas en la linea de
Gestidn Integrada de Cuencas y/o manejo y uso del agua, estos hacian caso omiso de la
rectoria del agua que le correspondia a la SENAGUA, utilizando la retorica de la escasez
de recursos financieros y recursos humanos disponibles para llevar efectivamente estos

planes o programas.
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A nivel local, se encontrd que la politica local estaba interfiriendo en la capacidad de las
instituciones y organizaciones a unirse para lograr una meta comadn. Por ejemplo, la UEB
y el GPB colaboraban para crear un plan para la reforestacion en la subcuenca del rio
Chimbo. Al mismo tiempo, el FEPP tenia un plan de reforestacion muy similar en
relacion con el Gobierno Municipal de Guaranda. Ningun grupo era consciente del plan
del otro grupo, ni tampoco parecian interesados en trabajar juntos para realizar sus
respectivos proyectos.

Se pudo observar que hay dos problemas basicos con esta falta de cooperacion
institucional. En primer lugar, una serie de entidades gubernamentales y no
gubernamentales estan luchando por la consecucién de recursos y estdn creando una
competencia innecesaria por estos recursos, principalmente financieros, que de por si ya
son muy escasos. Una agenda unificada, de colaboracion, haria cada vez mas probable
que las intervenciones sean financiadas con una buena cantidad de recursos financieros,
capaz que cada institucion pueda acceder a esos recursos para ejecutar las actividades que
a cada uno le compete. En segundo lugar, los pobladores de las partes interesadas pueden
terminar de ver una serie de programas diferentes que entran en conflicto con sus propios
derechos locales y los sistemas normativos. Por ejemplo, la reforestacion es el discurso
dominante en la subcuenca del rio Chimbo; sin embargo, las diferentes organizaciones
tienen diferentes agendas de cdémo la reforestacion debe realizarse. Una agenda
consolidada que incluya la participacién activa reduciria al minimo disputas locales en las
futuras intervenciones.

En el pasado, un intento de crear un foro comin para la Gestion de Cuencas
Hidrograficas era la creacion del Consorcio CAMAREN. La mayoria de las
organizaciones gubernamentales y no gubernamentales con interés en el agua o la gestion
de cuencas pertenecian al Consorcio. Sin embargo, el Consorcio esta actualmente
limitado al intercambio de informacion, ya que carece de autoridad para regular las
cuencas hidrogréaficas o de la gestion del agua, los derechos y el uso. En la actualidad esto
pertenece oficialmente a la SENAGUA, aunque los miembros de CAMAREN no parecen
estar dispuestos a renunciar a su autoridad reguladora, que nunca la tuvieron. No
obstante, se considera que la creacion de un Consorcio, liderado por SENAGUA, es un
paso muy positivo hacia una amplia colaboracion, y tendria un ambito regional en todas
las provincias, incluyendo Bolivar.

En la Figura 2 se ilustra el entorno institucional complejo y la gestion del agua alrededor

de la subcuenca del rio Chimbo. Cada institucion afirma tener planes, programas o
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proyectos en alguna parte de la subcuenca. Se incluye en esta figura a las organizaciones
formales como SENAGUA, que consiste en una serie de instituciones internas que dan
forma a sus "reglas del juego”, asi como las instituciones informales, tales como la
estructura familiar y las tradiciones comunales.

En conversaciones con los agricultores locales, se les pregunté si estaban familiarizados
con algunas de las organizaciones que constan en la figuran. La mayoria estaban
familiarizados con las organizaciones de Estado que tenian representacion local, como el
INIAP, SENAGUA y MAGAP, a pesar de que se referian con mayor frecuencia sobre las
ONGs que han puesto en marcha proyectos en sus comunidades (Figura 2).
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Figura 2. Instituciones y organizacion que tienen que ver con el agua y la
agricultura a diferentes niveles de analisis. Subcuenca del rio Chimbo-
Ecuador, 2008.

La Figura 2 es un resumen rapido y complejo de las organizaciones y las instituciones
basadas en la informacion que se pudo tener en las entrevistas con los actores del agua. La

lista esta basada en las instituciones y organizaciones que tienen que ver principalmente
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con la agricultura y el agua, pero hay muchas otras instituciones y organizaciones
trabajando en temas socio-econdmicos que no estan incluidas. El propdsito de la figura no
fue incluir a todos los organismos que afectan a la gestion de la subcuenca, sino para
ilustrar visualmente que existen una gama amplia de proyectos, programas y planes, que
pueden entrar en colaboracion y comunicacion, capaces de beneficiar eficientemente a las

comunidades locales.

Con respecto al capital Social comunitario y la institucionalidad de las organizaciones en el
manejo y uso del agua en la subcuenca del rio Chimbo, cabe sefialar que es muy
fragmentado, no existe coordinacion entre organizaciones y existen graves conflictos en
torno al recurso agua. Solamente en las microcuencas de los rios Illangama y Alumbre,
existen 32 organizaciones de las cuales Unicamente el 19% dispone de vida juridica; en
cambio, el 81% no dispone de vida juridica (Cuadro 1). Esta mayoria de las concesiones
que no tienen vida juridica, carecen de estatutos para su manejo interno y se rigen por
acuerdos y compromisos que los toman en las reuniones que convocan en un periodo que

varia de acuerdo a las circunstancias y necesidades.

Cuadro 1. Capital Social comunitario en el manejo del agua de la subcuenca del rio

Chimbo. Provincia de Bolivar-Ecuador, 2009.

. No. No. Vida juridica (%)
Microcuenca o
Organizaciones Regantes Disponen No disponen
Illangama 23 5205 26 74
Alumbre 9 850 0 100
Total 32 6 055 19 81

Fuente: Programa INIAP-SANREM CRSP-SENACYT, 2009.

Los usuarios de las concesiones de agua difieren notablemente en cuanto al conocimiento
sobre el manejo y proteccion de los ecosistemas, zonas de recarga hidrica y el capital
natural. Por ejemplo, los usuarios de la parte alta, que pertenecen a la microcuenca del rio
Illangama, tienen un conocimiento méas avanzado en lo que se refiere a la proteccion del
paramo Yy las vertientes de agua y realizan algunas acciones con este propdsito, mientras
gue en la zona media de la subcuenca y en la microcuenca del rio Alumbre, no se nota un

verdadero interés por proteger este valioso recurso.

Para las instituciones que tienen como responsabilidad el manejo del agua de la subcuenca

del rio Chimbo, la informacion obtenida en este estudio les permitird conocer las
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organizaciones con las cuales es posible iniciar el Plan de Manejo de la Subcuenca y las
politicas y leyes que rigen el uso y aprovechamiento del agua. Hoy en dia, varias de estas
organizaciones son parte de la Planificacion Participativa de la Subcuenca, conjuntamente
con el Gobierno Provincial de Bolivar, las cuales se han involucrado en el proceso, a través
de acciones como asistencia técnica y la capacitacion en el uso y manejo del agua,

principalmente.

3.2. Analisis del marco juridico legal sobre el recurso agua sustentado en la

Constitucion de la Republica del Ecuador

Los resultados del estudio muestran que acorde a la Constitucion de la Republica del
Ecuador, el agua se constituye en un patrimonio nacional estratégico de uso publico y un
derecho fundamental para todos los ciudadanos para disponerla en forma segura y en
cantidad suficiente para satisfacer las necesidades basicas. Sin embargo, como producto
de su uso para las diversas actividades humanas y el aumento de la poblacién, cada dia
existe una mayor presion sobre este recurso y un incremento de la contaminacion de las
fuentes de agua. Por otro lado, el Estado ecuatoriano pretende promover y garantizar el
manejo y conservacion de los recursos hidricos y el capital Natural en general, mediante la
Gestion Integrada de Cuencas Hidrograficas como base del desarrollo sostenible de la
poblacién. La SENAGUA, ha sido designada como el organismo rector del agua; sin
embargo, debera capacitar adecuadamente a su capital Humano para abordar los nuevos
retos que enmarca la nueva ley, como la Gestion Integrada de las Cuencas Hidrograéficas,
la participacion de las comunidades para la administracion del uso de las concesiones, la
distribucion equitativa y especialistas para generar balances hidricos sobre los cuales se

realice las nuevas concesiones, respetando los caudales ecoldgicos, entre otros aspectos.

Si bien, la Constitucion de la Republica del Ecuador y el Proyecto de Ley Organica de los
Recursos Hidricos, se centra en el cuidado de los recursos naturales no renovables y la
declaratoria del recurso agua como un recurso estratégico de administracion y control por
parte del Estado, uno de los principales inconvenientes es que se basa fundamentalmente
en mecanismos de comando y control, que pueden ser ineficientes en los propdsitos
planteados, debido a que se requiere de un aparato institucional que permita su aplicacion,

el cual actualmente es muy limitado y carece de recurso econémicos para su gestion.

Por otro lado, al declararse al recurso agua como un bien publico, es necesario considerar

las caracteristicas de los bienes publicos, es decir que no son excluyentes y la no rivalidad,
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gue son puntos importantes dentro del manejo y conservacién de los recursos naturales no
renovables. Aunque se sefiala que los precios del uso del agua van a ser revisados cada
tres afios, la posibilidad de usar los precios para racionar el uso individual puede ser un

problema contradictorio al derecho humano fundamental declarado.

Con relacion a la no rivalidad, es necesario considerar que en el recurso agua actualmente
no es cierto en algunas partes del pais, pues las disminuciones dréasticas de cantidad y
calidad de este recurso, si afectan a la cantidad del recurso que queda a disposicion de
otros consumidores y quiza este aspecto puede ser aprovechado para concienciar a las
poblaciones en el cuidado y proteccion de las zonas de recarga hidrica para la regulacion
de su flujo y calidad. Sin embargo, en la constitucion y en el proyecto de ley no se abordan

incentivos para promover que la poblacién contribuya en este aspecto.

Por otra parte, la ley reconoce y garantiza el derecho de las organizaciones locales
comunitarias y de la poblacion en general, para participar activa y permanentemente en la
ejecucion y control de todas las actividades que generen impactos ambientales. Al declarar
al agua como un bien publico, es necesario tener en cuenta que en si es una falla de
mercado que genera externalidades como efecto de las decisiones individuales de consumo
basadas en el derecho al acceso sin discriminacion alguna de este recurso, por tratarse de
un derecho humano fundamental. Si bien, en la ley se plantea a las licencias ambientales
como un requisito fundamental para el aprovechamiento del agua en actividades
productivas, no se hombran ni se promueven acciones (incentivos) destinadas al pablico en

general para contribuir en el manejo y proteccion del recurso.

La Constitucion de la Republica del Ecuador, reconoce al recurso agua como un bien
publico y estratégico para el desarrollo sostenible de la poblacion, aborda puntos
favorables con respecto al manejo y administracion el recurso agua que fomentaria su
cuidado, proteccion de las zonas de recarga hidrica y su uso sustentable. Sin embargo, la

Ley Organica de los Recursos Hidricos como tal, no esta aprobada.

Al tratarse la Gestion Integrada de Cuencas como un mecanismo para impulsar el
desarrollo de las poblaciones que se encuentran involucradas en estas areas territoriales, es
necesario rescatar algunas leyes sobre el agua que se enmarcan dentro del Plan Nacional
del Agua y que tiene relacién con los gobiernos regionales autonomos (Art. 262),
gobiernos provinciales (Art. 263) y gobiernos municipales (Art. 264), mismos que deberan

impulsar esta gestion.
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Por ejemplo, sin perjuicio de las funciones y responsabilidades de la autoridad del agua, el
Art. 262 sefiala que los gobiernos regionales auténomos tendran las siguientes
competencias exclusivas, sin perjuicio de las otras que determine la ley que regule el
sistema nacional de competencias: inciso 2) gestionar el ordenamiento de cuencas

hidrograficas y propiciar la creacion de concejos de cuenca, de acuerdo con la ley.

El Art. 263 del Plan Nacional del Agua dice que los gobiernos provinciales tendran las
siguientes competencias exclusivas: inciso 3) ejecutar, en coordinacion con el gobierno
regional, obras en cuencas y microcuencas; inciso 4) la gestion ambiental provincial;

inciso 5) planificar, construir, operar y mantener sistemas de riego.

El Art. 264, indica que los gobiernos municipales tendran las siguientes competencias
exclusivas: inciso 4) prestar los servicios publicos de agua potable, alcantarillado,
depuracion de aguas residuales, manejo de desechos solidos, actividades de saneamiento
ambiental y aquellos que establezca la ley; inciso 10) delimitar, regular, autorizar y
controlar el uso de las playas de mar, riberas y lechos de rios, lagos y lagunas, sin perjuicio
de las limitaciones que establezca la ley; inciso 11) preservar y garantizar el acceso
efectivo de las personas al uso de las playas de mar, riberas de rios, lagos y lagunas; inciso
12) regular, autorizar y controlar la explotacion de materiales aridos y pétreos, que se

encuentren en los lechos de los rios, lagos, playas de mar y canteras.

En lo que tiene relacion al agua que manejan las comunidades la Nueva Constitucion
reconoce el derecho de las comunidades, pueblos y nacionalidades ancestrales a usar,
administrar y beneficiarse de los recursos naturales renovables existentes en sus tierras,
siendo el agua uno de ellos. Dos articulos son relevantes en relacion al manejo del agua por

parte de las comunidades: Art. 57 y Art. 318.

El Art. 57 (Titulo Il, Derechos — capitulo cuarto: derechos de las comunidades, pueblos y
nacionalidades), sefiala que se reconoce y garantizard a las comunas, comunidades,
pueblos y nacionalidades indigenas, de conformidad con la Constitucion y con los pactos,
convenios, declaraciones y demas instrumentos internacionales de derechos humanos, los
siguientes derechos colectivos: inciso 6) participar en el uso, usufructo, administracion y
conservacioén de los recursos naturales renovables que se hallen en sus tierras. La gestién
del agua sera sélo publica y comunitaria, con lo cual seran reconocidas y fortalecidas las
iniciativas comunitarias como las juntas de agua potable y de riego que ahora estan

ignoradas.
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El Art. 318. (Titulo VI, Régimen de desarrollo — capitulo quinto: Sectores estratégicos,
servicios y empresas publicas), sefiala que el agua es patrimonio nacional estratégico de
uso publico, dominio inalienable e imprescriptible del Estado y constituye un elemento
vital para la naturaleza y para la existencia de los seres humanos. Se prohibe toda forma de
privatizacion del agua: incisos 2) y 3) la gestion del agua serd exclusivamente publica o
comunitaria. EIl servicio publico de saneamiento, el abastecimiento de agua potable y el
riego seran prestados Unicamente por personas juridicas estatales o comunitarias. El Estado
fortalecera la gestion y funcionamiento de las iniciativas comunitarias en torno a la
gestion del agua y la prestacion de los servicios publicos, mediante el incentivo de

alianzas entre lo publico y comunitario para la prestacion de servicios.

Respecto del conocimiento de la Constitucién de la Republica del Ecuador sobre el recurso
agua por parte de los usuarios del agua en la subcuenca del rio Chimbo, luego del analisis
de la informacion de los talleres ejecutados, donde participaron 217 actores que
representaban a 3 631 familias de diferentes organizaciones encargadas del uso y manejo
del agua en la subcuenca, fue evidente observar que la mayoria de los participantes,
principalmente las mujeres, tenian un total desconocimiento sobre el tema de las leyes
sobre el agua. Se pudo consolidar la informacién de que las organizaciones, los directorios
y juntas administradoras que se encuentran presentes en la subcuenca, en su gran mayoria,
no cuentan con vida juridica y su conformacion responde a la necesidad de disponer del

recurso agua para sus actividades productivas y de vida.

En cuanto a la generacion y aplicacién de reglamentos internos, se evidencié una
contradiccion entre lo que los funcionarios de la SENAGUA manifestaron, que previo a la
adjudicacién del agua se requiere la generacién y presentacion de un reglamento interno
del manejo del agua por parte de las organizaciones, cuando el recurso va a ser manejado
por un Directorio de Aguas. Sin embargo, las organizaciones manifestaron que en la
préactica no se realiza y la accion de la SENAGUA, anteriormente como CNRH, solo se
limitaba al cobro por las concesiones y sanciones por incumplimiento de las actividades

gue programan las juntas o directorios.

En la microcuenca del rio Guaranda se pudo apreciar que no existen buenas relaciones con
los indigenas de las zonas altas porque sefialan que ellos “manejan el agua a su gusto™.
Ademas, se observo que existen conflictos por el recurso agua, debido a que los
participantes sefialaron que existen vertientes de agua que son de exclusividad de los

duefios de ciertos predios y que no han sido concesionadas legalmente, mientras que
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existen otras personas que No cuentan con este recurso en ninguna época y que la

SENAGUA no ha realizado nada para regular esta problematica.

En términos generales, a excepcion de las experiencias sobre manejo de recursos naturales
basado en la Gestion Integrada de la Subcuenca del rio Chimbo, que lleva adelante el
programa INIAP-SANREM CRSP-SENACYT conjuntamente con el Gobierno Provincial
de Bolivar, en 13 sistemas de produccion de las microcuencas de los rios Alumbre e
Illangama, a decir de los participantes, no existe ningun trabajo que se enfoque a la
proteccion de las vertientes, ni siquiera al mantenimiento de la concesion. Existen algunos
casos donde hay abuso entre los mismos usuarios y no existe una distribucion y uso

equitativos del agua.

Un aspecto importante de resaltar a lo largo de la subcuenca, es la baja participacion de la
mujer dentro de las organizaciones comunitarias relacionadas con el recurso agua. De lo
observado en la subcuenca la participacion y toma de decisiones es una actividad
desarrollada por hombres.

IV. Conclusiones y Recomendaciones

4.1. Conclusiones

Esta investigacidon permitié establecer que los conflictos sociales en torno al recurso agua,
comienzan a suscitarse entre las comunidades en la subcuenca. Dentro de este contexto, los
responsables de la Planificacién Participativa y el Plan de Manejo de Subcuenca, el
Gobierno Provincial de Bolivar y las organizaciones de productores o de las comunidades,
deberan enfrentar nuevos desafios en cuanto al fortalecimiento de los capitales Humano y

Social de los actores del agua en la subcuenca del rio Chimbo.

Se pudo establecer como un problema importante en la subcuenca del rio Chimbo, que el
capital Social comunitario y la institucionalidad de las organizaciones, estd muy
fragmentado y no existe coordinacion entre organizaciones, por lo cual se han generado
graves conflictos en torno al recurso agua. Por ello y tomando en consideracion que en la
Constitucion de la Republica del Ecuador y el proyecto de Ley Organica de los Recursos
Hidricos, se contemplan la participacion activa y permanente de las organizaciones
comunitarias en la administracion del recurso agua, sera importante que estas

organizaciones se regularicen y se organicen de manera efectiva.
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Los usuarios de las concesiones, y se podria decir que los usuarios del agua a nivel de la
subcuenca del rio Chimbo, tienen un desconocimiento total sobre la Constitucion de la
Republica del Ecuador y el Proyecto de Ley Organica de los Recursos Hidricos. Este es un
aspecto fundamental que se puede ir mejorando a través de procesos de capacitacion y
difusion de esta ley, tal como han comenzado a realizar los responsable del manejo y
administracion del agua como es la SENAGUA con sus aliados estratégicos como el
INIAP.

La mayoria de usuarios de las concesiones en la subcuenca del rio Chimbo difieren
notablemente en cuanto al conocimiento para el manejo y proteccion de los ecosistemas,
zonas de recarga hidrica y el capital Natural, en general. Serd importante que a traves de la
Planificacion Participativa y Plan de Manejo de la Subcuenca, se vayan impulsando las
practicas de uso y manejo de los recursos naturales, en el cual esta incluido el agua, que
vienen desarrollando varias instituciones con las comunidades, en las microcuencas de los

rios Illangama y Alumbre.
4.2. Recomendaciones

Ampliar la colaboracion institucional. A los actores que estdn involucrados en la
Planificacion Participativa de la Subcuenca del rio Chimbo, se les recomienda realizar
reuniones con las comunidades involucradas en el manejo del agua para incluir a méas
interesados en el manejo de la subcuenca. De los grupos que estan participando en la
actualidad en la Gestion Integrada de la Subcuenca se espera que se consolide la alianza
interinstitucional con base en las comunidades y el Gobierno Provincial de Bolivar, como
organismos principales. Funciones y responsabilidades especificas se pueden determinar
para los distintos organismos, con el proposito de asegurar que todos sean conscientes de
participar en las intervenciones. Los pobladores de las comunidades de la subcuenca

deben, necesaria y obligatoriamente, participar en estas reuniones.

Direccionamiento de la politica local. A fin de fortalecer la colaboracion interinstitucional,
la politica local y regional, tendran que ser abordados, principalmente a través de los
municipios y del Gobierno Provincial de Bolivar. En las diferentes conversaciones con los
organismos parecian muy dispuestos a enfrentar los problemas técnicos, pero no quieren
hacer frente a las cuestiones politicas. Sin embargo, que la politica local y regional pueden
ser frustrantes, deben ser reconocidos y tratados en la Gestidn Integrada de la Subcuenca.

La elaboracion de propuestas en términos de mejorar la calidad y la cantidad de agua
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podria ser suficiente para unir a los actores politicos, ya que todos son afectados por la
gestion del agua de las comunidades localizadas en la parte alta, microcuenca del rio

Illangama.

Ademas de los factores institucionales que se pueden mejorar a través de la Gestion
Integrada de la Subcuenca del rio Chimbo, se deberan tomar en consideracion algunas
cuestiones que pueden influir tanto en la seguridad del sustento de las familias localizadas

a lo largo de la subcuenca y en la gestion de la misma; a saber:

Falta de riego. Aunque algunas comunidades tienen acceso al agua de riego, la mayoria
dependen de las precipitaciones, que han disminuido sustancialmente en las Gltimas dos o
tres décadas. En muchas comunidades, especialmente en la microcuenca del rio Alumbre,
la falta de agua de riego limita seriamente su eficacia y eficiencia agricola. En estas zonas,
los agricultores pueden obtener una cosecha adicional cada afio con agua de riego
suficiente. Los enfrentamientos por el agua, en la actualidad, parecen ser mas frecuentes
entre las comunidades localizadas en las partes altas y las situadas en las partes mas bajas,
y entre las comunidades que son en su mayoria mestizos y las que son principalmente

indigenas.

Reforestacion. El discurso dominante en la subcuenca del rio Chimbo es la reforestacion.
La logica es que la reforestacion es el primer paso para mejorar la cantidad y calidad del
agua, de la que todas las iniciativas de conservacion del agua pueden ser implementadas.
Esta siendo impulsada por las organizaciones gubernamentales y no gubernamentales. Las
principales preocupaciones con esta iniciativa son los tipos de arboles a plantar, y donde y
cémo deben ser plantados. Los planes van desde la plantacion de pinos hasta las especies
nativas. Sin embargo, todos los proyectos, programas y planes parecen ejecutarse de arriba
hacia abajo, impulsando muy poco la participacién local en la etapa de planificacion. Se
deberia propender a que las instituciones que quieren beneficiar a las comunidades pidan la

opinion de estas acerca de qué tipo de arboles les gustaria plantar.

Participacion. En la mayoria de las entrevistas con las comunidades no hablaron de la
importancia de la participacién local. Se encontré poca evidencia de la participacion local
en la planificaciéon de los proyectos, programas y planes. Muchas veces se dijo que los
pobladores carecian de capacidad para utilizar y manipular los sistemas de agua, y que no
entendian las practicas agricolas modernas. Por ejemplo, muchas comunidades indigenas
tienen su propia gestion y sistema normativo para la asignacién de uso del agua; sin

embargo, es visto como ineficiente por las burocracias locales y nacionales. Debe haber un
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didlogo frecuente y la participacion activa con los pobladores locales en todas las fases de
los proyectos, programas y planes, desde la planificacion hasta la evaluacion.

Género. La gestion del agua parece estar definida por género en la subcuenca del rio
Chimbo. Los hombres son tradicionalmente los encargados de la irrigacion, mientras que
las mujeres manejan las necesidades de agua doméstica. Sin embargo, parece que mas
hombres que mujeres participan en los grupos de usuarios del agua que toman decisiones
sobre como se distribuye y gestiona el agua (ver Bastidas, 2005). Ademas, la gran mayoria
de la migracion de la regién se compone de hombres que buscan trabajo temporal en la
capital, la costa o en el extranjero, dejando a las mujeres a cargo de la irrigacion y el uso
domeéstico de agua. No obstante, siguen estando sub representadas en la toma de decisiones

en grupo.

Migracion. La migracion es frecuente en comunidades de toda la subcuenca del rio
Chimbo, a tal punto que alcanza a niveles 50% en algunas comunidades. EI fenémeno
interesante de la migracion en Ecuador es que no ha llevado al abandono de la agricultura,
ni las remesas han sido dedicadas a mejoras en la agricultura (Jokisch, 2002). La
agricultura de subsistencia sigue siendo un riesgo importante para la actividad econémica y
cultural adversa, pero el cultivo se considera como una mala inversion. También parece
haber afectado el riego en las comunidades, la suerte entre tener y no tener la
infraestructura necesaria. El agua de riego, simplemente no se utiliza y, en muchos casos
las comunidades parecen estar menos interesadas en invertir en el mantenimiento de la
infraestructura. Si bien las remesas estdn ayudando a las familias con las inversiones en
vivienda, la tierra, la salud y la educacion, no parecen tener el mismo efecto en la

agricultura.

Finalmente, se puede decir que la intencion de esta investigacion es informar a los actores
de la Gestion Integrada de la Subcuenca del rio Chimbo, sobre el ambiente institucional en
torno al tema del agua. Se considera que una colaboracion a través de una agenda unificada
sera el medio maés eficaz de mejorar tanto la Gestion de la Subcuenca y la seguridad de
subsistencia en una de las regiones mas pobres de Ecuador. Este analisis no es concluyente,
sino que tiene como finalidad suscitar interrogantes e hip4tesis que pueden ser investigadas

y analizadas en el futuro.
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Calidad del agua de los rios lllangama y Alumbre establecida a

través de bioindicadores acuaticos e indicadores fisico-quimicos

Juan Calles, Wills Flowers, Elena Cruz, Luis Escudero, Carlos Monar

Resumen

De acuerdo a la Nueva Constituyente Ecuatoriana, el agua se constituye en un patrimonio
nacional estratégico de uso publico y un derecho fundamental para todos los ciudadanos
para disponerla en forma segura y en cantidad suficiente para satisfacer las necesidades
basicas. Sin embargo, como producto de su uso para las diversas actividades humanas y el
aumento de la poblacién, cada dia existe una mayor presion sobre este recurso y un
incremento de la contaminacién de las fuentes de agua. En los Andes ecuatorianos estas
presiones se reflejan en el aumento cada dia de conflictos por su uso y contaminacion. En
las microcuencas de los rios lllangama y Alumbre las actividades humanas, tanto agricolas
como ganaderas, han provocado el deterioro de los paramos y la deforestacion de los
bosques cuya consecuencia se refleja en la cantidad y calidad del agua. A partir del afio
2006 se ha efectuado un monitoreo de los cuerpos de agua utilizando principalmente
macroinvertebrados como una herramienta para la evaluacion de la calidad del agua. Los
resultados obtenidos demuestran que las condiciones bioldgicas en algunos sectores de los
rios aun se mantienen en buen estado a pesar de las diversas presiones que se han
identificado. Los indices BMWP/Col y ABI y los pardmetros fisico-quimicos sefialan que
la calidad del agua es buena. En cambio, los anélisis microbioldgicos evidencian altos
niveles de contaminacién con heces fecales y/o animales, que sobrepasan los valores
maximos permisibles. Los resultados alcanzados conducen a la necesidad de implementar
alternativas amigables con el ambiente que promuevan el uso sostenible, la conservacion y

el manejo del recurso agua a nivel de las microcuencas.

Palabras clave: coliformes fecales; coliformes totales; concentracién de fosfatos y

nitratos; solidos totales; indices BMWP/Col y ABI y macroinvertebrados.
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Calidad del agua de los rios lllangama y Alumbre establecida a

través de bioindicadores acuaticos e indicadores fisico-quimicos

Juan Calles, Wills Flowers, Elena Cruz, Luis Escudero, Carlos Monar

I. Introduccion

De acuerdo a la Nueva Constituyente Ecuatoriana, el agua se constituye en un patrimonio
nacional estratégico de uso publico y un derecho fundamental para todos los ciudadanos
para disponerla en forma segura y en cantidad suficiente para satisfacer las necesidades
basicas (Constitucion de la Republica del Ecuador, 2008). Sin embargo, como producto de
su uso para las diversas actividades humanas y el aumento de la poblacion, cada dia existe
una mayor presion sobre este recurso y un incremento de la contaminacién de las fuentes
de agua (Jacobsen, 1998). En los Andes ecuatorianos estas presiones se reflejan en el
aumento cada dia de conflictos por su uso y por la contaminacion del agua. En las
microcuencas de los rios Illangama y Alumbre las actividades humanas, tanto agricolas
como ganaderas, han provocado el deterioro de los paramos y la deforestacion de los
bosques cuya consecuencia se refleja en la disminucion de la cantidad y calidad del agua
(Calles, 2007).

La calidad del agua es un tema de importancia en la gestion de los recursos hidricos. Cada
dia, los niveles de contaminacion de los cuerpos de agua superficiales son mayores y se
necesita contar con informacion que sirva para establecer medidas de proteccion o
recuperacion de las zonas abastecedoras de agua y de las cuencas donde se desarrollan las
actividades agricolas y ganaderas. Tradicionalmente, la evaluacion de la calidad del agua
se ha efectuado considerando Unicamente parametros fisico-quimicos pero en los Gltimos
afios se esta incluyendo en esta evaluacion el uso de indicadores biolégicos (Roldan,
2003).

Los indicadores biolégicos o bioindicadores se denominan a aquellos grupos biologicos
tanto de plantas como de animales, presentes en ecosistemas terrestres 0 acuaticos, cuyas
poblaciones pueden ser afectadas por cambios en la estructura del habitat o que son
susceptibles a contaminantes o cambios en las poblaciones de su fuente de alimentacién
(Armitage et al., 1983). Su uso como bioindicadores se basa en la susceptibilidad de éstas

especies para responder a diferentes cambios ambientales. Los indicadores pueden ser
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plantas, animales vertebrados, invertebrados, hongos o bacterias; es decir, cualquier grupo
bioldgico potencialmente puede ser utilizado como bioindicador. Sin embargo, los grupos
mas comunmente utilizados son las plantas, vertebrados e insectos (Roldan, 2003). De
estos grupos se puede estimar su diversidad y se puede obtener informacion confiable

sobre el estado de conservacion de un habitat.

En el caso de los ecosistemas acuaticos como son rios, lagos, estuarios y humedales,
tradicionalmente se ha usado a las plantas acuaticas, peces, macroinvertebrados y algas
como indicadores de la calidad del agua de estos ambientes (Carrera y Fierro, 2001). El
uso de macroinvertebrados como indicadores de la calidad del agua ha sido extendido en
varios lugares del mundo. Su utilizacién se basa en la capacidad de estos organismos de
responder a cambios en su habitat, lo cual se reflejara en las estructuras de las comunidades

de estos organismos (Roldan, 1999).

Basados en estudios sobre biodiversidad (Calles y Salvador, 2006) y de la propuesta de
bioindicadores acuaticos (Calles, 2007) para las microcuencas de los rios lllangama y
Alumbre, se inici6 un monitoreo de la calidad del agua considerando bioindicadores
acuaticos (macroinvertebrados), indicadores fisico-quimicos y microbiologicos de estas
microcuencas. EI monitoreo de la calidad del agua se realizé partiendo del hecho que en las
microcuencas existen problemas de contaminacion del agua, debido a cambios en el uso

del suelo, la ampliacién de la frontera agricola, la ganaderia y los asentamientos humanos.

El objetivo general de este estudio es contribuir al mejoramiento y conservacion del
capital natural de las microcuencas de los rios Illangama y Alumbre, que se sustenta en el
cumplimiento de tres objetivos especificos: 1) realizar un analisis multitemporal de la
calidad de agua en las microcuencas de los rios Illangama y Alumbre; 2) determinar la
calidad del agua en las microcuencas utilizando indices de calidad de agua basados en
bioindicadores; y 3) establecer la interrelacion existente entre el uso del suelo, sistemas de

produccion y su influencia en la calidad de agua en las microcuencas.

La hipotesis planteada en este estudio es que la calidad de agua dentro de las microcuencas
de los rios Illangama y Alumbre, de acuerdo a la presencia de especies de
macroinvertebrados, indicadores fisico-quimicos y microbioldgicos, es apta para las

actividades productivas y de consumo humano.
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Il. Metodologia
2.1. Descripcion de las zonas de muestreo

Los muestreos fisico-quimico y microbioldgicos de calidad de agua, se realizaron en siete
sitios (Figura 1), donde se encuentran ubicados sensores para cuantificar los niveles de
caudal. Son sitios representativos dentro de las microcuencas, donde confluyen varios
riachuelos que dan origen a los rios lllangama y Alumbre. En la microcuenca del
Illangama se establecieron cuatro sitios altitudinales: Culebrillas (3 495 m), Quindigua (2
930 m y 2 886 m) y Paltabamba (2 723 m); en cambio, en la microcuenca del Alumbre se
establecieron tres sitios altitudinales: Chillanes (2 274 m), Pacay (2 240 m) y San José de
Guayabal (2 193 m).
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Figura 1. Sitios de muestreo para determinar calidad del agua en las microcuencas
de los rios Alumbre e lllangama. Subcuenca del rio Chimbo-Ecuador,
2008.

Para la identificacion de macroinvertebrados se tomaron en consideracion nueve sitios de
muestreo, seis en la microcuenca del rio Illangama y tres en la microcuenca del rio
Alumbre. En la microcuenca del Illangama los sitios establecidos se localizaron entre los 3
274 y los 4 205 m de altitud: Rio Culebrillas 1 (4 205 m); Rio Culebrillas 2 (3 689 m);
Paramo de arenales 1y 2 (4 170 m); Quebrada Arrayacu (3 330 m) y Puente Quindigua
(3274 m). En el Puente de Quindigua, el rio Quindigua es uno de los rios mas importantes

de la microcuenca, ya que al juntarse aguas abajo con el rio Culebrillas daran origen al rio
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Illangama que proporciona el nombre a esta microcuenca. En la microcuenca del Alumbre
los sitios de muestreo se ubican entre los 2 441 y 1 942 m de altitud: Tiquibuzo (2 441 m);
Pacay (2 267 m) y Quebrada Panecillo (1 942 m). Desde mediados del afio 2006 se han
efectuado visitas periodicas para realizar el monitoreo de los cuerpos de agua utilizando
principalmente macroinvertebrados como una herramienta para la evaluacion de la calidad

del agua.
2.2. Métodos

Para la identificacion de macroinvertebrados acuéticos como bioindicadores se efectuaron
un total de seis visitas de campo en cada microcuenca de estudio entre noviembre de 2006
y julio de 2008. Para la seleccion de los sitios de muestreo se ubicaron sitios de referencia
en los cuales los impactos de las actividades antrépicas fueran menores y sitios ubicados en
zonas de produccion agricola y ganadera, ademas se considero la accesibilidad a los puntos
de monitoreo. En la microcuenca del rio lllangama, el acceso a los diferentes puntos fue
maés facil, mientras que en la microcuenca del rio Alumbre no se pudo acceder a todos los
sitios deseables, por esta razén el nimero de sitios muestreados en ambas microcuencas es
diferente. En el caso de la evaluacion de los indicadores fisico-quimicos y microbiol6gicos
(coliformes fecales y totales) se realizaron en cuatro sitios en la microcuenca del rio
Illangama y tres en la microcuenca del rio Alumbre. Para la caracterizacion fisico-quimica,

el muestreo se viene desarrollando desde inicios del afio 2008.
2.2.1. Macroinvertebrados

Para este estudio se realizd la coleccion de las muestras de macroinvertebrados utilizando
una red tipo D-net. En cada sitio se efectu6 un muestreo cualitativo multi-hébitat para
cubrir las diferentes zonas de los rios estudiados considerando los rapidos y lentos que se
forman al interior de los mismos. Los especimenes colectados fueron almacenados en
frascos plasticos en alcohol al 75% y en el laboratorio fueron contados e identificados
utilizando las guias de Roldan (1996). Los especimenes fueron identificados a nivel de
familia en la mayoria de los casos y de géneros cuando fue posible. El trabajo de
identificacion y coleccién en algunas fechas se realiz6 en coordinacion con el Dr. Wills
Flowers de la Universidad de Florida A&M, colaborador del SANREM CRSP.

Para la evaluacion de la calidad de agua utilizando los macroinvertebrados se aplicaron los
indices BMWP/Col Biological Monitoring Working Party (Roldan, 2003) y el Andean

Biotic Index (2007) desarrollado para rios andinos sobre los 2 000 m por la Universidad de
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Barcelona. Ambos indices consideran el grado de sensibilidad de los organismos a los
contaminantes. Estos indices utilizan una escala entre 1 y 10, donde las familias de
macroinvertebrados mas sensibles a la contaminacion reciben valores de 10 y los mas
resistentes valores de 1 (Anexo 1). Cada familia de macroinvertebrados recibe un valor y
posteriormente se suma el valor total de cada sitio y se determina la calidad del agua. Los
indices se aplicaron considerando el total de familias encontradas en cada sitio. Los valores
de referencia para el indice ABI se calcularon de acuerdo a lo propuesto por los autores
(Anexo 2).

2.2.2. Par&metros fisico-quimicos

En los siete sitios de muestreo identificados en las microcuencas, se evaluaron el nivel de
fosfatos, nitratos, solidos totales, temperatura, potencial de Hidrégeno (pH) vy
conductividad eléctrica (CE). EI muestreo se realiz6 cada 15 dias tomandose de la parte
media del cuerpo de agua una muestra de un galon de agua y enviandose inmediatamente,
en condiciones de refrigeracion, al laboratorio de Aguas y Microbiologia de la Escuela
Politécnica Nacional. Indicadores como temperatura, pH y CE fueron evaluados en el sitio

de muestreo.
2.2.3. Microbiologia

La presencia y cuantificacion de las unidades formadoras de colonias de Escherichia coli y
otras coliformes en 100 cc de agua, son buenos indicadores de calidad de agua,
especialmente cuando la misma va a ser utilizada para consumo humano o animal. El
grupo de bacterias coliformes indica la presencia de heces fecales humanas y animales en
los cuerpos de agua y su presencia indica indirectamente la presencia de otros
microorganismos patdgenos, muchos de los cuales son los causantes de enfermedades
diarreicas en las zonas rurales. Para evaluar la cantidad de coliformes totales y fecales
presentes en el agua de los rios en los sitios de muestreo se utilizaron placas Petrifilms 3M.
En cada sitio se tomaron dos muestras y se colocé 1 cc de agua en las placas, al cabo de 72
horas de promedio a temperatura ambiente de 25°C se obtuvieron los resultados. Las
colonias de coliformes fecales (E. coli) toman una coloracién azul, mientras que el resto de
coliformes toman una coloracion rosada intensa o parpura. Se contabilizaron el numero de
puntos (colonias) y se multiplico por 100 para obtener el valor de UFC/100 ml que es el

valor de referencia utilizado en la normativa ambiental ecuatoriana.
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I11. Resultados y Discusion

3.1. Microcuenca del rio Illangama

La microcuenca del rio lllangama en los sitios estudiados presenta condiciones variables
que se reflejan en los valores obtenidos para los diferentes parametros examinados sobre

macroinvertebrados, fisico-quimica y microbiologia.
3.1.1. Macroinvertebrados

En los seis sitios de monitoreo se colect6 un total de 5 353 individuos correspondientes a
26 familias de macroinvertebrados diferentes. El grupo mas abundante fue los Amphipoda
(1 853 individuos), seguido por los Diptera (1 345), luego los Ephemeroptera (1 256) y
Trichoptera (467).

La abundancia de los macroinvertebrados vario entre los diferentes sitios, siendo el sitio rio
Culebrillas 1 donde se encontrd6 un mayor ndmero de individuos y el sitio Quebrada
Arrayacu un menor nimero de individuos. Es importante resaltar la presencia a esta altura
de la familia Gripopterygidae (Plecoptera) que es un indicador de aguas de muy buena

calidad y que se encuentra en estas zonas andinas.
3.1.2. Indices de calidad del agua

Una vez identificadas las familias de macroinvertebrados colectados se aplicaron dos
indices de calidad del agua, el BMWP/Col y el ABI. Los resultados de ambos indices
indican que la calidad del agua en la zona varia entre “Dudosa” y “Buena” en el caso del
indice BMWP/Col y de “Buena” y “Muy buena” en el caso del indice ABI (Cuadro 1).
Estas diferencias al aplicar ambos indices se deben a que el indice BMWP/Col no
considera en sus tablas de valoracion a familias como Gripopterygidae y Limnephilidae
que son propias de las zonas andinas, mientras que el indice ABI por haber sido
desarrollado para zonas andinas se ajusta mejor a las condiciones presentes en los rios
estudiados. En el Anexo 2 se muestran los valores de referencia para la interpretacion de la

calidad del agua segun estos indices.
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Cuadro 1. Calidad del agua en la microcuenca del rio Illangama utilizando los
indices BMWP/Col y ABI. Subcuenca del rio Chimbo-Ecuador, 2008.

Sitio BMPW/Col* Calidad ABI* Calidad
Culebrillas 1 86 Aceptable 78  Muy Buena
Culebrillas 2 98 Aceptable 100  Muy Buena
Paramo Arenales 1 44 Dudosa 54  Bueno
Paramo Arenales 2 58 Dudosa 65  Bueno
Puente Quindigua 101 Buena 89  Muy Buena
Quebrada Arrayacu 77 Aceptable 77  Muy Buena

Fuente: Calles, 2008.
* Valores de referencia en el Anexo 2.

Basados en los indices de calidad de agua aplicados (BMWP/Col y ABI) se puede observar
que la calidad del agua en los diferentes rios es aun buena en términos generales. Esto es
un buen indicador de que a pesar de los cambios en el uso del suelo, la contaminacion
organica y el aumento de sélidos disueltos, los procesos bioldgicos aun se mantienen en
buen estado que permiten el desarrollo de los macroinvertebrados acuaticos. El uso de
estos organismos en el monitoreo de la calidad del agua demuestra un buen potencial para
su uso en zonas como las estudiadas. Adicionalmente, en el sitio Culebrillas 1, se observé
la presencia de truchas (Oncorhynchus mykiss), una especie introducida que se encuentra
adaptada a las condiciones de este rio y que necesita aguas de buena calidad para su
desarrollo. Este es un indicador méas de las buenas condiciones en las que se encuentra el

agua en este sitio.
3.1.3. Parametros fisico-quimicos

Como se puede observar en el Cuadro 2, las mediciones en campo de los pardmetros fisico-
quimicos alcanzan valores que se encuentran en los limites permisibles de acuerdo a la
legislacion ecuatoriana. La cantidad de sélidos totales se incrementa desde el sitio de
Culebrillas (3 495 m) hasta Quindigua (2 886 m) y Paltabamba (2 723 m), esto
posiblemente se deba a los procesos de erosion eblica que ocurren en las zonas altas en el
paramo de arenales y también porque los rios recorren zonas de pastizales y cultivos de
diversos tipos (Calles, 2008). En relacion a los niveles de conductividad eléctrica
encontrados (Cuadro 2), que se reportan como similares en los sitios evaluados, estos
pueden deberse a las formaciones geoldgicas naturales del suelo presente en la

microcuenca del rio Illangama.
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Cuadro 2. Indicadores fisico-quimicos de calidad de agua en la microcuenca del rio
Illangama. Subcuenca del rio Chimbo-Ecuador, 2008.

Sitios de muestreo FOSfat(f’ Nitratc.’gs ig)tlijgss Temperattjra pH CE
(mg PO, /)  (mg NO™/I) (mg /1) del agua (°C)

Culebrillas (3 495 m) 0,33 4,51 157,38 b 9.72 ¢ 8,39 165,27

Quindigua (2 930 m) 0,28 4,46 15481 b 12,86 a 8,12 190,19

Quindigua (2 886 m) 0,34 4,13 307,69 a 11,13 b 8,22 168,00

Paltabamba (2 723 m) 0,41 4,21 307,50 a 13,18 a 8,13 177,27
Yg 0,34 4,32 231,84 11,73 8,21 175,31
p 0,6689ns 0,7814ns  0,0060**  0,0001** 0,8206ns  0,9462ns

Fuente: Cruz, 2009; Calles, 2008.
Significacion estadistica: ns=no significativa, **=altamente significativa
Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)

Al comparar los parametros fisico-quimicos entre épocas no existen diferencias
estadisticas, es decir los niveles de contaminacion son similares en las dos épocas. Con
relacion a la concentracion de sélidos totales, los niveles de sedimentacion son similares en
las dos épocas, lo que significa que el proceso de erosion es permanente tanto en la época

seca (erosion edlica) como en la época lluviosa (erosion hidrica).
3.1.4. Indicadores microbiologicos

Los resultados de las muestras colectadas en los diferentes sitios de la microcuenca
permiten sefialar que la presencia de coliformes fecales es un problema para la calidad del
agua de los rios de la zona. En el 100% de las muestras se detect6 presencia de coliformes
fecales (E. coli) y otro tipo de coliformes. El valor méas alto de coliformes fecales se
detectd en Paltabamba (1 244 UFC/100 cc.) y esta relacionado principalmente con la
presencia de las aguas servidas de las poblaciones de la zona que se vierten en esta
quebrada. En multiples ocasiones el equipo de investigacion del programa pudo observar
que los pobladores de la zona utilizan el agua de esta quebrada para cocinar o la beben

directamente.
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Cuadro 3. Indicadores microbiolégicos de calidad de agua en la microcuenca del rio
Illangama. Subcuenca del rio Chimbo-Ecuador, 2008.

e UFC Para potabilizacion® Para uso pecuario

Sitios de muestreo E coli colif Coliformes  Coliformes  Coliformes  Coliformes

n00cc  totales/  fecales max. totales méx. fecales méx. totales méx.

100cc permisible  permisible  permisible  permisible
Culebrillas (3 495m) 550 ¢ 4243 b 600 3000 1000 <5000
Quindigua (2 930m) 1075ab 6793a 600 3000 1000 <5000
Quindigua (2 886m) 600bc  4462b 600 3000 1000 <5000
Paltabamba (2 723m) 1244a 6512a 600 3000 1000 <5000
Xq 867 5503
p 0,0136*  0,0146*

Fuente: Cruz, 2009; Calles, 2008.

! De acuerdo a la Ley Secundaria de Ambiente, Ministerio de Ambiente de la Republica del Ecuador.
Significacion estadistica:*= significativa

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)

Realizando una comparacion de los datos del estudio con los que reporta la legislacién
ecuatoriana, en relacion a los indicadores microbioldgicos para evaluar calidad de agua, se
puede sefialar que solamente los sitios de Culebrillas (3 495 m) y Quindigua (2 886 m), son
considerados aptos para uso pecuario. Estos mismos sitios, a su vez, reportan que el agua
es apta para consumo humano luego de un proceso de potabilizacién (Cuadro 3). La
presencia de coliformes fecales en los rios de la zona es una sefial de contaminacién de los
cuerpos hidricos por malas practicas agropecuarias y por ausencia de sistemas de
saneamiento de aguas servidas. Afortunadamente, los valores registrados no alcanzan
valores muy altos y los rios pueden ain absorber el nivel de contaminacion que se
presenta. Es importante recalcar que la contaminacion de los rios con coliformes en las
zonas de origen de los mismos pone en riesgo los sistemas de abastecimiento de agua de
los pobladores ya que en la mayoria de los casos las comunidades toman el agua
directamente de estas fuentes para su consumo en los hogares, tal como lo demuestra el
estudio de Calles (2008).

En cuanto a la presencia de coliformes fecales, los resultados sefialan que existen
diferencias estadisticas entre épocas, registrandose mayor presencia en la época seca y esto
se relaciona con la disminucion de los caudales en esta época. Considerando el nimero de

UFC de coliformes totales no existen diferencias estadisticas entre las dos épocas.
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3.2. Microcuenca del rio Alumbre

Como acontece para la microcuenca del rio Illangama, en la microcuenca del rio Alumbre
los sitios estudiados presentan condiciones variables que se reflejan en los valores

obtenidos para los diferentes pardmetros evaluados.
3.2.1. Macroinvertebrados

En los tres sitios de monitoreo se colecto un total de 1 454 individuos correspondientes a
34 familias de macroinvertebrados diferentes. ElI grupo mas abundante fue los
Ephemeroptera (483 individuos), seguido por los Trichoptera (349), luego los Amphipoda
(168) y Diptera (113). La abundancia de los macroinvertebrados vario entre los diferentes
sitios, siendo el sitio Tiquibuzo donde se encontré un mayor namero de individuos (610) y
el sitio Panecillo el de menor ndmero de individuos (392). Es importante resaltar que la
diversidad de organismos en esta zona es muy alta por la presencia de zonas de bosque y
de remanentes de bosque que permiten el desarrollo de especies adaptadas a la presencia de
vegetacion en las zonas de ribera de los rios como las familias Calamoceratidae y
Ptilodactylidae. En estos rios se encontraron familias muy sensibles a la contaminacion
cuya presencia indica una muy buena calidad del agua como son la familia Perlidae,
Oligoneuriidae, Psephenidae, Ptilodactylidae, Calamoceratidae, Odontoceridae y

Blepharoceridae.
3.2.2. Indices de calidad del agua

Al aplicar los indices de calidad del agua BMWP/Col y ABI, se detectd que las
condiciones bioldgicas de los sitios de monitoreo fueron buenas y muy buenas con ambos
indices (Cuadro 4). En este caso hay una mayor concordancia entre ambos indices, lo que
indica que el indice BMWP/Col se adapta mejor en zonas de menor altitud como el caso de
la microcuenca del rio Alumbre y el indice ABI también se lo pudo aplicar aunque nos

encontramos en el limite de 2 000 m de altitud, para el cual este indice fue desarrollado.

Otro elemento que sirve para corroborar la buena calidad del agua de los sitios estudiados
es que durante la coleccion de macroinvertebrados, en los tres sitios, se detecto la presencia
de peces de la familia Astroblepidae de género Astroblepus sp. Este género es
caracteristico de los rios de bosques montanos y se conoce muy poco sobre su biologia y
distribucion en el Ecuador. Estos registros son muy importantes pues sirven como un
elemento para considerar en futuros estudios y como un bioindicador de la buena calidad

del agua de la zona.
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Cuadro 4. Calidad del agua en la microcuenca del rio Alumbre utilizando los indices
BMWP/Col y ABI. Subcuenca del rio Chimbo-Ecuador, 2008.

Sitio BMPW/Col* Calidad ABI*  Calidad
Tiquibuzo 213 Buena 161  Muy buena
Panecillo 140 Buena 140  Muy buena
Pacay 101 Buena 84 Buena

Fuente: Calles, 2008.
*valores de referencia en el Anexo 2.

3.2.3. Parametros fisico-quimicos

La informacidn recopilada en los sitios de muestreo para evaluar los pardmetros fisico-
quimicos sefiala que éstos presentan valores que se encuentran en los limites permisibles
de acuerdo a la legislacion ecuatoriana. La cantidad de solidos totales medidos en cada uno
de los periodos de evaluacion reportan diferencias estadisticas entre los sitios de muestreo,
siendo mayor el reportado por el sitio evaluado en Chillanes. Debido a que en la
microcuenca del rio Alumbre, los hogares se dedican a la siembra de cultivos de ciclo corto
como maiz y fréjol, se depositan importantes cantidades de sélidos en los cuerpos de agua
de esta microcuenca. En general, se puede sefialar que los parametros fisico quimicos
medidos (Cuadro 5), indican que las condiciones del agua de los rios de la zona son

aceptables.

Cuadro 5. Indicadores fisico quimicos de calidad de agua en la microcuenca del rio

Alumbre. Subcuenca del rio Chimbo-Ecuador, 2008.

Ang Fosfatos Nitratos Sl Temperatura
Sitios de muestreo (mg PO)  (mg NO/I) E(r):glﬁi del agua (°C) pH CE
Chillanes (2 274 m) 0,75 5,22 156,93 a 17,01 7,55 115,77 a
Pacay (2 240 m) 0,28 4,49 104,40 b 17,50 7,77 7750 b
Guayabal (2 193 m) 0,31 4,63 106,73 ¢ 16,69 7,40 62,79 b
Yg 0,45 4,78 122,69 17,07 7,58 84,61
p 0,0958ns 0,2300ns 0,0067**  0,2177ns 0,2339ns 0,0001**

Fuente: Cruz, 2009; Calles, 2008.
Significacién estadistica: ns=no significativa, **=altamente significativa
Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)

Al comparar la concentracion de fosfatos entre épocas, se registra mayor concentracion en
la época seca; para la concentracion de nitratos, no existen diferencias estadisticas entre
épocas al igual que para la concentracion de sdlidos totales, temperatura y pH. Para la

conductividad eléctrica existen diferencias alcanzandose mayores niveles en la época seca.
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3.2.4. Indicadores microbioldgicos

De los andlisis de los datos recolectados en los sitios de muestreo en la microcuenca del rio
Alumbre, se desprende que la presencia de coliformes fecales es un grave problema para la
calidad del agua de los rios de la zona. En el 100% de las muestras se detect6 presencia de
coliformes fecales (E. coli) y coliformes de otro tipo. El valor més alto de coliformes
fecales se detectd en Chillanes (2 240 UFC/100 cc), el cual se debe fundamentalmente a
que el sitio de muestreo corresponde a un punto de confluencia de las aguas servidas de la
ciudad con el agua procedente de cuerpos de agua. En segundo lugar se encuentra Pacay y
Guayabal con alta presencia de E. coli, debido principalmente a la presencia de ganado
vacuno Yy cerdos en las orillas de este rio, y a las aguas servidas de las poblaciones aledafias

a la zona que se vierten en esta quebrada.

Considerando los limites maximos permisibles por la legislacion ecuatoriana sobre calidad
del agua, en todos los sitios se superan los maximos permisibles tanto para uso pecuario
como para potabilizacion en el caso de los coliformes totales, y en el caso de los
coliformes fecales solo en San José de Guayabal el nivel es inferior a la normativa
ecuatoriana (Cuadro 6). La presencia de coliformes fecales en los rios de la zona es una
sefial de contaminacion de los cuerpos hidricos por malas précticas agropecuarias y falta de
sistemas de saneamiento de las aguas servidas. Actualmente, debido a los altos niveles de
contaminacion microbioldgica del agua, en algunos sectores los rios no pueden absorber el
nivel de contaminacion que se presenta en los mismos. La presencia de la ciudad de
Chillanes, en el centro de esta microcuenca, es un problema de contaminacién del rio
Alumbre en la zona baja, pues las aguas servidas de esta ciudad se vierten sin ningln
tratamiento. De observaciones realizadas en esta zona, se determiné la presencia de ganado
vacuno en las orillas del rio que recibe las aguas servidas de esta poblacion. Los
pobladores que viven en las orillas de este rio manifiestan que sus animales se enferman

pues en ocasiones consumen el agua de este rio con gran carga de aguas servidas.

Los resultados de los analisis de los indicadores microbiologicos por épocas evidencian la
mayor presencia de coliformes fecales en la época seca, esto debido fundamentalmente a la
disminucion de los caudales. No se registran diferencias para coliformes fecales totales

entre las épocas seca y lluviosa.
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Cuadro 6. Indicadores microbioldgicos de calidad de agua en la microcuenca del rio
Alumbre. Subcuenca del rio Chimbo-Ecuador, 2008.

Para potabilizacién® Para uso pecuario
N UFC  UFCecolif. “Coliformes Coliformes Coliformes  Coliformes
Sitios de muestreo E.coli  totales/ fecales totales fecales totales
/100cc  100cc max. max. max. max.
permisible  permisible  permisible  permisible
Chillanes (2 274 m) 2240 a 14926 a 600 3000 1000 5000
Pacay (2 240 m) 840 b 5746 b 600 3000 1000 5000
Guayabal (2 193 m) 487 b 4346 b 600 3000 1000 5000
Xq 1189 8 340
p 0,0004** 0,0001**

Fuente: Cruz, 2009; Calles, 2008.

! De acuerdo a la Ley Secundaria de Ambiente, Ministerio de Ambiente de la Republica del Ecuador.
Significacion estadistica:*= significativa

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)

De los resultados mostrados para evaluar la calidad de agua se puede sefialar que las
microcuencas de los rios Illangama y Alumbre presentan condiciones ambientales
diferentes que se refleja en el origen de las fuentes de agua y el uso en las diferentes

actividades humanas.

En lllangama, el paramo de arenales y de pajonales junto con los deshielos del glaciar del
Chimborazo son los que proveen el agua a los riachuelos, quebradas y rios de la zona. En
esta microcuenca, uno de los principales problemas en la zona alta es la alta tasa de erosion
edlica en la época seca y la erosion hidrica en la época lluviosa, proceso que se ve
acelerado por el pastoreo intensivo de ovejas. Estas dos causas han provocado el deterioro
de la cobertura vegetal natural de la zona y por ende permite el incremento de sedimentos
en los rios de la zona, lo cual se convierte en un problema para estos rios. En cuanto a la
calidad del agua, ademas de los sedimentos, el pastoreo con ovejas provoca la
contaminacion con coliformes en las vertientes mismas de estos rios. Esta contaminacion
pudo ser detectada por la medicion de coliformes realizada en los rios. Para solucionar este
problema, se debe llegar a acuerdos con los pobladores de la zona para establecer zonas de
pastoreo y la construccion de abrevaderos para los animales, para evitar su ingreso en los
riachuelos y asi reducir la contaminacion por coliformes. Adicionalmente, establecer zonas
de proteccion de riberas y de proteccion de vertientes mediante el cercado de estas areas
que a esta altitud resultan mas eficientes que programas de reforestacion como los que se

Ilevan a cabo a esta altitud (4 100 m).
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En la zona media de la microcuenca las fuentes de contaminacion de los rios son la
presencia de asentamientos humanos que vierten sus aguas servidas a los rios sin previo
tratamiento, la ganaderia de bovinos, las piscinas de truchas y la agricultura. Estas
actividades no se realizan de una manera adecuada pues los contaminantes llegan a través
de los canales de riego o de la escorrentia desde los pastizales y areas de cultivo a los
cuerpos de agua. Es preocupante que en algunos sitios como la quebrada Arrayacu, los
nifios y las familias de la zona utilizan el agua de esta quebrada para su consumo, tanto
para beber como para preparar sus alimentos. Afortunadamente, de acuerdo a los datos
obtenidos en este estudio se pudo determinar que a pesar de la presencia de coliformes
fecales en algunos sitios, las condiciones fisico-quimicas y la calidad del agua reflejada
con el uso de bioindicadores acuéticos, aun se mantienen en buen estado. En esta zona se
necesita desarrollar herramientas para la implementacion de buenas practicas de manejo de
la agricultura y la ganaderia como una manera de reducir la contaminacion de los cuerpos

de agua.

En el caso de la microcuenca del rio Alumbre, la presencia de bosques remanentes permite
el abastecimiento de agua en épocas de sequia a los pobladores de la zona. Estos
remanentes ayudan a la regulacion de la cantidad de agua y al mantenimiento de la calidad
del agua de los rios. En esta zona, la biodiversidad de organismos acuaticos indica que la
calidad del agua aun se mantiene en buen estado a pesar que las condiciones en las zonas
de ribera se encuentran muy alteradas. El sitio Pacay presenta un alto indice de coliformes
totales como resultado del desarrollo de actividades ganaderas y agricolas en esta zona. La
presencia de peces nativos (Astroblepus sp.) es una buena sefial que la calidad del agua es
aun buena y su presencia puede ser usada junto con los macroinvertebrados como
bioindicadores de la calidad del agua en esta zona. A pesar de la buena calidad del agua
registrada durante las visitas realizadas, en la zona se puede observar que la deforestacién
es un problema que puede llegar a afectar la calidad del agua ya que permite el ingreso de
sedimentos en los rios. Sin duda, el problema mas serio de calidad del agua que enfrenta
esta microcuenca es la falta de tratamiento de las aguas servidas de la poblacién de
Chillanes ya que estas aguas se vierten sin tratamiento en la quebrada San Juanpamba. Las
aguas de esta quebrada fluyen hacia el rio Alumbre en la zona baja que finalmente se une
con el rio Chimbo. Desafortunadamente, no se pudo acceder a tomar muestras en el rio
Alumbre ya que no existen medios de acceso a este sitio. En esta microcuenca, es

necesario, al igual que en lllangama, iniciar procesos de proteccion de los remanentes de
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bosques y de establecimiento de zonas de proteccidn de riberas y el cercado de las zonas de
un alto interés para la provision de agua. Los datos recolectados sobre macroinvertebrados
acuaticos de la zona son los primeros obtenidos y serviran de referencia para futuros
estudios y para el desarrollo y aplicaciéon de indices de calidad del agua para las zonas

andinas del Ecuador.

En el Ecuador se ha determinado previamente que uno de los factores que més afecta a los
rios andinos son la expansion de la frontera agricola, el aumento de la poblacion y la
contaminacion organica (Jacobsen, 1998; Roldan, 1999). Estos problemas son los que se
han identificado en ambas microcuencas y Sse necesita iniciar procesos que permitan
mejorar las practicas agricolas y ganaderas en coordinacion con las comunidades y las
organizaciones locales. Estos procesos permitiran reducir la presion sobre los cuerpos de
agua y los niveles de contaminacion organicos que afectan a la calidad del agua de estas

microcuencas.
IV. Conclusiones y Recomendaciones

5.1. La calidad del agua en las microcuencas de los rios Illangama y Alumbre se
encuentra aun en buen estado en la mayoria de los sitios estudiados; sin embargo, es
preocupante el nivel que alcanza las coliformes fecales a lo largo de las dos

microcuencas en estudio.

5.2. El monitoreo hidrobiolégico mediante la combinacién de parametros fisico-
quimicos, macroinvertebrados acuaticos y microbiologia ha demostrado ser una
herramienta muy Util y de gran importancia para la gestion de los recursos hidricos y
que se presenta como una alternativa probada para la evaluacion de la calidad de

agua.

5.3. Utilizar la medicion de coliformes fecales y totales como una herramienta para la
deteccion de contaminacién de los cuerpos de agua y de las fuentes de

abastecimiento de agua de las comunidades.

5.4. Iniciar un proceso de concientizacion con las comunidades sobre la importancia de
determinar espacios adecuados para la realizacion del pastoreo en especial en la zona

del paramo de arenales en la microcuenca del rio Illangama.

5.5. Desarrollar e implementar buenas practicas agricolas y ganaderas como una

herramienta para reducir la contaminacion de los cuerpos de agua.
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5.6. Establecer medidas de proteccion de los remanentes de bosque en la microcuenca del
rio Alumbre pues son muy importantes en la regulacion de la calidad y cantidad del

agua de la zona.

5.7. Establecer zonas de proteccion de riberas y de vertientes mediante cercados y

establecimiento de abrevaderos para animales.
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ANexos

Anexo 1. Valores de referencia de los indices BMWP/Col y ABI para las familias de

macroinvertebrados.

Orden Familia ABI BMWP/Col
Plecoptera Perlidae 10 10
Plecoptera Gripopterygidae 10 Sv
Ephemeroptera  Baetidae 4 7
Ephemeroptera  Leptohyphidae 7 7
Ephemeroptera  Leptophlebiidae 10 9
Ephemeroptera  Oligoneuriidae 10 10
Odonata Aeschnidae 6 6
Odonata Libellulidae 6 6
Odonata Polythoridae 10 10
Hemiptera Veliidae 5 8
Hemiptera Gerridae 0 8
Coleoptera Elmidae 5 6
Coleoptera Hydrophilidae 3 3
Coleoptera Psephenidae 10 10
Coleoptera Ptilodactylidae 5 10
Coleoptera Scirtidae 5 7
Trichoptera Calamoceratidae 10 10
Trichoptera Glossosomatidae 7 7
Trichoptera Helicopsychidae 10 8
Trichoptera Hydrobiosidae 8 9
Trichoptera Hydropsychidae 5 8
Trichoptera Leptoceridae 8 8
Trichoptera Odontoceridae 10 10
Diptera Blepharoceridae 10 10
Diptera Chironomidae 2 2
Diptera Psychodidae 3 7
Diptera Simulidae: 5 8
Diptera Tabanidae 4 4
Diptera Tipulidae 5 3
Acarina 4 sV
Hyrudinae Y 3
Amphipoda 6 7
Planariidae 5 7
Oligochaeta 1 1
Gordioidea Sv 10
Bivalvia 2 sV

Sv: sin valor
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Anexo 2. Valores de referencia para la interpretacion de la calidad del agua con los
indices BMWP/Col y ABI.

Calidad BMWP/Col Significado
Buena >150, 101-120 Aguas muy limpias a limpias
Aceptable 61-100 Aguas ligeramente contaminadas
Dudosa 36-60 Aguas moderadamente contaminadas
Critica 16-35 Aguas muy contaminadas
Muy critica <15 Aguas fuertemente contaminadas
Valores de referencia para Valores de referencia para el
Illangama Alumbre
Calidad ABI Calidad ABI
Muy bueno >68 Muy bueno >112
Bueno 42-68 Bueno 69-112
Regular 25-41 Regular 41-68
Malo 11-24 Malo 18-40
Muy malo <10 Muy malo <17
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Diversidad arbdrea y arbustiva en la subcuenca del rio Chimbo:

microcuencas de los rios Illangama y Alumbre

Elena Cruz, Fernando Chamorro, Luis Escudero, Carlos Monar

Resumen

En Ecuador, el proceso de pérdida de la biodiversidad es producto de actividades como el
exceso de pastoreo del ganado, produccion agricola en areas marginales y deforestacion,
entre otros, que afectan la capacidad regenerativa de las especies vegetales y que conllevan
no solo a la degradacion del capital natural, sino ademas provoca repercusiones
socioecondmicas en el bienestar de las familias campesinas. Este es el caso de las
microcuencas de los rios Illangama y Alumbre donde los sistemas productivos relevantes
son: papa-leche y maiz-fréjol, respectivamente. Esta investigacion se desarrollo en la franja
altitudinal entre los 2 000 y 3 600 m y el propo6sito fundamental fue identificar las especies
arboreas y arbustivas nativas que se localizan en los margenes de los rios y en las areas de
recarga hidrica, con el propdsito de proteger, manejar y conservar las areas de alta
vulnerabilidad fisica y ambiental. Para el desarrollo de este estudio se implementaron
transectos de observaciéon en areas cercanas a las fuentes de agua. La segunda fase
correspondié a la clasificacién taxondmica e identificacion de especies arboreas y
arbustivas, que pueden contribuir a la recuperacién y proteccion de las areas identificadas
como altamente vulnerables. El proceso fue participativo debido a que los productores se
involucraron en el muestreo de las especies y definieron el valor de uso. Los resultados
obtenidos sefialan mayor riqueza de especies arbdreas y arbustivas en la microcuenca del
Alumbre, en cambio, en la del Illangama se da mayor valor de uso a las especies

prevalentes como pino.

Palabras clave: sistemas de produccion; analisis de vulnerabilidad; capital natural;

georeferenciacion de fincas; zonas de recarga hidrica.
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Diversidad arborea y arbustiva en la subcuenca del rio Chimbo:

microcuencas de los rios lllangama y Alumbre

Elena Cruz, Fernando Chamorro, Luis Escudero, Carlos Monar

I. Introduccion

La pérdida de bosques se constituye en uno de los problemas ambientales de mayor
magnitud en el pais. Se estima anualmente que se pierden 180 000 ha de bosques (FAO,
2000), lo cual significa que la tasa de deforestacion anual asciende al 1,6%, la segunda mas
alta de América del Sur. Los relictos de bosque andinos estan fragmentados y solo algunos

pocos tiene gran extension (MAE, 2008).

La deforestacion en Ecuador ha conducido a reducciones en la disponibilidad de madera y
otros productos comerciales forestales, asi como a una disminucion de la oferta de
servicios ecosistémicos claves, como la proteccion de acuiferos, el mantenimiento de la
productividad de los suelos y la integridad ambiental en su conjunto. La explotacion
forestal es una de las fuentes de mayor impacto sobre la biodiversidad, particularmente en
lo que concierne a su fase de extraccion. Esta fase, por sus caracteristicas de extraccion
masiva y no sostenible, produce una migracion de especies animales, fendmenos de
erosién de los suelos y gradualmente, es un incentivo al cambio de uso del suelo
(Republica del Ecuador, 2000). A esta disminucion de la superficie de los bosques se suma
la degradacion de los remanentes por el sobre pastoreo del ganado vacuno, ovino y caprino
y las actividades extractivas no controladas como la extraccion de lefia, madera y

extraccion para la produccion de carbén.

Los bosques nativos se convierten afio tras afio en tierras agricolas y pastizales para
compensar la pérdida de fertilidad de los suelos agricolas por factores naturales o
antropogénicos (De Rham y Van Dam, 2005). Los humedales alto-andinos juegan un rol
vital en el desarrollo de las cuencas andinas, asi como de otros sistemas hidrograficos.
Estos ecosistemas mantienen una diversidad biologica Unica, que se caracteriza por un alto
nivel de endemismo de plantas y animales y que ademas cumplen funciones ecoldgicas
dentro de ellos (Ramsar, 2005).

Los bosques alto andinos, al igual que los paramos, son dos de las areas especialmente

vulnerables a los efectos del cambio climatico tanto en su flora cuanto en la fauna y sus
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posibilidades de adaptacion al cambio son mas restringidas que para otros ecosistemas del
Ecuador. La biodiversidad presente en estos ecosistemas se constituye en una de las
riquezas naturales del pais, que junto al agua y el suelo, son los recursos basicos en los que

se fundamenta la produccién agropecuaria (Hofstede et al., 2003).

Por los antecedentes sefialados, el presente estudio sobre biodiversidad arboérea y arbustiva,
desarrollado durante los afios 2008 y 2009, en la subcuenca del rio Chimbo, es una
alternativa de investigacion que apunta al manejo sostenible de las areas de alta
vulnerabilidad fisica y ambiental identificadas a lo largo de esta subcuenca. Para ello, se
planted: 1) identificar las especies arboreas y arbustivas nativas presentes en areas de
recarga hidrica y con valor de uso tanto para la proteccion, manejo y conservacion de las
areas de alta vulnerabilidad fisica, ambiental y en las estrategias de sustento de las familias
productoras; 2) realizar un andlisis participativo del valor de uso de las especies arboreas y
arbustivas en las dos microcuencas; y 3) analizar las coberturas tematicas agrolédgicas de
las dos microcuencas para definir las &reas con vocacion a procesos de forestacion y

reforestacion, a través de sistemas agroforestales y silvopastoriles.

La hipotesis, de la cual se partio, es que existen dentro de las microcuencas de los rios
Illangama y Alumbre especies arbdreas y arbustivas nativas y endémicas con distinto valor
de uso para las poblaciones locales y que ademas favorecen la conservacion del capital

natural de la zona.
1. Metodologia

2.1. ldentificacidn de especies arboreas y arbustivas

Para determinar el estado de la biodiversidad arbdrea, se evaluaron factores como la
riqueza, densidad y abundancia de las especies arboreas y arbustivas en las zonas de
recarga hidrica, que ademas tuvo un enfoque participativo e incluyente de las poblaciones
en las dos microcuencas. Se considerd la percepcion local para definir el valor de uso de
las especies dentro de las estrategias de sustento familiar y con la ayuda de los productores
de las unidades piloto, se fotodocumentaron las especies nativas. Ademas, se
implementaron transectos permanentes de observacion de 500 m? para caracterizar a las
especies arboreas y arbustivas en remanentes de bosques y parches de bosque (Cruz, 2007a
y b). Todo este proceso fue acompafiado del levantamiento de informacion georeferenciada
para la generacion de un sistema de informacion geografica, tanto de los transectos como

de las unidades piloto.
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Compilado el material vegetativo y localizado geograficamente, los materiales fueron
trasladados al Herbario Nacional para su respectiva identificacion taxondmica. Una vez
identificados los materiales y cuantificado el nimero de individuos por especie dentro de

los transectos, se procedio a calcular los indices de diversidad por microcuenca.
2.2. ldentificacion de areas con conflictos de uso en las microcuencas

Para cuantificar las &reas con vocacion forestal en las dos microcuencas, se utilizo la
informacidn generada por el Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca
(MAGAP), a través del Sistema de Informacion Geografica Agropecuaria (SIGAGRO). Se
emplearon las coberturas tematicas del uso potencial del suelo para las dos microcuencas y
se definieron las areas con vocacion forestal. Un aspecto importante es que todas estas
areas corresponden a superficies que en la actualidad se destinan a la produccion
agropecuaria, es decir se identificaron conflictos de uso con relacion a su vocacion

agroldgica.

2.3. ldentificacion de especies arbdreas y arbustivas para planes de

forestacion y reforestacion

Para definir las especies arboreas y arbustivas, que podrian utilizarse en planes de
forestacién y reforestacion, mediante la implementacion de sistemas agroforestales y
silvopastoriles, se consideraron dos aspectos: las especies con mayor presencia en las
zonas de recarga hidrica y alrededor de las fuentes de agua; ademas de la percepcion local

en cuanto al valor de uso dentro de los sistemas de sustento.
2.4. Andlisis de la informacién

Luego de obtener la informacion taxondmica de las especies de arboles y arbustos
encontrados en las areas de recarga hidrica y en parches de bosques riberefios, se procedio
a calcular los indices de biodiversidad de Shannon — Weaver (Feinsinger, 2003) y el indice
inverso de Simpson (Feinsinger, 2003) para identificar la microcuenca con mayor
diversidad arborea y arbustiva. Las férmulas de célculo utilizadas para definir los indices

de diversidad se presentan a continuacion:
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Indice Shannon - Weaver

r
H= -3 [ piln pil]
i=1 1)

Donde H representa el valor del indice de Shannon — Weaver
pi = ni/N

ni= nimero de individuos por especie

N= total de individuos identificados

In pi= logaritmo natural (Feinsinger, 2003).

indice Inverso de Simpson

S
Cinw=1 / ¥ [ni(n;-1)/N(N-1)]
i=1 )

Donde Ci, representa el valor del indice Inverso de Simpson
Nn; = namero de individuos por especie
N= total de individuos identificados (Feinsinger, 2003).

Ademas, se realizaron anélisis de contingencia con tablas de frecuencias al total, por filas y
columnas representadas en porcentaje y Pruebas Chi?, para determinar la dependencia entre
la riqueza de especies y la microcuenca en estudio. La féormula de calculo se la describe a

continuacion.

Prueba Chi ?de Pearson

Chi’= Y} (Vo; Ve Ve (3)
Donde:

Vo= Valores observados

Ve= Valores esperados2 (Di Rienzo et al., 2001)

Por otra parte, se generd informacion georeferenciada para la elaboracién de mapas de
vulnerabilidad fisica, uso actual del suelo tanto en la subcuenca como en las unidades
piloto del proyecto, ademas de mapas de ubicacion de los transectos dentro de los

remanentes y parches de bosque en las dos microcuencas.
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I11. Resultados y Discusion

Existen diferencias entre las microcuencas en cuanto a la riqueza de familias arbdreas y
arbustivas. A nivel de la subcuenca del rio Chimbo, en las zonas de recarga hidrica, se han
identificado alrededor de 165 especies arbdreas y arbustivas pertenecientes a 79 familias
(Cuadros 1 y 2). En la microcuenca del rio Illangama se identificaron 47 especies que
pertenecen a 30 familias, mientras que en la microcuenca del rio Alumbre 118 especies que
forman parte de 49 familias. Se encontré que especies de 17 familias son comunes a las
dos microcuencas, es decir que se encuentran en las dos zonas, pese a la diferenciacion
altitudinal y las condiciones ambientales. Se identific6 mayor riqueza de familias de
especies arboreas y arbustivas en la microcuenca del rio Alumbre, lo cual se representa en

los valores mas altos de los indices Shannon-Weaver H’ y Simpson obtenidos.

Cuadro1l.  Analisis comparativo de la biodiversidad arbdrea y arbustiva entre las
dos microcuencas en estudio. Subcuenca del rio Chimbo-Ecuador, 2009.

Indicadores/Microcuencas Illangama  Alumbre
Total individuos (N) 53 151
Riqueza familias 30 49
No. total de especies (S) 47 118
Indice de Shannon — Weaver H’ (log,) 3,94 4,87
Indice de Simpson 31,78 110,08

Fuente: Cruz y Chamorro, 2009.

De acuerdo a Afazco et al. (2004), los bosques andinos son poseedores de una invalorable
riqgueza en biodiversidad, considerandose a la misma como el producto forestal no
maderable (PFNM) que tiene el Ecuador. Jorgensen y Le6n (1999) sefialan que la mayor
diversidad de especies vasculares del Ecuador esta en la zona andina y que esta riqueza se
atribuye a la diversidad de climas, al gran rango de altitudes debido a la presencia de los
Andes, a los tipos de suelo, al efecto de los vientos alisios y monzonicos del Atlantico que
chocan en los flancos orientales de la cordillera andina y a su complejidad geomorfologica.
La microcuenca del rio Alumbre est4 situada en una zona de transicion entre la sierra y la
costa ecuatoriana, con niveles de precipitacion entre 1 000 y 3 000 mm y temperaturas que
oscilan entre 18 y 24 °C. Estas condiciones pudieron haber favorecido la mayor diversidad

arborea y arbustiva registrada en esta microcuenca con relacion a la del lllangama.
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Cuadro 2. Familias y especies representativas de arboles y arbustos con valor de uso

para las poblaciones en las microcuencas de los rios Illangama y Alumbre.

Subcuenca del rio Chimbo-Ecuador, 2009.

Microcuenca del rio Illangama Microcuenca del rio Alumbre

Familias Especies Familias

Especies

Asteraceae Diplostephium floribundum, Solanaceae
D. glandulosum, Gynoxis
sodiroi, Aristeguietia
glutinosa, Barnadesia
spinosa, Chuquiragua,
Pappobolus imbaburensis,
Tagetes caracasana

Lamiaceae Salvia corrugata, S. fluculosa, Asteraceae
Lepechinia bullata

Buddlejaceae Buddleja aff. tucumanensis, B.  Lauraceae
incanas

Solanaceae Saracha quitensis, Datura Piperaceae
sanguinea, Cestrum
peruvianum
Euphorbiaceae

Melastomataceae

Urticaceae

Solanaceae

S. asperolanatum, S.
oblongifolium, S.
aphyodendron, Cestrum
megalophyllum, C.
tomentosum, Cuatresia sp.,
S. altissimum, S.
umbellatum, S.
abitaguense, S. aff.
Leptopodum

Critoniopsis sodiroi,
Piptocomoa discolor,
Vernonanthura patens,
Erato sodiroi, Erato
polymnioides, Smallanthus
fruticosus,
Dendrophorbium llérense

Nectandra, Ocotea
floribunda, O. sodiroana,
Nectadra acutifolia,
Nectandra laurel

Piper longispicum, P.
bogotense, P. barbatum, P.
obtusilimbum

Euphorbia pulcherima,
Alchornea glandulosa

Miconia rivetii, M.
theizans, Monochaetum
lineatum, M. hatwegianum

Myriocarpa sp.

S. asperolanatum, S.
oblongifolium, S.
aphyodendron, Cestrum
megalophyllum, C.
tomentosum, Cuatresia sp.,
S. altissimum, S.
umbellatum, S.
abitaguense, S. aff.
Leptopodum

Fuente: Cruz y Chamorro, 2009.
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Considerando la vocacion de los suelos presentes en las dos microcuencas en estudio, se
estima que alrededor de 3 852 ha en la microcuenca del rio lllangama y 2 275 ha en la
microcuenca del rio Alumbre son idoneas para la plantacion forestal bajo sistemas
agroforestales y silvopastoriles, con el propdsito de proteger, manejar y conservar el capital
natural. Las familias arboreas y arbustivas méas representativas en la microcuenca del rio
Alumbre corresponden a las familias Solanaceae, Asteraceae, Lauraceae, Piperaceae,
Euphorbiaceae, Melastomataceae y Urticaceae. En cambio, en la microcuenca del rio
Illangama las familias méas representativas corresponden a Asteraceae, Lamiaceae,

Buddlejaceae y Solanaceae (Cuadro 2).

Un aspecto importante de resaltar en cuanto a la riqueza de las especies dentro de las
unidades piloto del programa, es que la presencia depende de los distintos valores de uso o
aplicaciones dentro de las estrategias de sustento de las familias productoras. Varios son
los valores de uso sefialados por las familias, pero son diferentes a nivel de las
microcuencas. Por ejemplo, en la microcuenca del rio lllangama las familias tienen mayor
interés por especies que puedan utilizarse para el abastecimiento de forraje para el ganado;
abastecimiento de lefa; abastecimiento de medicina humana y animal; formacion de
barreras vivas, cercas vivas y muertas; materia prima para abonos; extraccion de colorantes
y fibras; jaboncillo; provisién de madera; proteccion de fuentes de agua y proteccion del
suelo; entre otros. En esta microcuenca, se evidencid que los pobladores conocen mas usos
y aplicaciones de las especies arboreas y arbustivas nativas, a diferencia de los pobladores
de la microcuenca del rio Alumbre, quienes desconocen las aplicaciones de muchas
especies y muestran mayor interés y conocimiento por especies para la extraccion de

madera.

En los Andes ecuatorianos, existen especies vegetales nativas con usos potenciales, cuyo
manejo y aprovechamiento puede proveer de frutos, medicinas, alimento, lefia, maderas
para fines maltiples. Los ecosistemas andinos brindan valiosos bienes y servicios que son
reconocidos en parte por la poblacion local, sin embargo, este ecosistema se encuentra
fuertemente amenazado debido a las presiones ejercidas por las poblaciones que lo habitan
y que son la causa de su disminucion y en ciertas regiones, de su desaparicion (MAE,
2008).

De acuerdo a Reid et al. (2005), todas las personas del mundo dependen por completo de
los ecosistemas de la Tierra y de los servicios que éstos proporcionan, como los alimentos,

el agua, la gestion de las enfermedades, la regulacion del clima, la satisfaccion espiritual y
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el placer estético. Sin embargo, frente a este hecho innegable, en los Gltimos 50 afios, los
seres humanos hemos transformado y degradado los ecosistemas méas répida vy
extensamente que en ningun otro periodo de tiempo de la historia humana con el que se
pueda comparar, en gran medida para resolver rapidamente las demandas crecientes de
alimentos, agua dulce, madera, fibra y combustible. La degradacién de los servicios de los
ecosistemas, estd contribuyendo al aumento de las desigualdades y disparidades entre los
grupos de personas, lo que en ocasiones, es el principal factor causante de la pobreza,
conflicto social y con consecuencias importantes sobre el bienestar humano. Una vez que
un ecosistema ha sufrido un cambio abrupto, la recuperacion hasta alcanzar el estado

original es lenta, costosa y en ocasiones incluso imposible.

Considerando la vocacion de los suelos presentes en las dos microcuencas en estudio, se
estima que alrededor de 3 852 ha en la microcuenca del rio lllangama (Figura 1) y 2 275 ha
en la microcuenca del rio Alumbre (Figura 2) son iddneas para la plantacion forestal bajo
sistemas agroforestales y silvopastoriles, con el propésito de proteger, manejar y conservar

el capital natural.
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Figural. Areas con vocacion agroforestal en la microcuenca del rio lllangama.

Subcuenca del rio Chimbo-Ecuador, 2009.
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MICROCUENCA DEL RiO DEL ALUMBRE
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Figura2. Areas con vocacion agroforestal en la microcuenca del rio Alumbre.
Subcuenca del rio Chimbo-Ecuador, 2009.
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IV. Conclusiones y Recomendaciones

4.1. Conclusiones

Existen diferencias en cuanto a la riqueza de especies en las dos microcuencas. En la
microcuenca del rio Alumbre se registr6 mayor nimero de riqueza de familias de especies
arboreas y arbustivas (49 familias), a diferencia de la microcuenca del rio Illangama (30

familias).

En la microcuenca del rio Alumbre se identificaron 118 especies pertenecientes a 49
familias de especies arbdreas y arbustivas, en tanto que en la microcuenca del rio

Illangama se identificaron 47 especies pertenecientes a 30 familias.

Los indices de biodiversidad de Shannon-Weaver y de Simpson coinciden en identificar a
la microcuenca del rio Alumbre como la mas biodiversa para especies arboreas y

arbustivas nativas y endémicas.

Dentro de las especies arboreas y arbustivas identificadas en la microcuenca del rio
Alumbre, se distinguen dos grupos, un grupo de especies nativas y otro de especies
endémicas (9). Este ultimo grupo se trata de especies propias de esa region. En la
microcuenca del rio Illangama, sucede algo similar identificandose siete especies

endémicas.

Las familias productoras de la microcuenca del rio lllangama tienen interés por especies
con distintos valores de uso desde medicinal, alimenticio, obtencion de materias primas,
lefia, proteccion y cercas vivas, fundamentalmente; mientras que en la microcuenca del rio
Alumbre, los pobladores tienen interés por especies para la obtencion de madera

principalmente de la familia de las lauraceas.

De forma general, la poblacidon identifica siete categorias de valor de uso de las especies,
abastecimiento de alimento humano y animal, abastecimiento de combustible (lefia y
carbdn), extraccién de madera, aprovisionamiento de medicina, formacién de barreras y
cercas vivas, materia prima para artesanias y proteccion de los recursos suelo y agua. Es
necesario sefialar que la poblacion de la microcuenca del rio Alumbre solo identifico la

funcién de extracciéon de madera.

Analizando las coberturas tematicas de uso potencial del suelo en las dos microcuencas, se
determinaron areas en conflicto entre el uso potencial y el uso actual. Por ejemplo, en la

microcuenca del rio Illangama existen 3 852 ha que tienen vocacion forestal y que

192



actualmente se dedican a la produccion agropecuaria, mientras que en la microcuenca del
rio Alumbre existen 2 275 ha con vocacion forestal utilizadas para la produccion agricola

en especial.
4.2. Recomendaciones

Debido a la disponibilidad de los estudios cientifico-técnicos sobre vulnerabilidad fisica y
ambiental, tanto a nivel de las microcuencas y a nivel de unidades piloto, identificacion de
especies arboreas y arbustivas nativas y endémicas que pueden utilizarse para plantacion y
reforestacion de areas fragiles, se recomienda que los gobiernos locales, el gobierno
nacional, o proyectos como Socio Bosque inviertan para la proteccion y conservacion del

capital natural en la subcuenca del rio Chimbo.

Seria conveniente introducir dentro de los sistemas productivos de sustento, especies
arbéreas y arbustivas bajo sistemas agroforestales o silvopastoriles debido a que las 3 852
ha determinadas con vocacion forestal, en la microcuenca del rio Illangama y las 2 275 ha
en la microcuenca del rio Alumbre, se utilizan en la produccidn agropecuaria y seria muy
dificil economicamente que las familias productoras las destinen solo a la plantacion

forestal.

Se recomienda que las instituciones que disponen de recursos financieros para realizar
inversiones orientadas a la conservacion del capital natural se vinculen a través de alianzas
estratégicas, se capaciten y se generen agendas compartidas para la ejecucion de acciones

en la Gestién Integrada de Cuencas.
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Zonificacion agroecoldgica de las microcuencas de los rios

Illangama y Alumbre: contexto sectores dispersos

Adriana Cardenas, Carlos Montufar

Resumen

La Zonificacion Agroecoldgica en un contexto de sectores dispersos (ZAE), ha demostrado
ser una herramienta que contribuye en el proceso de planificacion y gestion del desarrollo
sustentable en varios paises en desarrollo. La ZAE se obtiene en base a un analisis integral
de los elementos ambientales, fisicos y socioecondmicos de un &rea de estudio, que
determina zonas homogéneas para sugerir criterios de manejo sostenible para cada una de
estas. El estudio se realiz6 para las microcuencas de los rios Illangama y Alumbre en la
subcuenca del rio Chimbo, en donde los criterios se enfocaron hacia el manejo, prevencion,
produccion, recuperacion y/o conservacion, principalmente. EI método utilizado para este
analisis se baso en estudios previos, que sirvieron de referencia para seleccionar algunos de
los criterios especializados, e integrar otros idéneos para el area de estudio. Ademas del
criterio de expertos, dicha seleccion se limité a la existencia de informacion relevante para
la construccion y andlisis espacial de cada una de las variables. Los resultados de la
zonificacion muestran una categorizacion de cinco clases, algunas de ellas especiales para
cada microcuenca, y que conjuga unidades tan diferentes entre si, como para requerir
acciones y un manejo especial en cada una de ellas, de acuerdo a su condicion
socioeconémica, ambiental y biofisica. En la microcuenca del rio lllangama, las zonas de
conservacion y recuperacion ocupan el 76,45% de la misma, con un 34,78% y 41,67%
respectivamente, y en la microcuenca del rio Alumbre, las zonas con la categoria de

conservacion ocupan el 11,99% de su territorio.

Palabras clave: region andina; zonificacion; cuenca hidrogréafica; agroecologico;

analisis integral.
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Zonificacion agroecologica de las microcuencas de los rios

Illangama y Alumbre: contexto sectores dispersos

Adriana Cardenas, Carlos Montufar

I. Introduccion

Las condiciones geograficas de un pais o region inciden sobre su desempefio econémico a
través de la productividad agricola y la salud de la poblacién (Galvis, 2001). En este
sentido se recopila e interpreta informacién que ayuda a entender la dindmica geogréafica
en las zonas de estudio, afiadiendo insumos que afinan dicha dinamica como son temas

relacionados con la situacion de la poblacion que vive en estas zonas.

La Zonificacion Agroecoldgica (ZAE) es una herramienta de planificacion obtenida en
base a un analisis integral de los elementos ambientales, fisicos y socioeconémicos de un
area de estudio, y determina zonas homogéneas para el manejo sostenible e integral del

area en cuestion.

En las microcuencas de los rios lllangama y Alumbre, la ZAE es sumamente relevante ya
que esta puede ser un instrumento Gtil para enriquecer las discusiones orientadas a la toma
de decisiones relacionadas con el manejo sustentable de los recursos naturales en el
contexto de las unidades hidricas de estas microcuencas. Para el analisis se dispuso, entre
los insumos fisicos, de informacion oficial generada por instituciones nacionales como el
Sistema de Informacion Geografica Agropecuaria (SIGAGRO), insumos socioecondémicos
del Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INEC), y especificamente informacion
generada a lo largo de los primeros afios del proyecto INIAP-SANREM CRSP-SENACYT
por las instituciones participantes. Entre estos Gltimos constan el estudio de Linea Base
Socioeconomica del proyecto, los analisis de cambio de cobertura vegetal, las evaluaciones
de biodiversidad, el monitoreo hidrobiolédgico del area, y estudios econdmicos especificos,

entre otros.

Se parte de entender que al poseer una caracterizacion técnica de una unidad hidrica asi
como una acertada interpretacion socioecondmica de la dindmica que en la misma se
realiza, se pueden identificar zonas de propiedades similares en un territorio. Con ello,

existen mayores posibilidades de canalizar un manejo positivo de los recursos naturales,
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asi como alternativas para mejorar los ingresos por familia de los habitantes de las

microcuencas en estudio.

En esta investigacion se enfocan cuatro partes principales; en primer lugar, se presenta la
propuesta metodologica basada en varios autores, la cual fue sometida a validacion con el
equipo técnico del proyecto. En segundo lugar, se hace un analisis especifico con el interés
de integrar variables econ6micas como costos de produccion, analizando la
representatividad de los datos obtenidos en la Linea Base socioecondmica para evaluar su
pertinencia en la zonificacion. Posteriormente, se presentan los resultados, en si la
propuesta de zonificacion una vez integrados los criterios de valoracion de las variables
implicadas, y analizadas espacialmente de una en una. Finalmente se plantean las

conclusiones y recomendaciones como producto del proceso desarrollado.
Il. Metodologia

2.1. Modelo conceptual

La zonificacion agroecoldgica con contexto en zonas dispersas, es el resultado de la
integracién de variables biofisicas, socioeconémicas y ambientales, que representan la
diversidad de factores que intervienen en la descripcion de la aptitud de una zona de

estudio.

Una vez seleccionadas las variables a ser integradas, en funcion de la bibliografia
consultada, conocimiento y valoracién de los especialistas técnicos, asi como la
disponibilidad de las mismas, se procedié a la construccién espacial de las variables y a su
unificacion.

El andlisis de integracion de las variables mencionadas requiere de un modelo conceptual
(Figura 1) en funcion del cual se representa la dinamica de influencia de todos y cada uno
de los factores establecidos para conseguir areas homogéneas de manejo.
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Figura 1. Modelo conceptual — Zonificacién Agroecoldgica.

2.2. Criterios y valoracion de componentes

Cada componente, subcomponente, variable y subvariable han sido ponderadas en base al
conocimiento de expertos de la teméatica y de las zonas andinas, referidos en trabajos

preliminares, y de los técnicos participantes en la investigacion.

La escala de ponderacion de componentes, subcomponentes, variables y subvariables, tiene

un gran rango que va entre 0 y 100 puntos, siendo los valores minimo y maximo
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respectivamente. En este rango se han asignado los mayores puntajes a las zonas aptas para
actividades agricolas, y los menores a las zonas que carecen de estas aptitudes, o que
podrian orientarse a actividades como la conservacion. Esta reparticion del territorio ha

dado como resultado la espacializacion de las zonas agroecoldgicas.

El gran rango se construye por la sumatoria de los puntajes obtenidos para cada pixel por
los componentes, subcomponentes, variables y subvariables, como se puede observar en el
Cuadro 1. Las zonas marcadas en lila en la tabla de métodos, resaltan la inexistencia de la

condicion en la zona especifica.

Cada subcomponente y variable han sido ponderadas en funcion de criterios especialistas,
asi como las subvariables. Estas ultimas ranqueadas y calificadas de acuerdo a las
propiedades reales de cada microcuenca, y en funcion de bibliografia especifica

relacionada con cada tema.

Asi, segun la metodologia consultada se ponderan las variables dandoles un valor entero a
cada una de ellas, determinando para cada componente dicho valor de acuerdo a su grado

de influencia dentro del estudio. Estos valores sumados llegan a 100 (Beltran et al., 2007).

De la misma manera fueron ponderadas las variables y subvariables, logrando que los
valores méximos asignados sumen los valores correspondientes a cada subcomponente y

variable, respectivamente.

En el Cuadro 1, se encuentran descritos de manera concisa los métodos y criterios
utilizados para la zonificacion. Ademas, se presentan los criterios de seleccion de cada
variable considerada, mientras los criterios de valoracion a detalle se explican en el

informe técnico original, en la seccion de la caracterizacion de variables.
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Cuadro 1. Sintesis de componentes, variables y subvariables y ponderaciones de
acuerdo a criterios especializados.

- - Fonderacion Fonderacion
COMPONENTE MAPA Ponderacion |y spiap £ =y = i £ E | subvariable CONCEPTO
Mapa Variable llangama lllangama Aluiitiee Alumbre
5. eoc i 105 - 15°C 3 Las afectan la tasa de del cultivo
(que es méaxima entre 20 a 31 °C si no hay restricciones de
. » otros recursos). Ademas las temperaturas altas aceleran todas|
Temperatura 3 6-10°C 1 15-19°C 3 las etapas de desarrollo, Io que puede limitar el crecimiento.
cuma s (Castellarin p., 2006). Ademas enfocamos Ia diversidad de los
>10°C 3 >19°C 2 cultivos en funcion de la temperatura.
750-850mm 3 800-900 4
. Se presenta como uno de los factores determinantes en la
Precipitacién 5 850-900mm 4 900-1000 5 produccion de cosechas.
900-950mm 5 1000-1300 5
media 6 media 6
gruesa - gruesa - La textura se refiere técnicamente a la clasificacion de las
moderadamente 4 moderadamente 4 particulas de acuerdo a su tamafio y la proporcion en la que
Textura 6 gruesa gruesa e encuentran. De acuerdo al tamafio las particulas se
fina - muy fina 2 clasifican en arenas (2.0 a 0.05 mm), limos (0.05 a 0.002 mm)|
y arcillas (menos de 0.002 mm), (SIGAGRO,2006).
roca - nieve - sin roca - nieve - sin
suelo ° suelo °
profundo 7 profundo 7 'S¢ define como profundidad efectiva del suelo al grosor de fas
moderadamente moderadamente capas del suelo y subsuelo en las cuales las raices pueden
profundo 6 profundo 6 penetrar sin dificultad, en busca de agua, nutrimentos y
Profundidad 7 superficial - poco 5 superfcial - poco 5 sostén, (SIGAGRO, 2006).
profundo profundo
roca - nieve - sin o roca - nieve - sin o
SUELO 20 suelo suelo
Excosvo N E— N ES Ia rapidez con que el agua se desplaza, ya sea por
escurrimiento superficial o por su movimiento a través del
Bueno 3 Bueno 3 perfil hacia espacios subterraneos.
Drenaje 3
Moderado 2 Moderado 2
BIOFISICO Mal drenado 1 Mal drenado 1
2 P " [ETvalor de fertiidad obedece a Ia ntegracion de criterios como|
Y alta - son pH, materia organica, suma de bases, Capacidad de
medio > medio 2 intercambio de cationes, y Saturacién con bases, (SIGAGRO,
Fertilidad 4 2006)
bajo - muy bajo 1 bajo - muy bajo 1
roca - nieve - sin o roca - nieve - sin o
suelo suelo
0 12% 3 0 12% 3 £l grado de pendiente puede Yasea
de mecanizacion y riego o dificultades para el cultivo debido a
Pondiente 6 12-25% 5 12-25% 5 la inclinacién del terreno. A medida que el terreno presenta
25— 50% 3 25— 5006 3 més pendiente requiere de mas manejo, incrementando los
costos de mano de obra y equipo. (SIGAGRO, 2006)
GEOMORFOLOGIA Y 1 > 50% 0 >50% 0
ELEVACION 2800 - 3200 6 1240 - 1700 6 Determinan la diversidad de cultivos en funcion de la altura
Rangos potencial para el crecimiento de los mismos.
3200 - 3800 4 1700 - 2200 5
Altitudinales 6
(msnm) 3800 - 4200 2 2200 - 2600 4
4200 - 5000 0 2600 - 3200 2
23.00 . 30.93 ° Aln ° Solidos que se encuentran disuelios en el agua. Dependiendol
del uso de suelo la cantidad de s6lidos varia. En sitios
Calidad de agua 30.33 - 60.25 3 Media 3 agricolas es mayor que en bosques. En arenales en mayor en|
(Solidos 5 pajonales. Un pastizal provoca menos solido que un campo
Disueltos) 60.25 - 94.00 4 Regular 4 arado. Esta variable refleja los niveles de sedimentacion en los|
400 274 s tios. (Calles, J.) Todos estos rangos son permisibles para
AGUA 0 94.00 - 274.33 5 aja 5 aplicaciones agricolas.
0-0.025 1 0-0.025 1 Otra alternativa es garantizar la presencia de agua en la zona,|
Accesibiidad a 0.0250.20 5 0.025-0.20 5 para lo que es importante mantener las fuentes de agua,los
bofedales, los manantes, lospuquios, ya que el agua
FUE”E:Z;:Z)AQME 5 020-0.5 4 0.20-05 4 amortigua los cambios bruscos. Torres, 2003. Tomando en
05-0.75 3 05-0.75 3 cuenta que las zonas inmediatamente adjuntas a los rios
S5 > - 075 2 deben ser consideradas zonas de proteccion
Cultivos - Pastos 8 Cultivos - Pastos 8
USO Y COBERTURA C““‘V";;Xﬁ:le‘““’” 6 C”"‘Vﬁ'ﬂ‘\z‘:gl"‘ac"’“ 6 Se diferencian las clases de uso de suelo generalizadas en
VEGETAL 8 Uso del Suelo 8 Cultivos -Pastos, Cultivos - Vegetacion natural, Natural y
Natural 4 Natural 4 Zonas Urbanas y Sin Cobertura Vegetal
Urbano - Sin 5 Urbano - Sin )
Cobertura Vegetal Cobertura Vegetal
PEA - POBLACION 163 - 211 hab. 4 550 - 809 hab 4 La existencia de un mayor nimero de habitantes
OO AMENTE R ea 3 115 - 162 hab. 3 201 - 549 hab, 3 econdmicamente activos, deriva més alternativas de
ACTIVA produccion agricola, y representa mayor demanda en la
68 - 114 hab. A 32.- 290 hab 5 capacidad de consumo. La fuente es el INEC, del censo 2001
> 15 HabiHa 10 > 15 Hab/Ha 10 La presencia de un mayor namero de habitantes por unidad de}
Densidad terreno, supone mayor demanda de servicios basicos y a la
vez, mayores posibilidades para el desarrollo de actividades
POBLACION 10 Pob\aclar;al Hab / 10 5- 15 Hab/Ha 8 5-15 Hab/Ha 8 Sroductivas, A mayor densidad poblacional, mayor presion
sobre el recurso suelo en un érea determinada. La fuente es el
<5 HablHa 4 <5 HablHa a INEC, del censo 2001
T POTCETTaIE e VIVIETTaS TP Casae (e EXeTe
78-100% 1 88.71 - 100 % 1 por sector disperso. Sus valores varian de 0 a 100 puntos y
mientras més bajo es el valor peores condiciones sociales
SOC'OEC;;NOM'CO implica (es decir mayores necesidades), y viceversa. Si no
Tipo de Vivienda 1 6-78% N 1743887196 . tienen tipo de vivienda tipo casa entonces poseen mediaguas,
- ranchos, covachas, o chozas. Esta informacion, disponible a
nivel de sectores dispersos, fuente INEC y corresponde al
34-56 % 05 66.15 - 77.43 % 1 censo 200!
CALIDAD DE VIDA 3
Representa el porcentaje de servicio de acceso al agua por
62.31-93.47 % 2 64.22 - 96.33 % 2 red publica existe por sector disperso. Sus valores varian de 0|
2100 puntos y mientras més bajo es el valor peores
Servicio Agua ) 31156231 % N 321-64229% N condiciones sociales implica (es decir mayores necesidades),
g y viceversa. Si el acceso al agua no es por red piblica,
entonces la gente accede por pozos o directamente de los
R o N rios. Esta informacion, disponible a nivel de sectores
0-3115% 05 0-3211% 05 i e on, di bl | d
dispersos, fuente INEC y corresponde al censo 2001.
0-05 6 0-05 6
Se puede definir como el tiempo que se requiere para llegar a
0.5-1.0 5 05-1.0 5 un punto de interés desde cualquier sitio ubicado en la zona
Accessibilidad 10-15 4 10-15 4 de interés, tomando en cuenta el medio de transporte
INFRAESTRUCTURA 6 (horas) 6 15-20 3 15.20 3 utilizado. Segiin Deichmann, 1997., la accesibilidad puede
: : definirse como la capacidad de interactuar o de hacer contactol
203, 2 20-30 2 con sitios en que hay oportunidades econémicas o sociales
>3.0 1 >3.0 1
> 68 (Muy bueno) 9 > 68 (Muy bueno) 9
Calidad de Agua 41-68 (Bueno) 7 41-68 (Bueno) 7 Evalua la calidad del agua en funcién del monitoreo de
macroinvertebrados acuaticos, llevado a cabo con técnicas de
AGUA ° M:‘s”(“’r"’;“’fe":g';” 9 24-41 (Regulan) s 24-41 (Regulan) s coleccion de especies en campo, y para este caso con una
10-24 (Malo) 3 10- 24 (Malo) 3 frecuencia cuatrimestral.
<10 (Muy malo) 1 <10 (Muy malo) 1
100% Vegetacion i 100% Vegetacion i se los nivelos de on. la la
VEGETACION Vegetacion Natural Natural Vegetaci6n natural en comparacion con las zonas
NATURAL 3 ontral 3 Intervencion y 3 Intervencion y 3 semintervenidas o zonas sin suelo, en el caso de los eriales
AMBIENTAL atural Vegetacion Natural Vegetacion Natural la 6n de las zonas
20 Eriales ° Eriales 0 el manejo y presencia agricola.
ncoloracion de 5.099 - 1,906 s 5,009 - 1,906 5 El grado de amenaza de erosion se basa en el criterio de
s Erosion dentificar zonas de alta probabilidad de erosion de acuerdo a
(J(:uwam’e ° 5 1,906 - -0.539 3 .1.906 - -0.539 3 su pendiente y al grado de aceleracion por desprendimiento
Profile) que se puede encontrar en esa pendiente en zonas
AMENAZAS 8 -0.539-0 2 -0.539 -0 2 descubiertas o sin cobertura vegetal.
En un resultado de la'incidencia de las heladas
Sucepibilidad <3 o <3 0 puede ser determinante para un cultivo. Ante ello se decidié
hz‘adas 3 integrar esta variable de temperaturas minimas del mes més
3o 3 3 3 frio como una amenaza natural, representando a la
a heladas.
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2.3. Preparacion y generacion espacial de las variables seleccionadas

Previo a la espacializacion de las variables consideradas dentro de cada componente de
esta zonificacion, se llevaron a cabo otros procesos, como recopilacion de informacion. La
informacion relacionada con cartografia base digital y suelos, se recopilé del organismo
oficial competente, en este caso SIGAGRO. Estas variables estan entre las clasificadas en
el componente biofisico. Simultdneamente, otras variables como clima, elevacion y agua
fueron analizadas espacialmente para llevar a cabo el objetivo en cuestion, en la Unidad de
Geografia de EcoCiencia con el apoyo del especialista ecologo acuédtico en el caso de
solidos disueltos. Entre estas se analizaron las variables temperatura y precipitacion para el
subcomponente clima. Las variables pendientes (forma del terreno) y rangos altitudinales
para el subcomponente elevacion, y, solidos disueltos y acceso al agua para el

subcomponente biofisico agua.

Para el componente socioeconémico, se construyeron las variables de uso y cobertura
vegetal; para Illangama, en base al analisis digital de la imagen ALOS 2007, con una
resolucion de 10 m, utilizando el método supervisado Feature Map. Mientras que para
Alumbre se utiliz6 la cobertura vegetal disponible basada en fotografia aérea, construida
por SIGAGRO, 2007. La validacion de dichos mapas se realizé6 en funcion de la
informacion de campo recopilada en las distintas visitas a las zonas de estudio.

Variables como poblacion econdmicamente activa y nimero de habitantes se recopilaron
directamente del INEC. Estos datos fueron adquiridos en dicha institucion y estan basados
en el Censo del 2001, espacializados y georreferenciados por sectores dispersos para los
cantones de Guaranda y Chillanes. Mientras que la variable calidad de vida, basada en el
indice de necesidades bésicas insatisfechas (NBI), fue creada en funcién de los datos por

sectores dispersos proporcionados por el INEC para la evaluacion de dicha variable.

Finalmente, la infraestructura que se considera dentro del componente socioeconémico
involucra el analisis de accesibilidad a mercados en funcién de vias, tipo de vegetacion,
pendientes y ubicacion de los centros de comercio principales segun el estudio de Linea
Base llevado a cabo por el INIAP-SANREM CRSP-SENACYT en el 2006.

El altimo componente comprende las variables ambientales, representadas por calidad de
agua en funcion del monitoreo de macroinvertebrados, y cobertura vegetal natural, donde
se diferencian las zonas naturales de los mosaicos de vegetacion natural e intervenida y los

terrenos sin cobertura. Ademas, la de amenazas naturales, siendo la primordial para la zona
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lo relacionado con la erosién, variable construida, en este caso, en base al criterio de
aceleracion de flujos de movimientos de tierra por desprendimiento, por analisis de la

segunda derivada de la pendiente en zonas sin cobertura vegetal.

Una vez seleccionadas y generadas las variables se las integré en funcion de modelo
conceptual disefiado, con el fin de determinar la coherencia de los cruces espaciales entre
las diferentes coberturas cartograficas y entre los distintos componentes y

subcomponentes.

Cabe recalcar que la ponderacion de componentes, subcomponentes y variables, fueron
hasta ahora consideradas de acuerdo a procesos de zonificacion llevados a cabo en otras
areas andinas del Ecuador, ya evaluados por especialistas agronomos de manera
interdisciplinaria, para obtener la zonificacion de acuerdo al enfoque agroecoldgico
propuesto. En esta ocasion, especialistas ecologos, antropologos y geografos fueron
consultados para mejorar los métodos de zonificacion existentes, y aportar con nuevos
criterios. Algunos de ellos desarrollados a lo largo del proyecto INIAP-SANREM CRSP-
SENACYT, como es el monitoreo de calidad de agua con andlisis fisico quimico y
macroinvebrados, accesibilidad al recurso agua, accesibilidad a mercados, y la aceleracion

potencial de desprendimiento del suelo en zonas sin cobertura vegetal, principalmente.
2.4. Enfoque costos de produccion y sectores dispersos

Inicialmente, el enfoque del proceso de zonificacion agroecoldgica, se basaba en costos de
produccidn, con lo que se pretendia dar relevancia a la distribucion espacial de zonas de
produccion rural, en funcién a la accesibilidad a puntos de venta de sus productos. Sin
embargo, este enfoque debid ser descartado en el proceso de analisis de espacializacion de
costos, al obtener que los resultados de correlacion entre la distribucion espacial de los
puntos de encuesta de produccion y la accesibilidad no presentaba ninguna relacion
consistente entre ellas, con lo cual se elimind la posibilidad de espacializar los costos de
produccion en funcién de la informacion disponible en la Linea Base construida para la

zona en el 2006.

Asi se obtuvo la funcion del andlisis de correlacion (Cuadro 2 y Figura 2).
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Cuadro 2. Andlisis de correlacion entre las variables accesibilidad e ingresos de
produccion. Subcuenca del rio Chimbo-Ecuador, 2008.

Variables Media Desviacion Estandar Muestra

Ingreso por cultivos

. ~ 1 019,66 1 555,81 167
por ddlares por afio
Accesibilidad 0,778390 0,538000 167
Correlacion
Ingreso por cultivos -
por dolares por afio Accesibilidad
Correlacion de Ingreso por cultivos
p o 1 -0.131
Pearson por dolares por afio
Accesibilidad -0.131 1
Fuente: Cardenas, 2008.
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Figura 2. Comportamiento de los datos de ingresos con respecto a una curva lineal.
Subcuenca del rio Chimbo-Ecuador, 2008.

En la siguiente figura se pueden observar los datos espacializados de ingresos, sobre la
cobertura de accesibilidad. En esta representacion se puede apreciar que la distribucién de
datos referentes a ingresos no obedece a un comportamiento gradual relacionado con la
variable espacial. Todo lo contrario, nos encontramos ante una distribucion totalmente

aleatoria.
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accesibilidad. Subcuenca del rio Chimbo-Ecuador, 2008.
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Ante ello, se optd por enfocar el proceso en funcion de la disponibilidad de informacion
relacionada con sectores dispersos de fuente INEC, 2001 (Afio del dltimo censo nacional),
orientadas a representar la realidad socioeconémica de la zona en funcion de datos censales

oficiales.

Asi, por sectores dispersos se encuentran espacializadas las variables Poblacion (nimero
de habitantes), Poblacién Econémicamente Activa, que representa la capacidad de trabajo
y produccion de la zona, y calidad de vida constituida por las variables de tipo de vivienda

y tipo de acceso al agua, también disponible por sectores dispersos.
2.5. Integracion de variables

La integracion de las variables ya espacializadas y procesadas a formato grid, se llevé a
cabo con la herramienta SIG en base a “algebra de mapas, la cual permite realizar el
andlisis espacial a nivel de pixel, de una manera muy precisa, con una resolucién de 15 m

para el caso del presente estudio.

Asi, se obtuvo una cobertura que contiene la sumatoria de las ponderaciones por variable,

distribuidas por los componentes ya expuestos.

Segun esta metodologia, la zonificacidn se categoriza en funcion de las siguientes clases y

escala de ponderacion:

Cuadro 3. Rangos para las categorias de zonificacion agroecoldgica propuestos.

Subcuenca del rio Chimbo-Ecuador, 2008.

Categoria de zonificacion Escala de ponderacion
Agricola sin limitaciones 100 - 80
Agricola con limitaciones moderadas 80-70
Agricola con limitaciones severas 70-60
Recuperacion 60 — 40
Conservacion Menores de 40

Fuente: Cardenas, 2008.

En este punto se hizo una consideracion final con el equipo técnico para validar el
resultado, procediendo a integrar los criterios adicionales de zonas de recuperacion y
conservacion para los intereses de las zonas en cuestion, caracterizando a las areas de

importancia ecologica de las microcuencas.
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I11. Resultados y Discusion

3.1. Descripcion de la categorizacion propuesta

El proceso llevado a cabo para la zonificacion, presenta un resultado de categorizacion de
cinco clases, algunas de ellas especiales para cada microcuenca, y que conjuga unidades
tan diferentes entre si, como para requerir acciones y un manejo especial en cada una de

ellas, de acuerdo a su condicidn socioeconémica, ambiental y biofisica.
3.1.1. Zona agricola sin limitaciones

Corresponde a todas las tierras aptas para la agricultura (anuales y/o de ciclo corto), bien
sean mecanizada o manual y con uso intensivo o0 extensivo. Se entenderd que estas
unidades de tierras quedan clasificadas como aptas si sus cualidades satisfacen por
completo los requerimientos de utilizacion establecidos. La unidad queda clasificada de
acuerdo a Optimas condiciones fisicas: clima, suelo, pendiente y otros que pudieran ser
localmente especificados asi como las condiciones socioecondmicas de la zona; es decir, la
presencia de un considerable desarrollo de los centros poblados, los servicios basicos, hasta
una adecuada infraestructura vial que permita el acceso a estas areas para el transporte de
la produccion agricola para su distribucion, comercializacion y consumo fuera de los

limites de la comunidad (Beltran y Rodriguez, 2002).
3.1.2. Zona agricola con limitaciones moderadas

Corresponden a todas las tierras que a pesar de poseer ciertas caracteristicas para realizar
actividades agricolas estan restringidas medianamente por ciertos factores limitantes que
presenta la zona, como son: fuertes pendientes, clima extremo y deficiencia del suelo, que
no rednen las caracteristicas Optimas o adecuadas para dicha labor pero que sin embargo
pueden ser mejoradas y en algunos casos hasta corregidas para su utilizacién satisfactoria
con cierto tipo de practicas especiales. Es importante tomar en cuenta que en esta categoria
representa gran porcentaje de tierras aptas para agricultura en optimas condiciones, sin
embargo su vecindad con los canales naturales de agua les coloca como segunda opcion,
ya que en esta propuesta se promueve la proteccion y recuperacion de las riveras de los

rios, lo cual se ha representado en la metodologia.

En cuanto a su desarrollo socioecondmico, estas zonas poseen un moderado crecimiento
poblacional, su infraestructura vial es precaria pero resulta suficiente para el traslado de los

productos a los mercados vecinos.
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3.1.3. Zona agricola con limitaciones severas

Corresponden a todas las tierras que adn sin ser consideradas como aptas para agricultura,
dicha actividad se realiza en ella, mediante la adopcion de practicas especiales en los
suelos para soportar limitaciones tan severas como la presencia de heladas, sumado
algunas veces a condiciones adversas propias del terreno como pendientes fuertes o suelos
pobres, por lo que requieren de técnicas apropiadas y de largos periodos de descanso de las
tierras para evitar la erosion. En esta categoria se representa también la vecindad con
fuentes de agua. Las caracteristicas socioeconomicas y la infraestructura vial que presenta
la zona no son suficientes ni las méas favorables para el desarrollo de las actividades

agricolas.
3.1.4. Zona de recuperacion

Se necesitan establecer zonas de recuperacion y de proteccion de los cauces de los rios.
Ademas, las areas con pendientes superiores al 70% deberan ser consideradas como zonas
de recuperacion para permitir que la vegetacion natural ocupe estos espacios mediante la
regeneracion, y de esta manera estabilizar éstas zonas y asi evitar el incremento de la
erosion y por tanto de la sedimentacion de los rios. En algunas zonas es mas apropiado
hablar de garantizar que en éstas se lleve a cabo una regeneracion natural de los

ecosistemas nativos, especialmente en la zona alta de la microcuenca del Rio Illangama.
3.1.5. Zona de conservacion

A esta zona pertenecen todos los remanentes de ecosistemas nativos de la zona. Se
incluyen las zonas de quebradas con remanentes de bosque nativo y los bosques primarios
poco alterados. Estos bosques y remanente se los incluye en una zona para conservacion
por ser los ultimos espacios de vegetacion natural y por su gran importancia como refugios
de la biodiversidad del area. Ademas, en estas zonas se podrian efectuar a futuro
programas de turismo comunitario y ecoturismo. Estas areas también seran las principales

fuentes de semillas y plantulas para futuros programas de forestacion.

En el caso de la microcuenca del rio Illangama, se debe tomar en cuenta que ya existe una
zona de manejo especial oficial, referente a la Reserva de Produccion Faunistica
Chimborazo, por tanto se considera una zona con manejo especial basado en los
reglamentos y normativas que rigen para esta Reserva manejada por el Ministerio del

Ambiente, por ser parte del Sistema Nacional de Areas Protegidas del Ecuador.
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3.2. Zonificacion de la microcuenca del rio lllangama

En la Figura 5 y cuadro adjunto se presenta la distribucién espacial de la zonificacion
propuesta para la microcuenca del rio lllangama.
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En el caso de la microcuenca del rio Illangama, zonas con las categorias de conservacion y
recuperacion ocupan un gran territorio de la microcuenca, alrededor del 76,45% de la
misma, con un 34,78% y 41,67% respectivamente. Esta zona traslapa casi en su totalidad
los limites de la Reserva de Produccion Faunistica Chimborazo, parte del Sistema Nacional
de Areas Protegidas, que cubre el territorio sobre la cota 3200 m de la microcuenca,
caracterizada principalmente por la presencia del ecosistema paramo tanto el pajonal como

el paramo sobre arenales, y con alto potencial de erosion edlica.

Mientras que en la zona media y baja de la microcuenca se presenta en un 12,57% con
respecto al territorio total, la clase agricultura con limitaciones moderadas, siendo esta
zona la mas representativa para la agricultura por su extension y caracteristicas socio-
ambientales. También se encuentra la categoria agricultura con limitaciones severas en
un 10,90% del territorio de la microcuenca. Esta se caracteriza principalmente por tratarse
de é&reas de baja fertilidad y fuerte pendientes, lo que disminuye al méaximo la
productividad en estas zonas.

A este nivel de la microcuenca, se encuentra también la categoria de recuperacion,
especialmente distribuida en las zonas de ribera e influencia para el cuidado y
mantenimiento de fuentes de agua. Refiriéndose a zonas que en practicas agropecuarias
han sido perjudicas por la presencia de ganado junto a las fuentes de agua, provocando la
compactacién del suelo y la pérdida de la capacidad de retencion de agua en las riberas de

los rios.
3.3. Zonificacién de la microcuenca del rio Alumbre

En la Figura 6 y cuadro adjunto se presenta la distribucién espacial de la zonificacion
propuesta para la microcuenca del rio Alumbre en la zona de Chillanes. En el caso de la
microcuenca del rio Alumbre, zonas con la categoria de conservacion ocupan el 11,99%
del territorio de la microcuenca. Si bien en la microcuenca no existe un area de manejo
oficial para la proteccion de ecosistemas naturales, existen remanentes de bosque muy
biodiversos y Unicos en el area de estudio (Calles y Salvador, 2006). Al haber logrado
identificar estas zonas de bosque con alta precision, en base a fotografia aérea (SIGAGRO,
2007), se posee una herramienta muy importante para tomar medidas en torno a la
conservacion de estos bosques guardianes de las fuentes de agua de la zona. Es por ello

que la implementacién de esta categoria en el manejo de la zona, puede garantizar la
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permanencia del recurso agua, y la posibilidad del turismo ecolédgico organizado por la

vistosa diversidad bioldgica de estos remanentes.
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La mayor parte del territorio de la microcuenca se encuentra cubierto por la categoria de
agricola con limitaciones moderadas, con un porcentaje del 73,13%. Si bien estos suelos
se caracterizan por ser bien drenados y profundos, la textura y fertilidad media de los
mismos, como la topografia del terreno afectan en algin nivel la productividad del suelo,

clasificAndose en esta categoria.

En lo referente a fuentes de agua, estas también inciden en la zonificacion de esta
categoria. Si bien gran parte de los remanentes de bosque se ubican junto a éstas, es
importante priorizar la medida de manejo que se debe otorgar a las zonas de ribera a pesar

de que algunas de ellas se clasifican como agricola con limitaciones moderadas.

La categoria agricola sin limitaciones también se presenta en esta microcuenca, ocupando
una cobertura del 2,41% con respecto al territorio total. Finalmente, zonas con
limitaciones severas para la agricultura se distribuyen en la zona de estudio en un 11,58%.
Estas areas de ser posible podrian ser propuestas para un manejo de recuperacion del
ecosistema natural ya que en su mayoria se caracteriza por la presencia de fuertes

pendientes.
IV. Conclusiones y Recomendaciones

4.1. En lo relacionado a la disponibilidad de informacién

Se debe procurar realizar un analisis enfocado a la distribucion real de los sitios de
produccion rural en fincas en la zona de estudio, tanto en zonas de facil acceso como en las
de dificil acceso, para con ello poder constatar la posible relacién que puede existir entre
los bajos ingresos familiares con respecto a la accesibilidad a mercados. También seria
muy importante poder realizar un mapeo basico a nivel catastral que permita calcular los
tamafios de las fincas o quintas de produccion, para constatar la relacién entre ingresos
familiares y accesibilidad a mercados en funcién del tamarfio de la produccién.

4.2. Enlo relacionado a la microcuenca del rio Illangama

En la parte alta de la microcuenca del rio lllangama se encuentran las principales vertientes
de agua de la zona. De estas vertientes se originan la mayoria de rios y riachuelos de la
microcuenca. Estas fuentes de agua se encuentran sobre los 4 000 msnm, en los
alrededores de estas vertientes se efectlan actividades de pastoreo con ovejas
principalmente, lo cual lleva a la contaminacién con heces de estas fuentes. Por tanto, se

debe llegar a un acuerdo con los propietarios de las ovejas para designar zonas de pastoreo
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que alejen a estos animales de las fuentes de agua y asi reducir la contaminacion del agua.
Ademaés, se debe considerar la construccion de abrevaderos para estos animales con el
propdsito de evitar su ingreso directo a los rios de la zona. En casos extremos en los cuales
ademas de fuentes de agua en la zona se encuentren formaciones de paramo de
almohadillas, que son buenos almacenadores de agua, habrd que considerar el cercado
fisico de éstas &reas para garantizar la conservacion del agua en buen estado tanto en

cantidad como en calidad.

La agricultura y ganaderia son las principales fuentes de ingresos economicos para los
habitantes de ésta microcuenca. Estas actividades se deben seguir efectuando en las areas
actuales. Sin embargo, es necesario limitar el incremento de la frontera agricola a zonas de
mayor altitud, por lo que se considera la cota de los 3 800 msnm como el limite superior

para la agricultura y ganaderia.

De las encuestas efectuadas en la microcuenca del rio lllangama se desprende que las
comunidades indigenas utilizan en gran proporcion las plantaciones de especies exoticas
como el pino como fuente de lefia para sus hogares. Por tanto, se sugiere que las zonas con
plantaciones de pino se mantengan como tal, y que futuras plantaciones de pino se efectien
en estas mismas areas tratando de no expandir la presencia de esta plantacion exdtica en la

Zona.

Se deben promover las zonas de recuperacién en las riveras de los rios para garantizar la
calidad del agua y la cantidad del agua en los rios y riachuelos. Se proponen zonas de
recuperacion en los margenes de éstos cuerpos de agua bajo los siguientes criterios
(Cérdenas y Calles, 2007): 1) para rios de mas de seis metros de ancho se debe contar con
una area de amortiguamiento de alrededor de 30 metros. Ejemplo: Rio Illangama y
Corazén; y 2) para rios de hasta tres metros de ancho se debe contar con una area de

amortiguamiento de alrededor de 10 metros. Ejemplo: Quebradas menores.

En las areas de amortiguamiento con altitudes menores a 3 800 m se propone iniciar
programas de regeneracion de las riberas mediante la reforestacion utilizando plantas

nativas y caracteristicas de los margenes de los rios.

Tanto el uso de cercas como de plantas en las areas de amortiguamiento permiten reducir
el ingreso excesivo de nutrientes y contaminantes al agua producto de las actividades
agricolas y tambiéen ayuda a reducir la contaminacion generada por el ganado al tomar

directamente el agua de los cuerpos de agua y dejar sus heces en los rios.
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4.3. En lo relacionado a la microcuenca del rio Alumbre

La agricultura y ganaderia son las principales fuentes de ingresos economicos para los
habitantes de ésta microcuenca. Estas actividades se deben seguir efectuando en las areas
actuales. Sin embargo, es necesario limitar el incremento de la frontera agricola en la zona,

y limitar su area de crecimiento.

Las areas de amortiguamiento sugeridas a ser utilizadas estan basadas y adaptadas de la
norma para el manejo sustentable de los bosques andinos del Ministerio del Ambiente
(MAE, 2003) y de literatura consultada (Wegner y Fowler, 2000). Todas las zonas
sugeridas para la presente zonificacion del area de estudio estan sujetas a llegar a acuerdos
con las comunidades y organizaciones locales para efectuar e implementar las sugerencias

presentadas en este boletin.

Se necesita establecer zonas de recuperacion y de proteccion de los cauces de los rios, por
lo que las &reas con pendientes superiores al 70% deberan ser consideradas como zonas de
recuperacion para permitir que la vegetacién natural ocupe estos espacios mediante la
regeneracion y de esta manera estabilizar éstas zonas y asi evitar el incremento de la

erosion y por tanto de la sedimentacion de los rios.

Adicionalmente, para garantizar la calidad del agua y la cantidad del agua en los rios y
riachuelos se proponen zonas de recuperacion en los margenes de éstos cuerpos de agua
bajo los siguientes criterios: 1) para rios de mas de 10 metros de ancho se debe contar con
una area de amortiguamiento de alrededor de 50 metros. Ejemplo: Rio Chimbo; 2) para
rios de mas de seis metros de ancho se debe contar con una area de amortiguamiento de
alrededor de 30 metros. Ejemplo: Rio Alumbre; y 3) para rios de hasta tres metros de
ancho se debe contar con una area de amortiguamiento de alrededor de 10 metros.

Ejemplo: Quebradas menores.

En estas areas de amortiguamiento se deben evitar o reducir las actividades agricolas y
ganaderas. Ademas, en estas areas de amortiguamiento dependiendo del caso se debe
considerar la instalacion de cercas de proteccion para impedir el acceso directo de los
animales a los cuerpos de agua, y construir abrevaderos para los animales en zonas

alejadas de los cuerpos de agua para reducir la contaminacion del agua.

Adicionalmente, en las areas de amortiguamiento propuestas en ésta microcuenca se
propone iniciar programas de regeneracion de las riberas mediante la reforestacién

utilizando plantas nativas y caracteristicas de los margenes de los rios.
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Tanto el uso de cercas como de plantas en las areas de amortiguamiento permiten reducir
el ingreso excesivo de nutrientes y contaminantes al agua producto de las actividades
agricolas y también ayuda a reducir la contaminacion generada por el ganado al tomar

directamente el agua de los cuerpos de agua y dejar sus heces en 1os rios.
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Evaluacion de la pérdida productiva y econémica por erosion
hidrica en tres sistemas de produccion en la microcuenca del rio

Alumbre, provincia Bolivar-Ecuador

Franklin Valverde, Elena Cruz, Yamil Cartagena, Edwin Chela, Carlos Monar

Resumen

En la provincia Bolivar, el 92% de la superficie corresponde a suelos de ladera, de los
cuales, el 45% estd en condiciones de erosidon critica debido principalmente a las
inadecuadas practicas agropecuarias que unidas a las condiciones climaticas y edéficas de
la zona han favorecido este proceso de degradacion. La forma mas grave de degradacion
del suelo es la provocada por la erosion hidrica que depende de la cantidad, intensidad,
duracion, diametro, velocidad, energia cinética de las gotas de lluvia, nivel de pendiente,
cobertura del suelo y deficientes practicas de conservacion. De la microcuenca del rio
Alumbre, no se registran estudios que cuantifiquen la degradacion del suelo causado por la
erosion hidrica en los principales sistemas de produccién. Por esta razon, se implementé un
estudio evaluando el nivel de erosidon dentro de los principales rubros productivos de la
zona: pasto, maiz y fréjol. Las variables evaluadas corresponden al volumen de agua
precipitada, volumen de agua escurrida, peso total de sedimentos en suspension,
coeficiente de escurrimiento, volumen de agua infiltrada, peso total de sedimentos
arrastrados y el valor actual neto de las posibles pérdidas econémicas ocasionadas por la
erosion hidrica. Los resultados muestran que el sistema de produccion donde se favorecio
la pérdida de suelo es el maiz, mientras que en el sistema productivo de pasto se registré la
menor cantidad de pérdida. El sistema de produccion de pastos favorece la mayor cantidad
de infiltracion del agua de lluvia. La erosion del suelo no solo genera problemas fisicos y
ambientales en la microcuenca, sino también pérdidas econdmicas por la reduccién de la

productividad de los cultivos de los que depende el sustento familiar.

Palabras clave: capacidad de infiltracion; degradacién del suelo; escurrimiento

superficial; sustento familiar; subcuenca del rio Chimbo.
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Evaluacion de la pérdida productiva y econémica por erosion
hidrica en tres sistemas de produccion en la microcuenca del rio

Alumbre, subcuenca del rio Chimbo-Ecuador

Franklin Valverde, Elena Cruz, Yamil Cartagena, Edwin Chela, Carlos Monar

I. Introduccion

En la década de los 90, en el mundo, un 25% de las tierras en uso para la agricultura
estaban seriamente degradadas, poniendo en serio peligro la sobrevivencia de millones de
familias, especialmente en paises en desarrollo. El efecto principal de la degradacion del
suelo es la reduccion en la productividad, lo cual afecta a todos quienes dependen de ella.
La forma mas grave de degradacion del suelo es la provocada por la erosion (Tayupanta y
Cordova, 1990; Tayupanta, 1993). En el Ecuador, esta situacion se acentta en la sierra
ecuatoriana debido a multiples factores adversos como el minifundio, el nivel de pendiente,
la dependencia total o parcial de insumos externos, cambio de sistemas de produccién de
cultivos asociados y policultivos por monocultivos, reduccién de la diversidad de especies
cultivadas, deficientes practicas de conservacion de suelos y falta de politicas e incentivos

para la conservacion del ambiente (Monar, 2007).

Los indicadores estadisticos del grado de erosion de las cuencas hidrogréficas en la sierra
ecuatoriana sefialan que un 39,13% es critica, 28,26% seria, 4,35% moderada, 26,09%
potencial y 2,17% normal, dando como efectos graves la pérdida de la biodiversidad,
degradacion de los suelos, alta sedimentacion de los principales reservorios, graves

inundaciones de la parte baja de las cuencas (Espinosa, 1993).

La subcuenca del rio Chimbo, estd conformada por una gran cantidad de microcuencas
hidrograficas, con superficies que van desde 2 000 a 13 000 hectareas y con pendientes
entre 50% y 90% (SIGAGRO, 2009). En la subcuenca del rio Chimbo, la degradacion de
los suelos mayormente es ocasionada por la erosion hidrica favorecida por la accién
antropogénica a través del desarrollo de actividades productivas con tecnologias
inadecuadas en areas de alta vulnerabilidad fisica y ambiental (Cruz et al., 2008;
PROCIANDINO, 1990). Los procesos de erosion hidrica del suelo, dependen de la
cantidad, intensidad, duracién de las precipitaciones, el diametro, la velocidad y energia

cinética de las gotas de lluvia, la cobertura vegetal presente entre otras (Hudson, 1971).
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La degradacion del suelo en las microcuencas de los rios Illangama y Alumbre, tienen un
proceso acelerado debido principalmente al avance de la frontera agricola, la deforestacion
y destruccion de la biodiversidad, las deficientes practicas de conservacion de los suelos, el
desarrollo de monocultivos, efectos del cambio climético, el desconocimiento y falta de

incentivos para la conservacion del capital Natural (Barrera et al., 2008 y Monar, 2007).

En la microcuenca del rio Alumbre, no existen estudios actualizados sobre la
cuantificacion de la degradacion del suelo ocasionada por la erosion hidrica dentro de los
principales sistemas de produccion en esta zona. Por esta razon, a través de esta
investigacion, se contempla analizar la interaccion entre los niveles de precipitacion, los
sistemas de produccion y los niveles de erosion hidrica para disefiar e implementar
alternativas tecnoldgicas dentro de los sistemas productivos locales para disminuir el

impacto sobre el recurso suelo de forma directa e indirectamente sobre el recurso agua.

El objetivo general del estudio es determinar el escurrimiento superficial y la pérdida de
suelo por erosion hidrica, en tres sistemas de produccion de mayor predominio en la
quebrada Bejucal de la microcuenca del rio Alumbre, que se sustenta en el cumplimiento
de tres objetivos especificos: 1) determinar la cantidad de suelo que se pierde por efecto
del escurrimiento superficial en los sistemas de produccion pasto, maiz asociado con fréjol
y fréjol en monocultivo; 2) calcular el escurrimiento superficial en los sistemas de
produccién, y 3) realizar el andlisis econdmico de la reduccion en la productividad de los

rubros en estudio por efecto de la erosién hidrica.

La hipotesis planteada en este estudio es que la pérdida de suelo y la escorrentia dentro de
los sistemas de produccion de pastos, fréjol y maiz en la microcuenca del rio Alumbre, es

diferenciada por las labores culturales que se realizan para cada uno de ellos.
1. Metodologia

La evaluacién de la pérdida de suelo por escorrentia se basdé en la medicion de un
sinnimero de eventos de precipitacion producidas en la zona de estudio entre los afios
2007 y 2009. Para la seleccidn del sitio se considerd que la pendiente sea mayor del 50%,
los impactos de las actividades de los agricultores fueran menores, zonas de produccién

agricola y ademas la facilidad de acceso.
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2.1. Caracteristicas de la unidad experimental

En esta investigacion se utilizé un Disefio de Bloques Completos al Azar (DBCA), con tres
tratamientos que consistieron en los cultivos de maiz (variedad local Guate), fréjol en
monocultivo (variedad INIAP-412 Toa) y pasto que el agricultor mantenia (kikuyo,

establecido desde hace ocho afios), con tres repeticiones.

Figural. Caracteristicas de la unidad experimental en la microcuenca del rio

Alumbre. Subcuenca del rio Chimbo-Ecuador, 2007.

El 4rea de la unidad experimental correspondié a 15,87 m? (5 m de largo, 3 m de ancho y
con un area de recoleccién de 0,87 m? en la seccion inferior) (Figura 1). En el sitio central
del ensayo se instal6 un pluviémetro de cufia para registrar la cantidad de precipitaciones
diariamente. Se aislé cada unidad experimental en todo su perimetro con una lamina
metalica de 2 mm de espesor, para evitar el ingreso de escurrimiento proveniente de sitios

aledarios.
2.2. Muestreo del escurrimiento superficial

El periodo de muestreo correspondid al tiempo de duracion de los ciclos productivos de los
cultivos de maiz y fréjol. Se registrd la cantidad de precipitaciones diarias y escurrimiento
de cada evento provocado. Del volumen de agua total colectado en cada tanque recolector
se tomo una alicuota homogenizada de un litro. Las alicuotas se procesaron para separar
los s6lidos mediante el uso de papel filtro colocado en un embudo. Terminada la filtracion,
los sedimentos acumulados en el papel filtro se secaron a una temperatura de 60 °C y
posteriormente se pesaron en una balanza de precision. Posteriormente las muestras fueron
enviadas al laboratorio del Departamento de Manejo de Suelos y Aguas de la Estacion
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Experimental Santa Catalina del INIAP, para la determinacion del analisis quimico del

contenido de macro y micronutrientes (N, P, K, Ca, Mg, S, Fe, Cu, Mn, Zn y B).

2.3. Variables evaluadas

Las variables evaluadas en esta investigacion se muestran en el siguiente cuadro.

Cuadro 1. Variables evaluadas para determinar la pérdida de suelo por erosién

hidrica en tres sistemas de produccion en la microcuenca del rio Alumbre.

Subcuenca del rio Chimbo-Ecuador, 2009.

Indicadores Evaluacién Unidad Un_ldades
Finales
Volumen de agua Uso de pluviémetro de cufia mm/dia I/UE*
por precipitacion
(VAP)
Volumen de agua VAE = VAT- (Pss x Da): VAT= volumen de agua total  I/UE
escurrida (VAE) medido en los tanques (litros/unidad experimental, agua
+ sedimentos); Pss = peso de los sedimentos en
suspension contenidos en los tanques (kg/unidad
experimental); Da = densidad aparente (g/cc) (Carvajal,
1992 y Vaca, 1990).
Peso total de los PTSS = VAE x pss: VAE = volumen de agua escurrido  gr/UE
sedimentos en (litros/unidad experimental); pss = peso de los
suspension (PTSS) sedimentos en suspension contenidos en un litro de
muestra (g/litro)
Coeficiente de C = (VAE)/VAP: VAE = volumen de agua escurrido
escurrimiento (C) (litros); VAP = volumen de agua de precipitacion (mm)
Peso total de los PTSA=PTS; + PTS, +... + PTS, kg/UE t/ha
sedimentos (PTSA)  PTS,: Subpeso; total de sedimentos por evento 1 (kg)
PTS,: Subpeso, total de sedimentos por evento 2 (kg)
PTS,: Subpeso, total de sedimentos por evento n (kg)
Densidad aparente ~ Método del cilindro: Da = p/v: p = peso del suelo seco glcc
(Da) en la estufa a 105 °C por 24 horas (g); v = volumen
conocido (cc)
Lamina de suelos LEA= VE/S: VE=volumen de suelo erosionado (m?); M Mm
erosionados (LEA)  S=superficie (m?)
Agua lluvia VAI = VAP - VAE I/UE
infiltrada (VAI) VAP: Volumen de agua precipitada (litros/unidad
experimental)
VAE: Volumen de agua escurrida (litros/unidad
experimental)
Contenidos totales ~ Contenido total por elemento = contenido reportado kg/ha

de N, P, K, Ca, Mg,
S, Fe, Cu, Mn, Zny
B

de cada elemento x PTSA

PTSA: Peso total de los sedimentos durante el ciclo
productivo

Fuente: Chela, 2009.

*Unidad experimental (area= 15,875 m?)
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I11. Resultados y Discusion

3.1. Volumen de agua por precipitacion (VAP)

El volumen de precipitacion registrado durante los ciclos productivos de los afios 2007 al
2009 corresponde a 1 008, 1 315y 1 074 mm, respectivamente durante la época invernal.
Las méaximas precipitaciones en 24 horas fueron de 42 mm en el mes de marzo en el afio
2007; 44 y 50 mm en los meses de febrero y abril, en el afio 2009. Estos eventos de
maxima precipitacion a su vez provocaron el maximo escurrimiento superficial y la mayor

erosion del suelo, en el periodo de estudio.
3.2.  Volumen de agua escurrida (VAE)

La respuesta de los sistemas de produccion en relacién a la variable VAE fue distinta entre
los sistemas. EI promedio mas alto se registré en el sistema del suelo labrado con 275,82
m3/ha en el afio 2009. El sistema bajo el cual se presenté el menor promedio de
escurrimiento es el de pasto con 78,54 m*/ha para el afio 2007 (Cuadro 2). Estos resultados
muestran que el escurrimiento superficial del agua de lluvia y el arrastre del suelo, por
efecto de la erosion hidrica, dependen de los sistemas de produccion.

Cuadro 2. ADEVA vy prueba de Tukey para el volumen de agua escurrida en la

microcuenca del rio Alumbre. Subcuenca del rio Chimbo-Ecuador, 2009.

— . m°ha

atamientos 2007 2008 2009
Testigo suelo labrado 232,96 275,82 a
Fréjol voluble 260,86 a 166,55 69,33 b
Pasto natural 7854 Db 141,94 83,03 b
Maiz duro 190,90 a 113,62 74,03 b
Promedio 176,77 163,77 125,55
CV (%) 21,82 27,47 13,58
Valor de p 0,0110* 0,0754 <0,0001*

Fuente: Programa INIAP-SANREM CRSP-SENACYT, 2009.
* Significacion estadistica
Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05=a)

En el sistema de cultivo con suelo labrado se obtuvo el promedio mas alto de volumen de
agua escurrida durante los afios 2008 y 2009, esto se debe fundamentalmente a la remocion
constante del suelo y a la falta de una cobertura vegetal que lo proteja. Si bien no es una
practica habitual en campo de los productores, este tratamiento fue necesario incluirlo para

visualizar el proceso erosivo en las etapas de preparacion del suelo antes de la
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implementacién de los cultivos, ademas de evaluar el potencial erosivo por efectos de la

erosion hidrica en la zona.

Para los sistemas de cultivo de fréjol y maiz, se aprecian una tendencia decreciente en los
siguientes afos de estudio, debido a que realizaron préacticas de labranza minima del suelo.
Por ejemplo, los productores del lugar aplican herbicida en el mismo dia de la siembra y
solo se remueve el suelo en los sitios donde se van a depositar las semillas. Esta préctica
logra que casi no se remueva el suelo quedando éste menos expuesto a efectos de la

escorrentia pese al mayor volumen de agua precipitado.

En el sistema pasto se obtuvo la menor cantidad de escurrimiento, la misma que puede
deberse a que esta especie estd muy bien adaptada a las condiciones edafocliméticas de la
zona y presenta una excelente cobertura y un abundante sistema radicular que
posiblemente contribuyé en el proceso de infiltracion del agua, en su retencion y

almacenamiento en el perfil del suelo.
3.3. Peso total de los sedimentos arrastrados (PTSA)

Al igual que en el anterior indicador, los sistemas de produccién incidieron directamente
sobre los valores promedios de PTSA registrados. Los niveles méas altos de pérdida de
suelo se obtuvieron en el sistema suelo labrado con una pérdida de 860,09 kg/ha en el afio
2009. En el sistema pasto se registrd el menor nivel de pérdida de suelo que alcanzé 20,43
kg/ha en el afio 2008 (Cuadro 3).

Cuadro 3. ADEVA 'y prueba de Tukey para el peso total de sedimentos arrastrados
en la microcuenca del rio Alumbre. Subcuenca del rio Chimbo-Ecuador,

2009.

Tratamientos ko/ha

2007 2008 2009
Testigo suelo labrado 123,40 a 860,09 a
Fréjol voluble 176,46 b 28,83 b 67,33 b
Pasto natural 21,73 b 20,43 b 76,34 b
Maiz duro 699,63 a 58,39 ab 71,33 b
Promedio 299,27 57,76 268,77
CV (%) 3941 45,79 36,69
Valor de p 0,0047* 0,0111* 0,0001*

Fuente: Programa INIAP-SANREM CRSP-SENACYT, 2009.
* Significacion estadistica
Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05=a)
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De acuerdo a Morgan (1986), las pérdidas tolerables de suelo estan alrededor de 11 000
kg/ha, dado que se ha aceptado la proximidad de dicho valor a la tasa maxima de
desarrollo del horizonte A bajo condiciones Optimas. Esta cifra podria distanciarse de la
realidad en areas donde las tasas de erosion son naturalmente altas como es el caso de
terrenos montafiosos con alta precipitacion que corresponden a las condiciones generales
de Suramérica. Los niveles tolerables de pérdida de suelo bajo criterios econémicos y
ecologicos oscilan entre 200 y 500 kg/ha al afio para zonas montafiosas con suelo

superficiales (Ledn, 2009).

De acuerdo a estos criterios, en general, la erosion del suelo reportada en el periodo de
evaluacion se encuentra dentro del rango aceptado bajo los criterios econémicos y
ecologicos, sin embargo, los valores de erosion total en la microcuenca del rio Alumbre
pueden ser superiores puesto que solo se ha evaluado durante la época invernal (4 a 5
meses del afio). A esto se sumaria el efecto de la fuerte pendiente de las unidades
experimentales de escurrimiento (66%). En el suelo labrado se registra el mayor nivel de

erosion (0,86 t/ha durante el ciclo invernal del afio 2009).

Un aspecto importante que considerar, es la gran capacidad de almacenamiento de agua e
infiltracion que tienen los suelos provenientes de ceniza volcénica clasificados como
Anisales, con texturas, franco, franco arenoso y franco limoso, a los cuales corresponden
los suelos de este sector, lo cual puede ser que beneficie en la capacidad de infiltracion del
agua en los diferentes horizontes del perfil de suelo y de esta manera se reduzca el

escurrimiento superficial del agua lluvia.
3.4. Coeficiente de escurrimiento (C)

El coeficiente de escurrimiento depende de los sistemas de produccion evaluados. El
coeficiente de escurrimiento mas alto se obtuvo en el cultivo de fréjol (0,03), seguido de
los coeficientes del cultivo de maiz y suelo labrado (0,02) y el pasto (0,01) (Cuadro 4). El
coeficiente de escurrimiento presento una relacion directamente proporcional con el VAE
y el VAL
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Cuadro 4. ADEVA y prueba de Tukey para el coeficiente de escurrimiento en la

microcuenca del rio Alumbre. Subcuenca del rio Chimbo-Ecuador, 2009.

Tratamientos 2007 2008 2009
Testigo suelo labrado 0,02 0,02 a
Fréjol voluble 0,03a 0,01 0,01 b
Pasto natural 0,01 c 0,01 0,01 b
Maiz duro 0,02 b 0,01 0,01 b
Promedio 0,02 0,01 0,01
CV (%) 17,65 42,42 24,74
Valor de p 0,0026*  0,3161 0,0060*

Fuente: Programa INIAP-SANREM CRSP-SENACYT, 2009.

* Significacion estadistica

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05=c)

3.5. Volumen de Agua lluvia infiltrada (VAI)

Existié un efecto altamente significativo de los sistemas de produccién sobre la variable

VAL El promedio mas elevado del volumen de agua infiltrada se registr6 en el cultivo de

maiz (11 346.62 m*/ha) y el menor promedio se registré en el cultivo de fréjol (7 264.17

m>/ha) (Cuadro 5). Existe una relacién directamente proporcional entre las variables VAE

y VAL Esto significa que a menor volumen de agua escurrida existe una mayor cantidad de

agua infiltrada.

Cuadro 5. ADEVA vy prueba de Tukey para el volumen de agua escurrida en la

microcuenca del rio Alumbre. Subcuenca del rio Chimbo-Ecuador, 2009.

Tratamientos m'/ha

2007 2008 2009
Testigo suelo labrado 11 228,98 10 315,76 b
Fréjol voluble 726417 b 11 293,66 10 520,99 a
Pasto natural 7 446,25 ab 11 318,13 10507,30 a
Maiz duro 733496 a 11 346,62 10 516,30 a
Promedio 7 348,46 11 296,85 10 465,09
CV (%) 0,52 0,40 0,16
Valor de p 0,0110* 0,0788 <0,0001*

Fuente: Programa INIAP-SANREM CRSP-SENACYT, 2009.

* Significacion estadistica
Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05=a)
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3.6. Valor Actual Neto de la reduccion de la productividad

En el sistema productivo del maiz, con el material local utilizado (variedad Guate), la
lamina de suelo perdida por efectos de la erosion hidrica alcanza los 0,03 cm por ciclo
productivo (nueve meses). En el periodo de modelamiento econémico (10 afios) se estima
que la reduccion econdmica en los ingresos de los hogares por este rubro productivo
corresponde a USD 9 030,89 por hectarea de cultivo; en cambio, el VAN de la reduccién
econdmica es de USD 8 209,90 por hectarea (Cuadro 6). En el sistema de produccion del
fréjol la 1dmina de suelo erosionada es de 0,001 cm por ciclo productivo (seis meses). La
reduccion econdmica en este rubro por la erosion hidrica alcanza el monto de USD 7
690,29 por hectarea y el VAN de este valor corresponde a USD 6 991,18 por hectéarea.

Cuadro 6. Valor Actual Neto del costo econdmico de las pérdidas en la productividad
por efecto de la erosion hidrica'® en la microcuenca del rio Alumbre.

Subcuenca del rio Chimbo-Ecuador, 2009.

Parametros Maiz Fréjol Pasto
Grosor del suelo (cm) 20,00 20,00 20,00
Rendimiento (kg/ha/afio) 864,00 724,00 7 000,00
Costos (USD/ha/afio) 338,00 364,00 85,00
Precio (USD/kg) 0,40 0,80 0,05
Ingresos (USD/kg) 345,60 579,20 350,00
Beneficios netos (USD/ha) 7,60 215,20 265,00
Pérdida del grosor del suelo (cm) 0,03 0,001 0,0004
Pérdida econémica por erosién hidrica
(USD/ha) 9 030,89 7 690,29 166,01

Valor presente de pérdidas por erosion
hidrica en un periodo de 10 afios
Fuente: Programa INIAP-SANREM CRSP-SENACYT, 2009.

-8209,90 -6991,18 -150,92

En el caso de la pastura naturalizada (Pennissetum clandestinum), la lamina de suelo
erosionada es de 0,0004 cm por hectarea de pastura en nueve meses de evaluacién. La
reduccién econdmica por efectos de la disminucién progresiva de la fertilidad de los suelos
alcanza el monto de USD 166,01 por hectarea y el VAN es de USD 150,92 por hectarea
(Cuadro 6).

12 Metodologfa de calculo de los cambios econémicos en la productividad. Estimacién de los costos in situ de la erosién
hidrica. Alpizar, F. 2006. Centro Agronémico Tropical de Investigacion y Ensefianza. Valoracion econémica de los
impactos ambientales.
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De acuerdo a la informacién del 111 Censo Agropecuario (2002), en Bolivar se registran
aproximadamente 4 616 ha con maiz; 10 525 ha con fréjol y 52 787 ha con pasturas. La
reduccion en la produccién de estos rubros productivos por efectos de la erosion hidrica
implicaria una pérdida aproximada de USD 131 390 060 en un periodo de 10 afios. El
valor actual neto de esta pérdida corresponderia a USD 119 445 682.

IV. Conclusiones y Recomendaciones

El mayor escurrimiento superficial se registré en los sistemas suelo labrado seguido de los
cultivos de fréjol y maiz. El sistema de suelo labrado, present6 la mayor pérdida de suelo
por efectos de la erosion hidrica. En el sistema de produccién de la pastura naturalizada se
registré el menor escurrimiento superficial del agua lluvia, ademas de la menor pérdida de

suelo por erosion hidrica.

De acuerdo a los resultados obtenidos del indicador PTSA, la erosion del suelo esta en
funcion de la cobertura vegetal, las practicas de manejo del suelo relacionadas con la

remocion, el nivel de pendiente, el tipo de suelo, entre otros.

Existe una relacion directamente proporcional entre los valores del VAE y del VAI con el
coeficiente de escurrimiento. Valores bajos en los coeficientes de escurrimiento sefialan un
menor riesgo de erosion hidrica del suelo. Existe una relacion directamente proporcional
entre las variables VAE y VAI. Esto significa que a menor volumen de agua escurrida
existe una mayor cantidad de agua infiltrada. El coeficiente de escurrimiento, presento una

relacion directamente proporcional con el VAE y el VAL

El VAN de las pérdidas econdémicas proyectadas debidas a la erosion hidrica en los
sistemas productivos maiz, fréjol y pasto con tecnologia del productor en la provincia de
Bolivar, estaria alrededor de los USD 119 445 682.

Los componentes que minimizaron la erosion del suelo fueron la alta capacidad de
infiltracion y retencién de agua por el suelo en estudio, los eventos de precipitacion de baja
intensidad, la cobertura vegetal sobre la superficie del suelo y la practica de siembra en

labranza de conservacion.

Se recomienda continuar con esta investigacion en las microcuencas del rio Alumbre, para
evaluar la pérdida de suelo y consecuentemente la reduccién de la productividad, a través
de diversos ciclos agricolas y con diferentes sistemas de produccion, lo cual permitira tener

una informacién consistente.
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Realizar un estudio para determinar la reduccion econdmica en los rendimientos por
hectarea debido a la pérdida de la profundidad de la capa arable y la reduccién de la
fertilidad de los suelos utilizados para la produccion de los principales rubros productivos

en la subcuenca del rio Chimbo.

Tomar en consideracion otras caracteristicas fisicas, quimicas y biologicas como

pardmetros de evaluacion que influyen sobre la degradacion del suelo.

Generar espacios para la socializacion de la informacién investigativa generada para
motivar y capacitar a los agricultores/as en alternativas tecnoldgicas que fomenten la

conservacion de los suelos en la subcuenca.
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Experiencias de la implementacion de las mejores practicas de

manejo de recursos naturales en la subcuenca del rio Chimbo

Victor Barrera, Elena Cruz, Jeffrey Alwang, Luis Escudero, Carlos Monar,

Henry Fierro, Nelson Monar

Resumen

Este articulo resume y describe un proceso de manejo adaptativo aplicado a la gestion
integrada de cuencas que contribuye al desarrollo sostenible de las poblaciones asentadas
en la subcuenca del rio Chimbo. El proceso inicia desde la generacion de estudios técnico-
cientificos sobre el estado de los recursos suelo, agua y biodiversidad en la subcuenca, para
luego diseflar un plan de modificaciones de los sistemas productivos mediante la
incorporacion de practicas de manejo amigables con el ambiente. Ademas, se analizan los
desafios del enfoque de cuencas, se discute sobre el marco conceptual, la estrategia
empirica y al final se presentan los resultados que muestran como las implementaciones de
las mejores practicas para el manejo de los recursos naturales y las alternativas de sustento,
contribuyen a reducir la vulnerabilidad fisica y ambiental y al mejoramiento del bienestar

de las familias productoras localizadas en la subcuenca.

Palabras claves: capital natural, microcuenca, sistemas, medios de vida, aprendizaje

social, gestion integrada de cuencas.
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Experiencias de la implementacion de las mejores practicas de

manejo de recursos naturales en la subcuenca del rio Chimbo

Victor Barrera, Jeffrey Alwang, Elena Cruz, Luis Escudero, Carlos Monar,

Henry Fierro, Nelson Monar

I. Introduccién

Como ocurre en muchas otras zonas rurales en los paises en desarrollo, las poblaciones de
la zona Andina del Ecuador (489 520 familias rurales, aproximadamente) estan
caracterizadas por pobreza extrema, derivada de la baja productividad de los sistemas de
produccién agropecuaria, de la limitada capacitacion del capital humano en materia de
gestion empresarial y tecnologias de produccion asi como la falta de acceso equitativo a los
mercados de productos, insumos y capital (Barrera et al., 2004). Para hacer méas grave la
situacion, los altos indices de pobreza de la zona rural (80%) van aparejados con la
degradacion de los recursos naturales fragiles, la desnutricion infantil, la inequidad social y
de género, lo que conduce a una espiral de sub-desarrollo. Las comunidades localizadas en
estas areas producen variados alimentos; sin embargo, las actividades productivas generan
fuertes impactos sobre el ambiente, traducidos en la degradacion del recurso suelo, la
afectacion de la calidad del agua y la reduccién de caudales, deforestacion y pérdida de la
biodiversidad, entre otras (Gallardo, 2000).

La subcuenca del rio Chimbo, localizada en el occidente de los Andes no escapa a esta
realidad y presenta condiciones socio-econémicas y ambientales que ponen en serio riesgo
los recursos naturales existentes y las condiciones de vida de las personas que la habitan
(Barrera et al., 2008). Basta decir que el 77% de la poblacion es pobre por necesidades
béasicas insatisfechas, uno de los porcentajes méas altos en Ecuador (INEC, 2002). En
términos de recursos naturales, esta subcuenca aporta entre un 30 y 40% del total de caudal
del rio Guayas (36 572 m®/afio), principal sistema hidrogréfico de la costa ecuatoriana, el
mismo que en los ultimos afios se ha visto afectado en términos de cantidad y calidad,
debido al alto flujo erosivo que origina un alto nivel de sedimentacion -8°000000 de
toneladas metricas anuales- y turbidez del agua (GPB, 2004). La reduccion del caudal
hidrico del rio Guayas se debe a los grandes procesos de deforestacion y ampliacion de la

frontera agropecuaria que se produce en las zonas fragiles y generadoras de agua como los
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paramos y las cejas de montafia, ademas de la mala administracién y uso inadecuado de los

recursos naturales (Gallardo, 2000; Barrera et al., 2008).

La gestion integrada de cuencas es un tema de trascendental importancia, considerando que
el agua es un recurso estratégico para todos los paises del mundo. Por esta razon, las
Naciones Unidas declaré al afio 2002 como el Afio Internacional de las Montafias y al 2003
como el Afio Internacional del Agua Dulce, en reconocimiento a la importancia de ese
recurso vital para la humanidad. ElI enfoque de manejo de cuencas en los afos 70, ha
evolucionado a otros niveles que prioriza la proteccion de recursos naturales, la mitigacion
del efecto de fendmenos naturales extremos, el control de la erosion, el control de la
contaminacion, la conservacion de suelos , la rehabilitacion y recuperacion de zonas
degradadas, entre otros (Dourojeanni y Jouravlev, 2001). La evolucion de este enfoque es
producto de las buenas y malas experiencias en la aplicacion de los modelos de manejo de

cuencas, documentadas en extensa bibliografia.

Cuatro argumentos positivos de la gestion integrada de cuencas orientaron el programa
para el manejo de la subcuenca del rio Chimbo, entre ellos estan: 1) que bajo ciertas
condiciones de intensificacion de la agricultura con la aplicacion de actividades de
manejo y conservacion de los recursos naturales la producciéon puede ser un proceso
sostenible (Scherr & McNeely, 2004); 2) las practicas agricolas sustentables y otras
formas de manejo de recursos naturales contribuye a la preservacién de la biodiversidad
(Scherr & Downward, 2000); 3) que el incremento de la biodiversidad de diversos
cultivos, puede proveer incrementos en la seguridad alimentaria y la estabilidad
economica de las familias (De Marco & Monteiro Coelho, 2004); y finalmente, 4) que
existen evidencias cientificas y técnicas que demuestran que los productores agricolas
pobres estan interesados en adoptar tecnologias amigables con el ambiente porque han
entendido que el bienestar de sus familias depende del buen estado de sus recursos

naturales (Scherr & Downward, 2000).

Estos argumentos, sumados a las experiencias generadas y reportadas por el INIAP durante
15 afios de gestion en la Investigacion, Desarrollo Tecnoldgico e Innovacion (I1+D+i) en
campo de agricultores (Barrera et al., 2004), conjuntamente con alianzas estratégicas
nacionales e internacionales, han impulsado la gestion de la subcuenca del rio Chimbo,
orientada al manejo y conservacion de los recursos naturales para agricultura de pequefia
escala, con equidad ambiental, social y de género, utilizando como base metodoldgica y

conceptual la Gestién Integrada de Cuencas, consolidada a través de los Enfoques de Medios
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de Vida, Investigacion en Sistemas y Aprendizaje Social, con el proposito de aportar
soluciones integrales a diferentes problemas dentro de la subcuenca y contribuir a su

mejoramiento en términos sociales, econdmicos y ambientales.

Para ello, se establecié una alianza estratégica internacional -entre las Universidades de
Virginia Tech, Penn State y Denver de Estados Unidos, el Centro Internacional de la Papa
(CIP) y actores e instituciones del Ecuador como el Instituto Nacional Auténomo de
Investigaciones Agropecuarias (INIAP), la Fundacion Ecuatoriana de Estudios Ecologicos
(ECOCIENCIA), el Sistema de Informacion Geografica Agropecuaria (SIGAGRO), la
Universidad Estatal de Bolivar (UEB), el Gobierno Provincial de Bolivar (GPB) y
Organizaciones de Productores- la misma que consiguio el financiamiento del Sustainable
Agriculture and Natural Resource Management - Collaborative Research Support Project
(SANREM CRSP) y del gobierno nacional del Ecuador, a través de la Secretaria Nacional
de Ciencia y Tecnologia (SENACYT), para ejecutar el programa “Manejo Integrado de los
recursos naturales para agricultura de pequefia escala con base en el enfoque de cuencas: El

caso de la subcuenca del rio Chimbo”.

La hipdtesis en este programa de 1+D+i se basa en que las alternativas de manejo de los
recursos naturales amigables con el ambiente, generadas en el contexto de la gestion
integrada del capital natural para agricultura de pequefia escala, con equidad ambiental,
social y de género, contribuyen al mejoramiento de las condiciones socio-econdémicas de

las familias campesinas y las condiciones ambientales de la subcuenca del rio Chimbo.
Il. Metodologia

El programa selecciond 13 sistemas de produccion considerando se representen cada una
de las estrategias de vida caracterizadas en los estudios que diferencian a los grupos de
hogares de las microcuencas de los rios Illangama y Alumbre. Los sistemas de produccion
en la microcuenca del rio Illangama centran sus actividades en el sistema productivo papa-
leche, mientras que en la microcuenca del rio Alumbre, el sistema productivo

predominante es el sistema maiz-fréjol (Cuadro 1, Anexo 1).

A través del proceso de identificacion participativa de las areas de mayor vulnerabilidad -
en cuanto a los recursos suelo y agua- se seleccionaron también de manera participativa las
mejores practicas de manejo (Best Management Practices BMP) para el mejoramiento y

conservacioén de esos recursos naturales (Cuadro 1).
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Cuadro 1. Alternativas

amigables con el

ambiente implementadas en las

microcuencas de los rios Illangama y Alumbre. Subcuenca del rio

Chimbo-Ecuador, 2009.

Microcuenca del rio Illangama

Microcuenca del rio Alumbre

e Zanjas de desviacion y plantacion de pasto
milin (Phalaris tuberosa)

¢ Rotacion de cultivos: pastura naturalizada
- papa (variedades Fripapa y Natividad)-
cebada (lineas Shyri 89, Grit 8, Jazmin/
Cardo) - haba (INIAP-440 Quitumbe y
INIAP - 441 Serrana), quinua (INIAP pata
de venado y Tuncahuén)

e Formacion de cercas vivas con arboles
nativos (yagual, tilo, romerillo, piquil,
chachacoma, aliso, higuerdn, tilo)

o Cultivo de chocho asociado con pasto
(INIAP - 450 Andino)

e Planificacién de siembras de acuerdo a
época (seca y lluviosa)

¢ Desarrollo de cultivos asociados de maiz -
fréjol y maiz - haba con el uso de
variedades mejoradas de INIAP

¢ Formacion de pasturas mejoradas con el
uso de mezclas forrajeras con rye grass
anual (variedades Magnum y Geyser),
pasto azul (variedades: Amba y Cara),
trébol blanco (variedad: Haifa), rojo
(variedad: Amagua), rye grass bianual
(variedad Tetralite), rye gras perenne
(variedad: Amazon y Kinstong)

e Cultivo en fajas (trigo, maiz y fréjol voluble)

e Formacion de cercas vivas con arboles
nativos (nogal, alisos, siete cueros y
guarango)

e Formacion de terrazas y cultivo de hortalizas

e Plantacion de arboles frutales en curvas de
nivel para la formacién de barreras vivas
(chirimoya, limén, naranja, aguacate y mora)

e Desarrollo de cultivos de fréjol y arveja en
areas preparadas a través de labranza reducida

e Formacion de pasturas mejoradas con el uso
de mezclas forrajeras con rye grass anual
(variedades Magnum y Geyser), pasto azul
(variedades: Amba y Cara), trébol blanco
(variedad: Haifa), rojo (variedad: Amagua),
rye grass bianual (variedad Tetralite), rye
gras perenne (variedad: Amazon y Kinstong)

¢ Rotacion de cultivos: maiz duro (INIAP 176)
-fréjol voluble (INIAP- 412 Toa, INIAP- 421
Bolivar, INIAP - 426 Canario siete colinas;
fréjol arbustivo (INIAP - 427 Libertador rojo
moteado, INIAP - 428 Canario guarandefio).
Evaluacién de germoplasma promisorio de
cargamentos volubles y de maiz INIAP- 111
(maiz choclero).

e Formacion de curvas de nivel y plantacion de
maralfalfa (Pennisetum sp.)

Fuente: Programa INIAP-SANREM CRSP-SENACYT, 2009.

Se generé un plan de mejoramiento e implementacién consensuado para las areas

productivas definidas en cada sistema de produccion piloto y el cronograma de

implementacién; ademas, se definieron los aportes por parte del productor y el programa.

Luego de la negociacion e implementacion de las actividades planificadas el siguiente paso

en el proceso fue evaluar el comportamiento y el tipo de externalidades sobre los sistemas

productivos (medios de vida) y su aporte al mejoramiento y conservacion del capital

Natural.
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I11. Resultados y Discusion

En la actualidad se encuentran incorporadas alternativas amigables con el ambiente en 13
sistemas de produccion a nivel de la subcuenca del rio Chimbo, en donde se muestra los
beneficios del Enfoque de Gestion Integrada de Cuencas, tanto en los aspectos socio-
econdmicos como en los ambientales. La pretension de este articulo es mostrar lo que hasta
la fecha se ha conseguido, esperando en el futuro mediatico mostrar los resultados
definidos conseguidos a nivel del manejo de los recursos naturales como el suelo, agua y
biodiversidad. Con el propoésito de socializar la experiencia de trabajo de este programa se
presentan a continuacion algunos de los resultados alcanzados en los sistemas de

produccién piloto de la microcuenca del rio lllangama.

Las propiedades estan situadas en un rango altitud entre 3 252 y 3 781 m vy el area
promedio de las unidades corresponde a 7,47 ha. En el afio 2006, las familias dependian
econdmicamente de la agricultura y ganaderia, a través de las cuales alcanzaban beneficios
netos de USD 1 021 por afio. Los sistemas de produccién estaban ocupados con bosque de
pino de las especies Pinus radiata y Pinus patula, pastura natural, pasturas mejoradas y a
la produccion de papa (Solanum tuberosum), principalmente, como en el caso del sistema
de produccion del Sr. Matias Paguay (Figura 1).

Las areas mas vulnerables identificadas dentro de las propiedades correspondian a las que
se destinaban a la produccion agricola, registrandose indices de vulnerabilidad hasta de
0,95 debido a que la preparacién del suelo se realizaba en favor de la pendiente. Se disefi6
y aplico el plan de implementaciones para la produccion agricola y de pasturas tomando en
consideracién la época de siembra habitual de los productores, es decir la temporada
lluviosa, asi como también para la implementacion de especies arbdreas y arbustivas

nativas en las areas méas vulnerables dentro del sistema de produccion.

Se utilizaron especies mejoradas de papas (Solanum tuberosum), haba (Vicia faba L),
cebada (Hordeum vulgare), quinua (Chenopodium quinoa) y chocho (Lupinua motabilis),
y la conservacion In Situ de tubérculos andinos como papas nativas (Solanum spp), oca
(Oxalis tuberosa), melloco (Ullucus tuberosus), mashua (Tropaeolum tuberosum) y
zanahoria (Daucus caraota). Las mezclas forrajeras estaban conformadas por rye grass
anual y bianual (Lolium multiflorum), rye grass perenne (Lolium perenne), pasto azul

(Dactylis glomerata) y tréboles (blanco - Trifolium repens - y rojo - Trifolium pratense).
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USO Y COBERTURA DE LA TIERRA
PROPIEDAD DE MATIAS PAGUAY

SIMBOLO uso Area planimetrica m2 % -
W [boque de pino 25375,36] 39,41 @2
B [Culto & lba? 1938,57] 2,59 be —
N [Culto d mshua? 385,82 0,54 FILOTO DE REORDEMAMIENTO
"Bl |Pasto mejorada sezi0z] 192 [ALTepos EmamEGicon
B [Pasto natural 25521,75] 34,15 UNIVERSIAD ESTATAT DE BOLTVAR. DNVERSIOAD DE DEATVER,
B |sucioen descanso 4800,52) 556 MAQUITA CUSUNCHIC, GOBIERNO FROVINCIAL DE BOLIVAR.
B |suclo preparada B673,26) 893 EECHA: BREALIZACION: ESCALA DETALLE:
TOTAL 7472632 100,00 AGOSTO 2008 INIAP/SIGAGRO 1:50 000

Figural. Mapa del uso del suelo en un sistema de produccion de la microcuenca del

rio lllangama. Subcuenca de rio Chimbo-Ecuador, 2006.

Las principales actividades implementadas para la conservacion de los recursos naturales
suelo y agua fueron: rotacion de cultivos, cultivos en fajas, zanjas de desviacion, curvas de
nivel, proteccion de zanjas de desviacion, labranzas de conservacion, manejo de agua de
riego (proceso de implementacion del sistema de riego por aspersion en papa y pasturas
mejoradas) y proteccion de fuentes de recarga hidrica. En las zanjas de desviacion (cada 10
metros en pendientes sobre el 60%) se utilizaron el pasto milin (Phalaris tuberosa) y
especies nativas como Quishuar (Buddleja incana), Yagual (Polylepis racemosa),
Chachacoma (Senecio eriofiton), Romerillo (Poducarpus sp.), Piquil (Gynoxys sodiroi),
Aliso (Alnus jorulensis), Pumamaqui (Oreoponax ecudoriensisi), Retama aliso (Spartium
junceum), plantas medicinales como la Chuquirahua (Chuquirahua lancifolia) y el Matico
(Aristeguietia glutinosa) (Figura 2).
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IMPLEMENTACION DE BUENAS PRACTICAS PRODUCTIVAS - ANO DOS
PROPIEDAD DE MATIAS PAGUAY - COMUNIDAD MARCOPAMBA
o

e o ) a0

Figura2. Mejores practicas de manejo (BMP) en un sistema de produccion de la
microcuenca del rio Illangama. Subcuenca del rio Chimbo-Ecuador, 20009.

En los Cuadros 2, 3 y 4 se resumen algunos de los resultados preliminares que se han
alcanzado dentro de los sistemas de produccién de las unidades piloto, donde se

implementaron las BMP.

Cuadro 2. Resultados productivos del proceso de implementacion de las mejores
practicas de manejo en la microcuenca del rio lllangama. Subcuenca del
rio Chimbo-Ecuador, 2009.

Denominacion Afio 2006 Afio 2009

Superficie en cultivos (ha) 0,90 0,90
Superficie en papas (ha) 0,25 0,31
Superficie en pasto natural (ha) 3,04 2,28
Superficie en pasto mejorado (ha) 0,59 1,35
Produccion de leche por sistema (I/dia) 33 51

Rendimiento de papa (t/ha) 10,80 16,20
Uso de pesticidas en papa ($/ha) 396 296

Beneficios netos del sistema ($/afio) 1021 1378

Fuente: Programa INIAP-SANREM CRSP-SENACYT, 2009.
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En términos econdmicos (Cuadro 2), se puede sefialar que hoy en dia las familias perciben
ingresos netos que ascienden a USD 1 378 al afio, que representan un incremento del 35%
en comparacion a los ingresos netos del afio 2006. Este se ha conseguido gracias a los
incrementos en superficie y rendimientos que se han producido en los cultivos de papa y
pasturas mejoradas. En el caso del cultivo de papa se han conseguido incrementos en el
rendimiento de hasta el 50% (en kg/ha), principalmente por el manejo integrado del
cultivo, la reduccidn en el uso de pesticidas que representa una reduccion de costos en un
25% (en USD/ha), el uso de variedades resistentes a lancha (Phytophthora infestans), la
rotacion de cultivos, el uso de semilla de calidad, etc. En el caso de la produccion de leche
los incrementos se sittan en el nivel del 55% en I/familia/dia, debido al mejoramiento de la
cantidad y calidad de las mezclas forrajeras, el tratamiento sanitario y nutricional del hato

ganadero.

En términos de la seguridad alimentaria de la poblacién (Cuadro 3), luego de validar
cultivos como la cebada, la quinua, el chocho y el haba, hoy en dia las familias utilizan
estas especies como parte de su alimentacion diaria, en diferentes tipos de preparacion que
han aprendido a través de los procesos de capacitacion que el programa ha impulsado

dentro de esta microcuenca.

Cuadro 3. Resultados en seguridad alimentaria del proceso de implementacién de
las mejores practicas de manejo en la microcuenca del rio Illangama.

Subcuenca del rio Chimbo-Ecuador, 2009.

Denominacion Afio 2006 Afio 2009
Quinua No existia INIAP Tunkahuan y Pata de Venado
Cebada No existia Shyri y Jazmin
Chocho No existia 450 Andino
Haba Erosion genética Guagrahaba e INIAP 440y 441

Fuente: Programa INIAP-SANREM CRSP-SENACYT, 2009.

Entendiendo que el bienestar de las familias productoras en la zona, se sustentan en los
servicios ecosistémicos que ofrecen los recursos naturales, agua, suelo y biodiversidad, se
identificaron las areas de alta vulnerabilidad fisica, tanto en las microcuencas como en las
unidades piloto, mismas que han permitido orientar las acciones para promover el manejo
y conservacion del capital Natural (Cuadro 4), a través de las implementaciones
tecnoldgicas dentro de los sistemas de produccion. Por otra parte, como respuesta a como

promover la preservacion de los recursos naturales, el estudio de biodiversidad ha
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permitido identificar las especies arboreas y arbustivas nativas y endémicas que tienen
valor de uso para las poblaciones rurales y que ademas se constituyen en una alternativa

para proteger las areas de recarga hidrica y zonas de alta vulnerabilidad.

Cuadro4. Resultados en el manejo de recursos naturales del proceso de
implementacion de las mejores practicas de manejo en la microcuenca

del rio lllangama. Subcuenca del rio Chimbo-Ecuador, 2009.

Denominacién Afo 2006 Ao 2009
Rotacion de cultivos No existia Cultivos-pastos
Cultivos en fajas No existia Pastos y cultivos
Zanjas de desviacion No existia 1372 m lineales
Curvas de nivel No existia En cultivos
Proteccion de zanjas de desviacion No existia Con pasto milin y plantas nativas
como Quishuar, Yagual,

Chachacoma, Romerillo, Aliso,
Pumamaqui, Lupinus, Piquil

Labranzas de conservacién No existia En cultivos

Manejo de agua de riego No existia Riego por aspersion

Proteccion de fuentes de recarga No existia Plantas nativas como Quishuar,

hidrica Yagual, Chachacoma, Romerillo,
Aliso, Pumamaqui, Lupinus,
Piquil

Fuente: Programa INIAP-SANREM CRSP-SENACYT, 2009.

Es importante resaltar que en la generacion de opciones para el manejo més eficiente y uso
sustentable de los recursos naturales se priorizaron investigaciones enfocadas a disefar
estrategias de manejo de los recursos naturales, en especial de los recurso suelo, agua y
biodiversidad, que fueron consensuadas con las comunidades de las microcuencas de los rios
Alumbre e Illangama. Lo més relevante en esta linea de investigacion es el rescate del
conocimiento local relacionado con el valor de uso de las especies arbdreas y arbustivas
nativas y endémicas presentes en las microcuencas. Este conocimiento ha contribuido en el
manejo del recurso suelo con el uso de especies que se encuentran en proceso de erosion
genética. Se ha analizado con las familias productoras que el principal problema ambiental
es la expansion de la frontera agricola y con ello la deforestacion, el sobrepastoreo, el
pastoreo desordenado y por lo tanto se han generado acuerdos para implementar
modificaciones tecnoldgicas y de manejo productivo con el propésito de compatibilizar en
el tiempo y en el espacio las actividades humanas con la conservacion de los ecosistemas y

procesos ecoldgicos de la zona.
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IVV. Conclusiones y Recomendaciones

Las mejores practicas de manejo (BMP) implementadas para el manejo y conservacion de los
recursos naturales en la subcuenca del rio Chimbo, estdn demostrando ser las més adecuadas
y eficientes en términos de generacion de ingresos, seguridad alimentaria y recursos naturales.
Los beneficios econdmicos obtenidos por las practicas productivas hacen que los productores
optimicen sus sistemas de produccion en las &reas en donde actualmente estan dedicadas para
cultivos y ganaderia, y por lo tanto no tienen intenciones de utilizar las zonas altas en donde
se encuentran los paramos como una opcion para aumentar la frontera agricola. Este
mecanismo de obtener ingresos extras, también contribuye grandemente a que los productores
consideren las practicas de manejo de recursos naturales en los sitios en donde no se debe
realizar la agricultura, sino que mas bien comiencen a manejarlos con practicas como
forestacion y reforestacion de las areas de recarga hidrica y con potencial forestal, utilizando

especies principalmente nativas.

El enfoque de aprendizaje social que promueve el desarrollo de las personas por si mismas
ha sido relevante al momento de implementar las mejores précticas de manejo de los
recursos naturales, ya que este promueve en los productores y sus familias y las
comunidades, la equidad social, de género y ambiental; por eso, sera necesario seguir
consolidando y fortaleciendo las alianzas estratégicas con organizaciones e instituciones

que promuevan el manejo de los recursos naturales.

No cabe duda que sin la disponibilidad de todos los estudios técnico-cientificos generados
a través del desarrollo del programa, no hubiera sido factible definir e implementar las
mejores practicas de manejo en los diferentes sistemas de produccién; por eso, serad
importante que estos estudios, consolidados metodolégicamente para el manejo de recursos
naturales en cualquier ambito de microcuencas, subcuencas y cuencas, sean tomados en
consideracién en la implementacion de programas y proyectos que llevan adelante las
instituciones responsables de las politicas e implementaciones en el ambito de los recursos

naturales del pais.
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Anexo 1.

Breve descripcion de las unidades piloto en las microcuencas de los rios

Illangama y Alumbre. Subcuenca del rio Chimbo, Ecuador-2009.

Microcuenca/Comunidad AHE Prmmpales_rubros Estrategia de vida
m productivos
Pasturas i

Marcopamba 3533 naturalizadas, papa y El'. Dependiente d,e la
cebada ggrlcultura, ganaderia e
Pasturas mejoradas y INgresos por _trabajo

Culebrillas 3650 . agricola fuera de la finca.
naturalizadas y cebada

Culebrillas 3781 Saps;;;as naturalizadas

- E2. Dependiente de la

Marcopamba 3 364 Pgs';uras mejoradas y agricultura, ganaderia e

Igagturas mejoradas y ingresos por trabajo fuera
lllangama Mulanga 3616 naturalizadas, papa y de la finca con salario.
cebada

Marcopamba 3533 Pasturas mejoradas, E3. Dependiente de Ia
bosque de pinoy papa agricultura, ganaderia e

ingresos  por  negocios
propios.

Illangama 3252 Pasturas mejoradasy  E4. Dependiente de la
naturalizadas, papay  agricultura, ingresos por
quinua ayuda social e ingresos por

migracion.

Bola de Oro 2000 Fréjol voluble y maiz EL Dependiente de ]a
duro local agricultura, ganaderia,

ingresos por negocios
Fréjol voluble, tomate  propios e ingresos por

Bola de Oro 1900 riﬁén y maiz duro trabajo fuera de la finca con

salario.

Bola de Oro 1 955 Maiz duro y fréjol E2._ Dependi_ente de la

Alumbre voluble agrlcylturai ingresos por
San Pedro del Maiz suave, trigo y trabajo _agrlcola fuera de la
Guayabal 2 407 cebada : flnc_a e ingresos por ayuda
social.
Maiz duro, fréjol E3. Dependiente de la

Bola de Oro 1820 voluble y agricultura, ingresos por
Hortalizas trabajo agricola fuera de la

San José del . finca e ingresos por

Guayabal 2315 Maiz suave migracion.

Fuente: Programa INIAP-SANREM CRSP-SENACYT, 2009.

243



Lecciones aprendidas y recomendaciones

Victor Barrera, Jeffrey Alwang, Elena Cruz

Lecciones aprendidas

Como se puede observar en los diferentes articulos que contiene este boletin, se esta
construyendo un Proceso de Planificacién Participativa para el reordenamiento territorial
productivo en areas de alta vulnerabilidad fisica y ambiental, basados en el manejo adaptativo
dentro de la Gestion Integrada de Subcuenca, disefiando mecanismos para hacer disponible
las innovaciones tecnoldgicas y adaptarlas a las necesidades locales, invirtiendo los activos
disponibles para mejorar el bienestar de las familias productoras y manejar y conservar el

capital natural, sustento de sus estrategias de vida.

Las acciones impulsadas para la Planificacion Participativa de la Subcuenca y para
implementar la I+D+i, estan permitiendo disefiar el Plan de Manejo de la Subcuenca. Se ha
incentivado la participacion e interaccion institucional de organismos y gobiernos locales para
impulsar la implementacion del Plan de Manejo de la subcuenca, aunque todavia se tienen
dificultades en la participacion activa y en el cumplimiento de compromisos por parte del
Gobierno Provincial de Bolivar. Esta institucion, mas que un aliado estratégico, el programa
lo considera como en un actor dentro de la Gestidn Integrada de la Subcuenca, debido a que
es el ente que dirige las politicas publicas de la provincia y es por ello que se insiste en el
proceso de empoderamiento de manera que a corto o mediano plazo asuma el liderazgo en la
implementacion del Plan de Gestion de la Subcuenca, actividad que por ley y competencias le

corresponde.

La Gestién Integrada de la Subcuenca, en el programa, es considerada como un proceso
altamente social, es decir, promueve y requiere de un capital social fortalecido alrededor
del capital natural. En la zona se cuenta con este capital pero una de las principales
dificultades que se ha ido mejorando, es la falta de interacciones institucionales a nivel
local. Existe celo entre organizaciones y a nivel de las instituciones publicas hay conflicto
de competencias, esto hace que en muchos casos las instituciones que disponen de recursos
financieros, para invertir, no quieran participar activamente por que sefialan son

competencias de otra institucion.
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Otra dificultad encontrada es que las organizaciones publicas que tienen definidas sus
competencias y que se relacionan con el manejo y conservacion del capital natural, no
cuentan con un equipo técnico con conocimientos en la Gestion Integrada de Cuencas,
pese a que el nuevo marco juridico del Ecuador menciona que este enfoque es primordial
para el manejo de los recursos naturales y el desarrollo sostenible; es decir, se han definido
competencias pero todavia no se ha invertido en mejorar y fortalecer el capital humano de

las instituciones publicas.

Para el programa, este proceso ha sido gratificante, debido al gran interés y preocupacion
por parte de las comunidades y las organizaciones comunitarias, quienes apoyan la gestion
del programa, participan activamente y estan aplicando las alternativas en sus sistemas de
produccidn en la medida de sus capitales disponibles. En la actualidad, las comunidades de
la subcuenca del rio Chimbo estan empefiadas en continuar con este proceso y en respaldar
al programa en la bdsqueda de financiamiento para la masificacion de las alternativas

impulsadas.

Desde las lecciones aprendidas en la subcuenca del rio Chimbo, se evidencia que para
seguir trabajando participativamente con el enfoque de Gestion Integrada de Cuencas,
desde la equidad social, de género y ambiental, es necesario seguir consolidando y
fortaleciendo las alianzas estratégicas; promover el desarrollo de capacidades locales y el
reconocimiento de los activos disponibles; rescatar, evaluar y masificar tecnologias locales
que apunten al mejoramiento del capital natural e internalizar el concepto de articulacion
de acciones y politicas para el desarrollo local sostenible. Esto ultimo a nivel de los

gobiernos seccionales y nacionales.
Recomendaciones

Debido a la disponibilidad de los estudios cientifico-técnicos sobre vulnerabilidad fisica y
ambiental, tanto a nivel de las microcuencas y a nivel de los sistemas de produccion
alternativos, asi como de la identificacién de especies arbdreas y arbustivas nativas y
endémicas que pueden utilizarse para plantacion y reforestacion de areas fragiles, se
recomienda que los gobiernos locales y el gobierno nacional, inviertan para la proteccion y

conservacion del capital natural en la subcuenca del rio Chimbo.

Seria conveniente introducir dentro de los sistemas productivos especies arboreas y
arbustivas bajo sistemas agroforestales o silvopastoriles, debido a que las 3 852 ha

determinadas con vocacion forestal en la microcuenca del rio Illangama y las 2 275 ha en
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la microcuenca del rio Alumbre, se utilizan en la produccion agropecuaria y seria muy

dificil econdmicamente que la gente la destine solo a la plantacion forestal.

El programa viene desarrollando un Proceso de Planificacion Participativa para el
reordenamiento territorial productivo y ha generado una metodologia de trabajo que es util
y ha sido aceptada por los productores de los sistemas de produccion alternativos en las
dos microcuencas; por ello, se recomienda que las instituciones que disponen de recursos
financieros para realizar inversiones orientadas a la conservacion del capital natural se
vinculen a través de alianzas estratégicas, se capaciten y se genere una agenda compartida

para la ejecucion de acciones en la Gestion Integrada de Cuencas.
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