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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objeto evaluar el efecto de la deforestacion sobre la
entomofauna rastrera de la microcuenca del rio Nungafian, asi como el estudio de
sustentabilidad de los productores agricolas del sector. Se utilizé unidades de muestreo en
16 transectos de 10000 m?, para luego realizar el analisis de diversidad y abundancia,
mediante entre la comunidad bosque y la comunidad pasto. En el bosque se encontraron 11
6rdenes que agrupan a 89 familias con una abundancia de 9751 individuos, mientras que en
el pasto se encontraron 10 érdenes que agrupan a 80 familias con una abundancia de 8011
individuos. Los resultados muestran diferencias altamente significativas (P<0.001) para las
tres fuentes de variacion, demostrando que existen diferencias entre las comunidades
entomoldgicas producto de la interaccion de la altitud con el tipo de cobertura vegetal. Las
caracteristicas socioeconémicas del agricultor indican que el 25.69% tiene instruccion
primaria, el tipo de vivienda es muy basico en un 45.87%, el 4.59% presenta pobreza extrema
con menos de 30 dolares al mes, el 76.15% se dedican a la agricultura, el 1.83% al comercio
y el 6.42% a la ganaderia. En las caracteristicas socioecondmicas de las UPAS, el 68.81%,
posee titulo de propiedad, el 41.28% realizan la comercializacién en finca. El 39.45% se
consideran organicos. El 62,39% espera las lluvias para el abastecimiento de agua. En el
analisis de sustentabilidad de los productores del sector de la microcuenca del rio Nungafian
se encontrd con un promedio de 1.70, basados en Sarandon, con valores bajos en la
dimension social con 1.32 y la dimensién ambiental con 1.54, lo cual hace notar que no hay
sustentabilidad en el sector.

Palabras clave: Comunidades entomoldgicas, sustentabilidad



ABSTRACT

The present research aimed to evaluate the effect of deforestation on the creeping
entomofauna of the Nungafian river micro-basin, as well as the study of sustainability of
agricultural producers of the sector. Sampling units were used in 16 transects of 10,000 m?,
to then carry out the analysis of diversity and abundance, through the forest community and
the grass community. In the forest 11 orders were found, grouping 89 families with an
abundance of 9751 individuals, while 10 orders were found in the pasture, grouping 80
families with an abundance of 8011 individuals. The results show highly significant
differences (P <0.001) for the three sources of variation, showing that there are differences
between the entomological communities resulting from the interaction of altitude with the
type of vegetation cover. The socio-economic characteristics of the farmer indicate that
25.69% have primary education, the type of housing is very basic by 45.87%, 4.59% have
extreme poverty with less than 30 dollars a month, 76.15% are dedicated to agriculture, the
1.83% to trade and 6.42% to livestock. In the socio-economic characteristics of the UPA'S,
68.81% have a property title, 41.28% carry out on-farm commercialization. 39.45% are
considered organic. 62.39% wait for the rains for the water supply. In the analysis of
sustainability of the producers of the Nungafian river micro-basin sector, an average of 1.70
was found, based on Sarandon, with low values in the social dimension with 1.32 and the

environmental dimension with 1.54, which points out that there is sustainability in the sector.

Keywords: Entomological communities, sustainability



1. INTRODUCCION

Cayuela (2006), cita a Laurance (1979); Aide y Grau (2004); Ecoespafia (2006); Saunders
etal. (1991) y Debinski y Holt (2001), quienes hablan sobre la deforestacién en los tropicos
que es uno de los problemas ambientales mas importantes, con serias consecuencias
econdmicas y sociales, estos ecosistemas albergan el 70% de las especies de animales y
plantas del mundo, influyen en el clima de forma general, regulan el caudal de los rios y
proveen una amplia gama de servicios. La pérdida de bosques en paises en vias de desarrollo,
se debe al circulo vicioso del crecimiento poblacional y la pobreza persistente. Como
agravante de la deforestacion, se reconoce la fragmentacion y la degradacion del habitat
como responsables de cambios en la estructura y funcion de los ecosistemas. Armenteras y
Erazo (2014) indican que, en Latino América las tasas de pérdida de bosques, hasta la década
del afio 2000, por lo general fueron inferiores a las de otras zonas tropicales del mundo,
mostrando una tasa general de deforestacion de -1.54 para la region, siendo los bosques tipo

montano los mas afectados por la expansion agricola y ganadera como la principal causa.

Andersen (2009) manifiesta que, entre la deforestacion y el cambio climatico, la
biodiversidad se reduciria a solamente 40% del nivel original, no significa pérdida del 60%,
pero se indica que habrd menos diversidad de especies en un area dada. Los procesos de
deforestacion son responsables de 95% de la reduccion en el nivel de biodiversidad en
general, siendo los insectos un grupo de biodiversidad directamente afectado.

Para el analisis de los efectos de la deforestacion basicamente solo se tratan temas de flora
y fauna de especies mayores, pero no se ha tratado a profundidad ni tomado en cuenta la
biofauna a nivel de insectos los cuales, vistos de forma de comunidad bioldgica, son un
parametro a ser tomado en cuenta para conocer el estado de salud de un ecosistema. La
presente investigacion aborda dicho aspecto en los artrépodos del suelo de dos sistemas
uno en equilibrio como es el bosque y el otro es un sistema intervenido que corresponde al

pasto miel.



En el sector no se ha considerado los impactos de las causas antropogénicas sobre el bosque
subtropical, dejando componentes importantes como lo son los insectos, los cuales siempre
se encuentran en competencia con el hombre por los alimentos en general, llegando incluso
a perder las producciones agricolas. Los efectos de la deforestacion de los bosques humedos
tropicales es un tema comun, que no se ha tratado a profundidad en cuanto a la biofauna de
los insectos. El estudio de la diversidad entomoldgica es un parametro muy importante a ser

tomado en cuenta para conocer el estado de salud de un ecosistema.

En el sector de la Esperanza, el Gobierno Auténomo Descentralizado Provincial de Cotopaxi
- Ecuador, cuenta con la reserva de bosque Ilamada Tenefuerte. Se estima que dicha reserva
cuenta con aproximadamente 7000 ha de superficie Bonilla (2012). Por lo tanto, es de suma
importancia conocer la diversidad de insectos encontradas en diferentes pisos altitudinales,
para identificar el efecto ocasionado por la deforestacion, sabiendo que ahi se encuentra una
reserva potencial de recursos entomoldgicos que deben ser conservados. Debido a que en el
sector sefialado se encuentra informacion muy limitada sobre la diversidad y abundancia de
especies entomoldgicas del sector. El presente trabajo de investigacion tiene los siguientes
objetivos:
e Establecer la diversidad y la abundancia de los insectos rastreros encontrados en la
microcuenca del rio Nungafan.
e Determinar los efectos de la deforestacion por presion antropogénica sobre la
entomofauna rastrera en la microcuenca del rio Nungafian.
e Realizar la caracterizacion de los habitantes de la parroquia El Tingo La Esperanza.
e Observar la sustentabilidad de los habitantes del sector de la microcuenca del rio

Nungafian.



Il.  REVISION DE LITERATURA

Segun Bustamante (1995), la creciente intervencion humana sobre los paisajes naturales ha
ido fragmentando el hébitat de diversas especies, lo que puede ocasionar una pérdida de

biodiversidad, siendo la fragmentacién de los bosques nativos el ejemplo méas preocupante.

Una de las alteraciones del ecosistema que mas afecta al equilibrio de la fauna es la
deforestacion, la cual es causa de la intervencién antrdpica para satisfacer necesidades de
infraestructura, produccién agropecuaria y desarrollo urbano (Estrada y Coates 1996; Cairns
1995).

Algunos autores como Geoghegan et al. (2001); Southgate et al. (1991) y Steininger (2001),
sefialan a la tenencia de la tierra, la siembra de cultivos comerciales y el acceso a los
mercados de comercializacion como otros factores determinantes en el proceso de pérdida

de bosques.

La alteracion acumulativa de la cubierta forestal primaria tiene impactos negativos a nivel
global, y se ha identificado como un factor clave en el cambio climéatico (Turner et al. 2001).
A escala regional, tal alteracion de la biosfera afecta la estructura y funcionamiento de los
ecosistemas. Localmente acelera la pérdida de habitat y la diversidad biolégica, asi como la
degradacién del suelo. En el Ecuador, en el afio 1980 hubo una deforestacion de 131 000 ha,
con una posterior reforestacion de 3 252 ha, de acuerdo con el Inefan segun lo indica Intriago
(2001), establece que la tendencia se incrementa; en el afio 2000 la deforestacion se
incremento a 286 000 ha, y una reforestacion de 13 062 ha, lo que hace notar el desequilibrio
de las acciones antropogénicas que no preservan el recurso, no hubo datos peor ain sobre
las especies utilizadas para la reforestacion. En el modelo realizado por Intriago (2001), para
el 2004 hace notar que los problemas se siguen incrementando al aumentar la brecha del
manejo sustentable del bosque con una deforestacion de 327 893 ha y una reforestacion de
14 827 ha.



En el Ecuador, entre 1990 y 2008, se perdieron cerca de 19 000 km? de bosque natural en el
pais. La cobertura de bosque disminuyo de 69.6% de la superficie forestal potencial del pais
en 1990, a 63.5% en el afio 2000, y a 60.7% en el 2008. La mayor parte, cerca del 70%, fue
deforestada en la década de los 1990, con una deforestacion anual neta promedio de 1 291.5

km?.

La Figura 1 muestra que la deforestacion anual neta entre el 2000 y el 2008 fue 753.9 km?;
42% menos que en el periodo anterior. En La deforestacion bruta y la regeneracion; por lo
tanto, la deforestacion neta, disminuyen con la distancia a caminos: el 90% de la
deforestacion bruta, regeneracion y deforestacion neta ocurre a menos de 10 km de una

carretera (Sierra 2013).
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- .

0

Costa Sierra Amazonia

B Deforestacion Neta Observada 1990 - 2000 (Km2)
W Deforestacién Neta Observada 2000 - 2008 (Km2)

Figura 1. Dinamica de la deforestacion en el Ecuador
FUENTE: Sierra (2013)

En el sector de La Esperanza una de las causas de la deforestacion ha sido el enfoque de los
actuales sistemas de explotacion agricola y pecuaria, ademas de los efectos ocasionados por
la explotacion minera (Bonilla 2012). Entre los efectos de la deforestacion descritos
principalmente se ha identificado la pérdida de flora y fauna, sin tener en cuenta los efectos
que se producen en la composicion de la microfauna especificamente la de los insectos. Entre

los problemas detectados estan la insuficiente informacion técnica sobre la frecuencia de
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especies entomoldgicas en diferentes fases de intervencion antropica del bosque himedo
tropical, debido al enfoque general de las investigaciones existentes sobre las causas de la
deforestacion en vegetales y sobre microfauna, sin tomar en cuenta otros indicadores del

equilibrio del ecosistema como los insectos.

2.1 DEFORESTACION

Osuna (2015), destaca que los estudios relacionados con los cambios de la cobertura vegetal
y de uso del suelo, han cobrado importancia para poder evaluar las tendencias espacio
temporales ocasionados por la deforestacion y demas actividades humanas, considerando

que las areas forestales se reconviertan a la agricultura y otros usos.

La deforestacion se ha vuelto mas agresiva seguin lo demuestran las imagenes satelitales, en
series de tiempo (Alves 2002). Los bosques de zonas andinas tienen alta concentracion de
especies endémicas y diversidad, que se debe a factores geoldgicos, climaticos y
fisiograficos. Es un ecosistema que ha recibido presion de la actividad humanay se considera
que el 85 % de su extension original ha desaparecido por extraccion de maderas y adecuacion
de tierras para la agricultura y ganaderia, en donde la consecuencia de las actividades
humanas es la principal causa de la perdida de diversidad. Sin embargo, en la mayoria de
casos esto no se cumple pues la alteracion de los ecosistemas naturales no siempre es total y
con frecuencia el resultado es una mezcla compuesta por restos del ecosistema natural sobre

una matriz de recursos antropogénicos (Escobar y Chacon 2000).

La deforestacion afecta los ambientes, donde se desarrolla el hombre ya que altera la
diversidad local, asi como el ciclo del carbono y el ciclo del agua causando la carencia de la
misma por falta de la composicion floristica que ayuda a mantener el recurso hidrico
(Fearnside 2006).

2.2 ENTOMOFAUNA

Es la ciencia que se encarga del estudio y clasificacion de los insectos. Los cambios en la
fauna de insectos presentes en relictos boscosos estan determinados por su tamafio y tipo, la
aparicion de nuevos habitats como bordes y claros y la forma como se disponen

espacialmente los parques que conforman el relicto (German et al. 1997).



Existe grupos de insectos representativos de entomofauna, que corresponden a las 6rdenes
Coledptera (escarabajos), Himenoptera (abejas, avispas, hormigas) y Lepidoptera
(mariposas), su importancia radica en sus caracteristicas propias de organismos indicadores
como: a) taxonomia conocida y estable, b) conocimiento de su biologia e historia natural, ¢)
facilidad de observacion y captura en el campo, d) amplitud de ocupacion de habitats y rango

geografico y e) especializacion de habitat de algunas especies (Andrade 1998).

De acuerdo con Iserhard et al. (2010), es importante mantener unidades de conservacion,
que represente refugios esenciales para el desarrollo de la entomofauna local, teniendo en
cuenta que la composicion botanica del sector que es el principal habitat de los insectos

siempre esta siendo afectada por cambios debido a las actividades antropogenicas.

2.3 LA BIODIVERSIDAD

Mucha gente tiene una idea intuitiva de la diversidad y no tiene ninguna dificultad en aceptar
que, por ejemplo, el bosque lluvioso tropical aloja un mayor nimero de seres vivos que un
desierto. Asi, para Hurlbert (|]1971), la diversidad es un ‘non-concept’. Para otros es,
simplemente, un pseudovocablo cuyos usuarios comparten una definicion intuitiva (Salt
1979). Otros en cambio, algo méas moderados, aducen que al menos no es facil definirla. Ello
se debe a que la diversidad en un contexto ecoldgico engloba dos componentes: variedad y

abundancia relativa de especies (Magurran 1998).

Norse (1986), generalizo el término Biodiversidad a tres niveles: diversidad genética dentro
de cada especie, diversidad de especies (riqgueza o nimero de especies) y diversidad
ecologica (comunidades). Pero la auténtica explosion del término, acontecié dos afios méas
tarde cuando Wilson (1988) se refirio a la Biodiversidad como el patrimonio o riqueza
biotica singular e irrepetible de cada lugar, region o continente y, en Gltima instancia, de toda
la humanidad,; el rio de la vida del que habla Margalef. Para Margalef (1958), diversidad y

Biodiversidad no son vocablos sinGnimos que expresen conceptos idénticos.

2.3.1 La Diversidad
La diversidad es un concepto que sigue suscitando un considerable debate. A escala
ecologica, los bien conocidos patrones de variacién espacio-temporal, continGan

estimulando la mente de todos cuantos se dedican al estudio de la diversidad bioldgica, desde



cualquier enfoque. Frecuentemente se acostumbra a pensar que las medidas de diversidad

son buenos indicadores del estado del ecosistema Chapin (1992).

El valor de medir la diversidad biol6gica es, ademas de aportar conocimientos a la teoria
ecoldgica, contar con parametros que permitan tomar decisiones o emitir recomendaciones
en favor de la conservacion de taxa o areas amenazadas, 0 monitorear el efecto de las
perturbaciones en el ambiente. Ademas, identificar un cambio en la diversidad, ya sea en el
namero y la distribucion de la abundancia de las especies o en su dominancia, alertando

acerca de procesos empobrecedores (Alba y Sanchez 1992).

Entonces, para obtener parametros de la diversidad de especies en un habitat, es
recomendable cuantificar el niUmero de especies y su representatividad (Alba y Sanchez
1992).

La biodiversidad de insectos debe ser registrada en las diferentes areas de colecta para que,
en estudios posteriores con mayor representatividad, se puedan determinar las areas con méas

riqueza de insectos como prioritarias para la conservacion de especies (Couri et al. 2009).

e Diversidad entomoldgica
Emplear organismos adecuados para medir y monitorear el grado de intensidad del impacto
de las actividades humanas sobre los ecosistemas es fundamental en la ecologia y biologia
de la conservacion. Estos organismos pueden servir para estrategias de recuperacion y
conservacion de areas criticas. Los insectos pueden ser utilizados como indicadores de la
calidad del habitat de ambientes de una determinada region debido a los siguientes aspectos:
alta riqueza y diversidad de especies, facil manipulacion, fidelidad ecoldgica que
permite relacionar determinados grupos de insectos con habitats y micro hébitats, fragilidad
frente a perturbaciones minimas lo que facilita seleccionar variables demograficas o de
comportamiento y relacionarlas con variable abidticas, y corta temporalidad generacional
representada en la produccion de varias generaciones en un ciclo anual, lo que permite

gestiones de monitoreo a corto plazo (Andrade 1998).

Segun Andrade (1998), existen tres grupos de insectos considerados como mega diversos,
presentan vocacion para el establecimiento de este tipo de estudios en inventarios de

insectos, convirtiéndose en taxones comunes en la ecologia y biologia de perturbaciones,
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sucesiones y estrategias de recuperacion. Estos grupos son los oOrdenes: coledptera
(escarabajos), himendptera (abejas, avispas, hormigas) y lepidoptera (mariposas), y su
importancia radica como organismos indicadores tales como:

a) taxonomia conocida y estable,

b) buen grado de conocimiento de su biologia e historia natural,

c) facilidad de observacion y captura en el campo,

d) amplitud de ocupacion de héabitats y rango geografico, y

e) especializacién de habitat de algunas especies.

El analisis del valor de la riqueza y abundancia, indica la importancia de las especies si se
recuerda que el objetivo es medir la diversidad bioldgica, ademas de aportar conocimientos
a la teoria ecoldgica, contar con pardmetros que permitan tomar decisiones o emitir
recomendaciones en favor de la conservacion de las areas amenazadas, 0 monitorear el

efecto de las perturbaciones en el ambiente (Magurran 1988; Sanchez 2013).

2.3.2 Importancia de la diversidad

Solbrig (1991), menciona que la diversidad es un pardmetro Util en el estudio y la descripcion
de las comunidades ecoldgicas. Por lo cual la diversidad se compone no sélo de un elemento,
sino de la variacion y la abundancia relativa de especies de modo que el término de
"diversidad bioldgica" se describe convenientemente, pero no exclusivamente, en términos
de tres niveles conceptuales: a) Diversidad genética; b) Diversidad de ecosistemas y ¢)

Diversidad de especies.

Sin embargo, Kikkawa (1990), es quien hace una de las clasificaciones mas completas de
diversidad bioldgica y las divide en: a) Diversidad en poblaciones y las especies; b)

Diversidad en ecosistemas; ¢) Diversidad en comunidades.

e Tipos de diversidad
Ademas del significado que tiene en si misma la diversidad, es también un parametro Gtil en
el estudio y la descripcion de las comunidades ecolégicas. En este sentido, Whittaker (1972),
identifico distintos componentes de la diversidad bioldgica que corresponden a diferentes
niveles de escala espacial y los design6 como diversidades alfa, beta y gamma, esto con el
fin de comprender los cambios de la biodiversidad con relacion a la estructura del paisaje
(Moreno 2001).



Diversidad Alfa

Comprende la diversidad entomoldgica existente dentro de las comunidades, extendiéndose
a dos niveles, el de riqueza especifica y de la estructura de la comunidad. La mayoria de los
métodos propuestos para evaluar la diversidad se refieren a la diversidad dentro de las
comunidades (alfa). Para diferenciar los distintos métodos en funcion de las variables
bioldgicas que miden, se divide en dos grandes grupos: 1) métodos basados en la
cuantificacion del nimero de especies presentes (riqueza especifica); 2) métodos basados en
la estructura de la comunidad, es decir, la distribucion proporcional del valor de importancia

de cada especie (abundancia relativa de los individuos) (Moreno 2011).

Si la diversidad alfa es resultado del proceso evolutivo que se manifiesta en la existencia de
diferentes especies dentro de un hébitat, entonces un conteo del nimero de especies de un
sitio (riqueza especifica) seria suficiente para describir la diversidad alfa, sin necesidad de
una evaluacion del valor de importancia de cada especie en la comunidad (Moreno 2001).
Ademas, del analisis del valor de importancia de las especies, el objetivo es medir la
diversidad bioldgica, aportar conocimientos a la teoria ecoldgica y contar con pardmetros
que permitan tomar decisiones o emitir recomendaciones en favor de la conservacion

(Magurran 1988). La riqueza especifica o diversidad alfa, fue determinada a traveés de:

Riqueza especifica (S), la cual es el inventario de las especies de insectos obtenidas por
muestreo, agrupadas por grupo funcional (Baltands 1991).

Curvas de acumulacién, Esta técnica, desarrollada por Sanders (1968) y corregida
posteriormente por Hurlbert (1971;1978), compara el nimero de especies entre comunidades
cuando el tamafio de la muestra no es igual. Calcula el nimero esperado de especies de cada
muestra si todas las muestras fueran reducidas a un tamafo estandar, es decir, reduce el

tamafio de la muestra mayor para equipararla con la muestra menor (Moreno 2011).

E(S)= -1 N -—Ni/n/INn
Donde:
E (S): numero esperado de especies;
N: numero total de individuos en la muestra;
Ni: nimero de individuos de la iésima especie;

n: tamafo de la muestra estandarizado



Indice de Shannon Wiener, mide la uniformidad de los valores de importancia a través de
todas las especies de la muestra. Es el indice mas ampliamente usado en estudios de

diversidad, también determinado por grupo funcional (Raup1988).

‘=-3 Pi*InPi

e Calculo de la diversidad entomoldgica
Para el célculo de la diversidad entomoldgica se utilizaron varios indices que indican la
calidad del sitio en funcion de la diversidad entomolégica, para lo cual se utilizaron tablas

dindmicas para generar la data que se aplicé en programa de uso libre el EstimateS 9.

EstimateS 9

Es una herramienta atil para realizar curvas de acumulacion y estimaciones de la riqueza
esperada de acuerdo con modelos. Este programa toma los datos provenientes de un sistema
de muestreo estandarizado, aleatoriza la informacion y realiza céalculos del nimero de
especies observado y esperado utilizando estimadores y considerando las desviaciones

estandar provenientes del proceso de aleatorizacion (Villarreal 2004).

Una de las caracteristicas principales del EstimateS 9 es realizar el célculo de curvas
esperadas de acumulacion de especies (ambos basados en muestras de rarefaccion curvas y
de base individual de rarefaccion, en la terminologia de Gotelli y Colwell, con intervalos de
confianza del 95%, utilizando las formulas analiticas de Colwell. Computa Shannon Wiener
y los indices de diversidad alfa. Todos los estimadores e indices se calculan para muestras

rarificadas o individuos para reducir el sesgo de las comparaciones.

Como entrada, acepta matrices preformateadas de muestra por especie exportadas. Exporta
todos los resultados como archivos de texto delimitados por tabuladores, que se abren
facilmente en hojas de calculo estadisticas o aplicaciones graficas. Como opcion, los
registros y las exportaciones resultan de n aleatorizaciones individuales en un archivo de

texto, permitiendo el célculo de precisién y otros analisis (Villarreal 2004).
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2.4 METODOS DE COLECTA Y CONSERVACION DE INSECTOS RASTREROS
2.4.1 Técnicas de colecta

La colecta de insectos requiere aplicar una variedad amplia de técnicas debido al gran
numero de especies y variedad de habitos de vida que presentan. La mayoria de las técnicas
utilizadas responden a objetivos especificos de cada tipo de estudio; sin embargo, pueden
ser divididas de manera muy general en técnicas de colecta directas (activas) y técnicas de

colecta indirectas (Luna 2005; Sarmiento 2006).

e Colecta indirecta
Es aquella en la que se colectan organismos utilizando algun tipo de atrayente y que no
implica basqueda directa en los sustratos donde éstos habitan. Comunmente las trampas se
las utiliza con distintos tipos de atrayentes e incluso existen trampas sin atrayente que se
consideran como colecta indirecta porque no se buscan activamente a los organismos (Luna
2005).

e Trampas de caida

Las trampas de caida (conocidas en inglés como “pitfall tramps™) son recipientes de
capacidad entre medio y un litro que se colocan enterradas a nivel de suelo. Su utilidad
consiste en retener cualquier organismo que, al desplazarse por el suelo, caiga dentro del
recipiente sin tapa, o del recipiente con un embudo que evita la huida de los organismos y
su depredaciéon por vertebrados. Puede llevar alcohol etilico al 70%, etileno glicol o
propileno glicol como liquidos conservadores, o puede ir sin conservador (Luna 2005; De
los Santos 1982; Sarmiento 2006).

e Atrayentes para trampas de caida
Luna (2005) y Sarmiento (2006), destacan que para este tipo de trampas el nombre de las
trampas esta dado por el tipo de alimento colocado, las mas importantes son las coprotrampas
(cebadas con excremento), carpotrampas (con fruta) y necrotrampas (con carrofia). La
intencidn de cada una de ellas es atraer y capturar insectos afines a estos cebos, pero no todas
las especies que recurren a ellos lo hacen para consumirlos, también pueden acudir especies

que son depredadoras y algunas otras que llegan de manera accidental.
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2.4.2 Preservacion en liquido

e Alcohol etilico
El liquido comunmente utilizado en la preservacion de insectos es el alcohol etilico al 70%,
que puede variar entre 70% y 80%; incluso, los insectos acuaticos deben ser inicialmente
preservados en alcohol etilico al 95%, ya que sus cuerpos poseen una alta cantidad de agua,

posteriormente pueden ser cambiados a alcohol al 75% (Luna 2005).

2.4.3 Recoleccion de insectos

e Cuando atraparlos
Luna (2005), recomienda que los dias mas aptos para hacer capturas son los calurosos, no el
primer dia de calor, sino aquellos en que el calor viene desde dias atras. Se debe recordar
que los insectos no son homeotermos como los mamiferos y necesitan adecuada temperatura

ambiente para desarrollar sus actividades.

2.4.4 Conservaciéon y montaje
e Fijadores liquidos
El mas utilizado es el alcohol al 70% (3 partes de alcohol y 1 de agua). Simplemente se

sumerge al insecto en el liquido, no es recomendable para lepiddpteros (Luna 2005).

e Frio
El insecto atrapado sera trasladado y colocado en un refrigerador panoramico para su
conservacion. Es recomendable dejarlo unas 5 horas para asegurar la muerte (Luna 2005).

2.5 ANALISIS DE SUSTENTABILIDAD

En regiones de dificil acceso, debido a la topografia del sector y por las condiciones de las
vias de comunicacion, se presentan desafios para los investigadores. En el Ecuador, la
pobreza esta vinculada a la mala distribucion de los activos econdémicos, sociales, politicos,
ambientales y de infraestructura en la sociedad, por lo cual es necesario generar el analisis
para determinar el estado en el que se encuentra determinada comunidad, para seguin los
resultados se puedan orientar las decisiones (Hart 1985; Masera 1999; Astier 2008; Sarandon
y Flores 2009). La sostenibilidad en la agricultura ha hecho que se tenga en cuenta varios
indicadores que muestren el estado de los agroecosistemas. En la agroecologia, se consideran

varias dimensiones de los agroecosistemas productivos, dando los principios basicos para
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estudiar, disefiar y manejar los sistemas que ofrecen una alternativa a los impactos

ecologicos, econdmicos y sociales de la agricultura (Altieri 1999; Rosset 2000).

Actualmente, se han realizado metodologias que atribuyen un valor a la caracterizacion de
un sistema agricola, la cual propone el disefio de los atributos del agroecosistema, haciendo
notar que los indicadores no son universales, sino que pueden ajustarse a la realidad de la
localidad estudiada (Sarandén 2006). Los indicadores deben reflejar la integracion de
aspectos sociales, ambientales y econémicos (Sarandén y Flores 2009). Por lo tanto un
indicador es una variable, seleccionada y cuantificada que hace clara una tendencia que de
otra forma no es facilmente detectable, por lo que se deben disefiar indicadores faciles de
obtener e interpretar, que brindaran la informacién necesaria (Sarandon 2006). Siendo un
sistema de produccién una unidad de manejo de los recursos administrada por una familia,
incluye todo el rango de las actividades econdmicas agricolas y no agricolas de la familia,

para asegurar su sobrevivencia.
Segun Astier (2008), para determinar los indicadores de sustentabilidad, se pueden también

utilizar los pasos del “Marco para la evaluacion de sistemas de manejo incorporando

indicadores de sustentabilidad” (MESMIS).
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I1l. MATERIALES Y METODOS

3.1 UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO

La Figura 2, muestra el area de estudio ubicada en la microcuenca del rio Nungafian,
paralela a la via hacia el caserio de Choasilli, ubicada en el sector de la Parroquia de la
Esperanza, perteneciente al Cantédn Pujli, de la Provincia de Cotopaxi, en donde se ubicaron
16 transectos de una ha (10 000 m?), en cada una de las areas seleccionadas se utilizé un
GPS, para georreferenciar cada transecto y diez puntos en forma aleatoria estratificada al
interior donde se tomaron las muestras de los insectos. El trabajo fue realizado en ocho
diferentes alturas sobre el nivel del mar, empezando en el punto geografico 057118 X;
7904379 Y, a 2300 msnm. Y terminando en el punto 0708600 X; 09888420 Y, a 600 msnm.
De acuerdo con Morrone (2006), se encuentra ubicada en la zona de transicion sudamericana

y la region andina.

Figura 2. Mapa politico del canton Pujili, en un circulo la parroquia El Tingo La

Esperanza

3.2 CARACTERISTICAS DEL AREA DE ESTUDIO

Es una zona montafiosa, rica en paisajes atractivos no explotados, en el trayecto se han
establecido poblaciones dedicadas al cultivo y procesamiento de la cafia de azUcar, se
caracteriza por sus grandes pastizales para la ganaderia y al cultivo de la mora en menor

medida, ademas cuenta con una reserva de aproximadamente 7000 ha cubiertas con bosques



pertenecientes al Gobierno Auténomo Descentralizado de Cotopaxi. Su temperatura varia
entre 18 y 22° C, lo que hace que su produccion agricola y ganadera sea de excelencia
(Bonilla 2012).

3.2.1 Caracteristicas de la unidad en estudio (transecto)

Son areas de 10 000 m?, que fueron ubicadas en bosques y pastizales (Paspalum dilatatum),
de la microcuenca del rio Nungafian en ocho altitudes, dando un total de 16 transectos donde
fueron ubicados diez puntos de muestreos en forma estratificada con cuatro frecuencias
considerando la topografia del terreno. Cada punto donde se recolectaron las muestras,
fueron referenciados por un GPS y marcados en el terreno para su facil ubicacion en los

muestreos y segun sea necesario retornar al sitio experimental (Figura 3).
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Figura 3. Unidad de estudio

A continuacion, la Tabla 1 y Tabla 2, muestran las coordenadas correspondientes a la

unidad de estudio.
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Tabla 1: Coordenadas geograficas de una unidad de estudio

) Coordenadas
Numero de punto
Longitud X Latitud Y Altura msnm
Punto 1 715660 9894761 2267
Punto 2 715577 9894791 2300
Punto 3 715574 9894890 2301
Punto 4 715649 9894852 2255

Tabla 2: Coordenadas geograéficas de los puntos de muestreo al interior de la unidad
de muestreo

Coordenadas
Nimero de puntos de muestreo Longitud X Latitud Y Altura msnm

1 715630 9894808 2256
2 715600 9894801 2278
3 715581 9894839 2291
4 715593 9894846 2276

715622 9894844 2269
6 715584 9894874 2285
7 715605 9894864 2271
8 715624 9894860 2262
9 715608 9894827 2275
10 715631 9894784 2261

3.3 METODO DE COLECTA
La colecta de los insectos serd realizada mediante el uso de trampas de caida como lo
describe el método pitfall, que consiste en un recipiente que contiene tres partes de agua, una

tercera parte de alcohol, 2ml de jabdn negro o sin olor, como lo recomienda Villarreal (2004).

3.3.1 Disefio de las trampas

Para la trampa se recomienda el uso de vasos desechables o plasticos de 1000 ml de
capacidad y de 10 cm de diametro; es importante que el diametro de los recipientes utilizados
permanezca constante. Una vez que son enterrados deben llenarse hasta la mitad de su

capacidad con alcohol etilico al 70% (Villarreal 2004).

3.3.2 Colocacién de las trampas
La colocacion de trampas de caida se realizd en ocho altitudes de la microcuenca del rio
Nungafian desde los 2300 hasta los 600 msnm, de donde se ubicaron 16 unidades de estudio,
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dos por cada altitud. Al interior cada unidad de estudio (transecto), se implementaran diez
trampas en distintos puntos al interior de cada transecto de forma aleatoria estratificada,
debido a la topografia muy irregular que existe en el sector, en donde las trampas tendran el

objetivo de atrapar los insectos que pasen sobre ella y caigan en su interior (Villarreal 2004).

3.3.3 Muestreos

Las actividades de muestreo para la coleccién de los insectos fueron realizadas en los 16
transectos, con una frecuencia de 48 horas durante cuatro ocasiones en cada uno de los diez
puntos de cada transecto. El periodo en campo duré dos afios durante desde 6 de marzo de
2016 al 26 de mayo de 2017

3.3.4 Procesamiento de las muestras

Las muestras fueron colectadas utilizando una pieza de tela (tul) de 10x12 cm colocada sobre
un colador, luego se procedio vaciar el envase con los especimenes atrapados en las trampas
de cada punto de muestreo, posteriormente las muestras fueron colocadas en frascos
plasticos de 50 ml previamente llenos hasta los 20 ml del frasco con alcohol al 70%, liquido

que es un medio idoneo de conservacion para la mayoria de los insectos.

3.3.5 Etiquetado de las muestras
A cada muestra se le asignd un cédigo en donde se puso el nombre del sitio de recoleccion,
numero de trampa y fecha de recoleccion

3.3.6 Transporte y almacenamiento de las muestras

Finalmente, las muestras fueron transportadas al laboratorio de entomologia de la
Universidad Técnica de Cotopaxi, donde se las almacend en un refrigerador panoramico en
frascos plasticos llenos de alcohol al 70%, para su manejo, clasificacion y preservacion de
las muestras, cabe resaltar que el procedimiento se realizd en cuatro ocasiones para cada

transecto, resultado del muestreo en el campo.

3.4. CLASIFICACION E IDENTIFICACION DE LAS MUESTRAS
La clasificacion de los individuos encontrados, se realiz6 utilizando claves dicotémicas de
acuerdo al orden de cada insecto hasta determinar el tipo de familia. Ademas del uso de

paginas web donde ayudan a observar los distintos tipos de familias de insectos.
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3.5. CONSERVACION DE LAS MUESTRAS
Las muestras en el laboratorio, una vez identificadas son preservadas en un medio liquido
en frascos viales con tapa rosca y alcohol al 70%, las cuales reposan en refrigeracion, en el

laboratorio de entomologia de la carrera de Ingenieria Agrondmica.

3.6. MATERIALES Y EQUIPOS

En el presente listado se incluyen las sugerencias realizadas por Sarmiento (2006):
Estereomicroscopio y camaras digitales de alta resolucion para fotografiar e identificar
familias de insectos.

Claves dicotomicas para identificacion de familias de insectos.

Equipo para diseccién y preservacion de insectos.

Software libre para analisis de datos.

3.6.1 Fase de campo

e Meétodo de colecta
La colecta de los insectos sera realizada mediante el uso de trampas de caida como lo
describe el método pitfall, que consiste en un recipiente que contiene tres partes de agua, una
tercera parte de alcohol, jabén negro o sin olor y un atrayente que para el caso fue azUcar,

como lo recomiendan Villarreal (2004) y Sarmiento (2006).

e Disefio de las trampas
Para esta trampa se recomienda el uso de vasos desechables o plasticos de 1000 ml de
capacidad y de 10cm de diametro; es importante que el diametro de los recipientes utilizados
permanezca constante. Una vez que son enterrados deben llenarse hasta la mitad de su

capacidad con alcohol etilico al 70% (Villarreal 2004).

e Colocacion de las trampas
La colocacién de trampas de caida fue al interior de la hectarea determinada las cuales se
implementaron en 10 puntos, en donde las trampas tuvieron el objetivo de atrapar los

insectos que pasen sobre ella y caigan en su interior (Villarreal 2004).
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e Muestreos
Las actividades de muestreo se realizaron en los 10 puntos seleccionados en estratos con una
frecuencia de dos dias para el retiro de las muestras del sector, utilizando como recipientes
vasos plasticos de 1000 ml Ilenos hasta los 750 ml usando una solucion de tres partes, dos
de agua y una parte de alcohol, colocando el azlcar en el borde del vaso y 2 ml de jab6n

liquido sin olor, en total se realiz6 la recoleccion de las 10 muestras por 4 ocasiones.

e Procesamiento de las muestras
Las muestras fueron colectadas utilizando una pieza de tela (tul) de 10x12 cm colocada sobre
un colador, se procedio a vaciar el envase con especimenes atrapados en las trampas de cada
punto de muestreo, luego las muestras fueron colocadas en frascos plasticos de 50 ml
previamente llenos hasta los 20 ml con alcohol al 70%, liquido, medio idéneo de

conservacion para la mayoria de los insectos (Sarmiento 2006).

e Etiquetado de las muestras
A cada muestra se le asignara un codigo en donde lleva el nombre del sitio de recoleccion,

numero de trampa y fecha de recoleccién

e Transporte y almacenamiento de las muestras
Finalmente, las muestras se transportaron al Laboratorio de Entomologia de la Universidad
Técnica de Cotopaxi, donde se encuentran en refrigeracion en frascos plasticos llenos de
alcohol al 70%, para su manejo, clasificacién y preservacion, cabe resaltar que el

procedimiento se realizé por cuatro ocasiones que se realizd el muestreo en el campo.

3.6.2 Fase de laboratorio
e Clasificacién e identificacion de las muestras
Se realiz6 la clasificacion de los individuos encontrados utilizando claves dicotomicas de

acuerdo al orden de cada insecto hasta determinar el orden y el tipo de familia.

e Conservacion de las muestras
Las muestras en el laboratorio, una vez identificadas estan preservadas en un medio liquido
en frascos viales con tapa rosca y alcohol al 70% en refrigeracion, en el laboratorio de

entomologia de la carrera de Ingenieria Agronémica
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3.7. MEDIDAS DE DIVERSIDAD

3.7.1 Base de datos digital

Con los datos obtenidos de los 16 transectos de la microcuenca del rio Nungafian, ocho en
el pasto miel (Paspalum dilatatum) y los otros ocho, ubicados en el bosque, se proceso una
base de datos digital, de la clase insecta a nivel de orden y familia, considerando la

abundancia de cada familia en la zona de estudio para determinar la diversidad alfa.

3.7.2 Uso del programa EstimateS 9

Con tablas dindmicas se construye una matriz alfa numérica que fue analizada con el
programa dando como resultado los indices de Shannon — Wiener y la desviacion estandar
para la generacion de curvas de acumulacion de las familias de insectos y permanovas que

permite la comparacion entre transectos.

3.7.3 Descripcion y ponderacion de los indicadores
Diversidad Alfa, indica la abundancia de individuos encontradas en el sector mediante el

conteo de los insectos encontrados en la diversidad de familias del sector.

Shannon — Wiener, indica el estado de un ecosistema en relacion a la diversidad bioldgica
(Pla 2006).

Curvas de acumulacion, muestran el namero de especies acumuladas conforme se va
aumentando el esfuerzo de recolecta en un sitio, de tal manera que la riqueza aumentara
hasta que llegue un momento en el cual por méas que se recolecte, el niUmero de especies

alcanzard un maximo y se estabilizard en una asintota.

Desviacion estandar, indican los valores de dispersion de la frecuencia de familias de

insectos encontrados en el sector.

3.8 ANALISIS DEL EFECTO DE LA DEFORESTACION SOBRE LA
COMPOSICION ENTOMOLOGICA RASTRERA DE LA MICROCUENCA DEL
RIO NUNGANAN

Se evaluaron seis niveles altitudinales (Tabla 3) desde los 600 msnm hasta los 2400 msnm

cubriendo un rango altitudinal de 1800 m, en cada nivel altitudinal se realizé un transecto
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por cada tipo de cobertura vegetal (pastizal y bosque), con diez trampas de caida (pitfall) en

cada transecto. Ademas, cada unidad de monitoreo fue muestreada durante cuatro ocasiones.

Tabla 3: Rangos altitudinales utilizados para el analisis de las comunidades
entomoldgicas

Rango Altitudinal Altitud Inferior Altitud Superior Transecto
Transecto 6 600 800 T6 Pasto y Bosque
Transecto 5 800 1000 T5 Pasto y Bosque
Transecto 4 1300 1500 T4 Pasto y Bosque
Transecto 3 1700 1900 T3 Pasto y Bosque
Transecto 2 1900 2100 T2 Pasto y Bosque
Transecto 1 2200 2400 T1 Pasto y Bosque

Para realizar los analisis estadisticos se compard la diversidad y riqueza, y la composicion y
estructura de la comunidad entomoldgica. Estableciendo como factores de estudio el tipo de
cobertura vegetal y la altitud, como variable de estudio se analiz6 la abundancia (nimero de

individuos capturados) de cada familia de insectos.

La riqueza fue considerada como el nimero total de familias registradas (Sest), en los
distintos tipos de cobertura vegetal por cada nivel altitudinal, mientras que la diversidad fue
calculada mediante el indice de Shannon-Weaner (H’) a través del programa estadistico
Estimates 9.1.0. (Villarreal, 2004).

Con la finalidad de conocer el efecto de los factores de estudio sobre la riqueza y la
biodiversidad se realizaron analisis de variancia de dos vias para cada situacion de estudio
mediante el uso del programa PAST 3.x. En el caso de la riqueza se analiz6 el nimero total
de familias registradas en cada trampa de caida por cada tipo de cobertura vegetal y nivel
altitudinal. Mientras que la diversidad H’ fue considerada como el promedio de las distintas
sesiones de monitoreo de cada trampa de caida por cada tipo de cobertura vegetal y nivel

altitudinal.

3.9 CARACTERIZACION DE LOS PRODUCTORES DE LA PARROQUIA EL
TINGO LA ESPERANZA

La produccion agropecuaria es vista desde dos aspectos fundamentales: modo de vida y
ganarse la vida, en la investigacion se realizo la caracterizacion de las UPAS de la parroquia

La Esperanza, el presente analisis se basa en la toma de datos sistematicos, para analizar
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aspectos que vienen afectando al sector en estudio y generando informacién que ayuden a

identificar las caracteristicas de sus fincas (Bolafios 1999).

A pesar del interés en la evaluacion de la sustentabilidad de los agroecosistemas en los
Gltimos afios, no se han logrado grandes avances, entre otras razones, por la dificultad de
traducir los aspectos filosoficos e ideoldgicos de la sustentabilidad en la capacidad de tomar
decisiones al respecto. Por lo tanto, requiere un abordaje holistico y sistémico, donde
predomine el analisis multicriterio (Sellepiane y Sarand6n 2008). El Ecuador, siendo un
territorio agricola, tiene los problemas de los paises en vias de desarrollo, en la actualidad se
encuentra inmerso en los problemas ambientales que aquejan a nivel mundial, afectando
principalmente a la produccion agricola estos pueden ser, la deforestacion, usos
indiscriminados de agroquimicos causando contaminacion al agua, suelo, aire y afectando a
la produccion pecuaria. La implementacién de monocultivos que tienen unas devastadoras
consecuencias y sobre todo la pérdida intangible de la biodiversidad del pais. Causando la
problematica de un mal manejo de la sostenibilidad agricola del sector La Esperanza. De
acuerdo con Zayas et al. (2013), otro aspecto relacionado con la produccion, es que se tiene
un sistema agropecuario tradicional, no cuidador del ambiente, ni sustentable, ni rentable, lo
que se refleja en la debacle agropecuaria, en la alta contaminacion de los cuerpos de agua y

de todo el ambiente, que limitan las condiciones al desarrollo regional.

3.9.1 Poblacion y Muestra
La parroquia tiene un total de 844 unidades de UPAS, se realizd un muestreo simple
estratificado en forma aleatoria (Scheaffer y Mendenhall 1987), para establecer la cantidad

de encuestas se aplicé la siguiente formula:

4 PQ

d2

-1
+ 1

4 PO
a2
N

Donde:

n= Tamafio de la muestra (90)

N= Poblacion Objetivo (844 UPAS)
P= Probabilidad de acierto 0.5

Q= Probabilidad de error 0.5

d= Porcentaje de error
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De los resultados de la muestra se derivaron 90 muestras que fueron aplicadas a los
principales nucleos poblacionales: Siete Rios 26 UPAS (n= 6 ), Macuchi 100 UPAS (n= 22),
El Tingo 132 UPAS (n= 29 ), El Palmar — Puembo 98 UPAS (n= 21 ), Choasilli 71 UPAS
(n=16)y se realizd el censo de la zona de estudio que fue Nungafian con 15 UPAS (N=15),

dando un total de 109 encuestas, para el estudio de la caracterizacion.

En las fincas seleccionadas se aplico la encuesta previamente estructurada, basada en
indicadores socioculturales, econémicos y ecoldgicos en base a la propuesta de Sarandon
(2002), para luego recolectar la informacion de campo, para posteriormente sistematizar y
procesar la informacién en Microsoft Excel version 10, donde se gestaron graficos y
calculos, para luego mediante el uso de la estadistica multivariada realizar el analisis de
componentes principales (ACP) y el agrupamiento con el analisis de conglomerados, basado
en los criterios de similitud (Santi et al. 2012).

3.10 ANALISIS DE LA SUSTENTABILIDAD DE LOS PRODUCTORES DE LA
MICROCUENCA DEL RiO NUNGANAN

3.10.1 Poblacion

El universo del estudio para observar la sustentabilidad del sector donde se realiz6 la
investigacion esta constituido por todos los habitantes de la microcuenca del rio Nungafian
conformada de 15 UPAS del sector, aplicando la metodologia de Sarandén y Flores (2009).
Quien manifiesta que la sustentabilidad no ha sido muy operativa, debido a la dificultad de
traducir sus aspectos filosoficos e ideoldgicos en la capacidad de tomar decisiones al
respecto. Se propone una metodologia que consiste en una serie de pasos que conducen a la
obtencién de un conjunto de indicadores adecuados para evaluar la sustentabilidad de los

agroecosistemas.

3.10.2 Anélisis de la sustentabilidad

Para la evaluacion de la sustentabilidad de los productores agropecuarios de la microcuenca
del rio Nungafian, se adaptd los criterios de la metodologia de Saranddn (2002;2006), donde
se indica que se debe realizar la seleccion de los participantes, las dimensiones, variables y
construccion de indicadores a ser evaluadas. Para determinar los puntos criticos resultado
del analisis de los datos. En el sector no se registra un asentamiento masivo de personas, se

realizd un censo a todos los productores de la microcuenca y por las caracteristicas
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topograficas se dividié en dos sectores, logrando ubicar a 15 agricultores que viven de

actividades agropecuarias.

e Descripcidn de las dimensiones, atributos y ponderacién para la evaluacion de
la sustentabilidad
La aplicacion del marco conceptual permitié obtener una serie de indicadores estandarizados

y ponderados para las dimensiones analizadas (Sarandon 2006).

Dimensién Econdmica. Evaluar si los sistemas eran econémicamente viables (Tabla 4).

a. Autosuficiencia alimentaria. Esta se estimo, a través de 2 indicadores:

b. Riesgo econdémico. Un sistema sera sustentable si minimiza el riesgo econdémico,
asegurando la estabilidad en la produccidn para las futuras generaciones.

Dimension Ambiental. Se evalu6 a través de 3 indicadores (Tabla 5):

a. Conservacion de la vida de suelo. Un sistema es sustentable si las practicas mantienen o
mejoran la vida en el suelo (Sarandén et al. 2006).

b. Riesgo de erosion. Un sistema es sustentable si logra minimizar o evitar la erosion (en
este caso, hidrica) (Sarandon et al. 2006).

c. Manejo de Biodiversidad. Para regular el sistema (Sarandon et al. 2006).

Dimensidn Social. Se midio el grado de satisfaccion de aspectos socioculturales (Tabla 6).
a. Satisfaccion de las necesidades basicas. Un sistema sustentable es aquél en el cual los
agricultores tienen aseguradas sus necesidades basicas.

b. Contribucidn en el sistema de produccién. Se analiza la relacién del productor con su
satisfaccién en el sistema productivo.

c. Integracion en organizaciones. Se observa integracion del agricultor en el entorno social.

e Construccion de los indicadores a evaluar
Se realizaron talleres entre los habitantes del sector, técnicos especialistas en agricultura
sustentable y agroecologia, sobre las limitaciones de los sistemas productivos de la
microcuenca del rio Nungafian, para generar indicadores. Los indicadores seleccionados
fueron faciles de medir, comprensibles, capaces de detectar los procesos y tendencias que
ocurren en la finca (Conceicdo 2005; Sarandon 2002). Asimismo, fueron utilizados para
aportar informacion referente a la situacion del sistema en el momento del estudio (Sarandon
2002). La escala utilizada para cada indicador fue de 0 a 4, siendo 0 el valor de ausencia, 1

el valor mas bajo y 4 el valor mas alto.
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Tabla 4: Dimension econdmica, atributos e indicadores estratégicos utilizados para la
caracterizacion de los productores agropecuarios en una escala de 0 a 4, en
la microcuenca del rio Yungafan

Atributo

DIMENSION ECONOMICA

Indicador

Escala (0-4)

AUTOSUFICIENCIA
ALIMENTARIA

RIESGO
ECONOMICO

Al CULTIVO PREVALENTE

A2, SUPERFICIE DE PRODUCCION DE
AUTOCONSUMO

A3. INCIDENCIA EN PLAGAS Y
ENFERMEDADES

A4. DIVERSIFICACION DE LA
PRODUCCION

A5. RENDIMIENTO kg/ha

AB. INGRESO NETO MENSUAL

B1. DIVERSIFICACION VENTA

B2. CONSUMO Y DISTRIBUCION DE
PRODUCTOS

o

. Deficiente: no realiza actividad agricola

=

. Muy baja: un solo producto
2. Baja: con dos productos
. Media: con tres productos

. Alta: con cuatro productos o0 mas

o b~ W

. Deficiente: menos de 1000 m2

=

. Muy baja: 1000 m2

N

. Baja: mas de 1000 m2 hasta 2000 m2
. Media: de 2000 a 3000 m2
. Alta: mas de 3000 m2

o b~ W

. Deficiente: pérdida total: mayor al 30%

=

. Muy baja: perdida de 20 a 30%

N

. Baja: perdida de 15 a 20%

w

. Media: perdida de 10 a 15%

. Alta: perdida menos del 10%

o N

. Deficiente: no realiza actividad agropecuaria

1. Muy baja: monocultivo no diversifica

N

. Baja: dos productos

w

. Media: tres productos
4. Alta: con cuatro productos 0 mas

0. Deficiente: carencia de produccion

1. Muy baja: deficiente menos de 5 TM/ha cafia; menos de 2.8
TM/ha mora; menos de 2.5 TM/ha de maiz

2. Baja: de 5 TM/ha cafia; 2.8 TM/ha mora; 2.5 TM/ha de maiz
. Media: de 5 a 10 TM/ha cafia; 4 TM/ha mora; 4 TM/ha de maiz
. Alta: mas de 10 TM/ha cafia; méas de 4TM/ha; més de 4 TM/ha

o b~ W

. Deficiente: 0 — 30 ddlares al mes

=

. Muy baja: menor a 150 ddlares

N

. Baja: de 151 a 385 dolares

. Media: de 386 a 600 ddlares

. Alta: mas de 600 dolares

. Deficiente: no comercializa

. Muy baja: un solo producto

. Media: con tres productos

. Alta: con cuatro productos 0 mas

. Deficiente: no realiza actividad de intercambio de
productos

1. Muy baja: local e intermediarios

3
4
0
1
2. Baja: con dos productos
3
4
0

2. Baja: asociacion de productores
3. Media: mercado local y asociacién de productores

4. Alta: canales de comercializacion propios
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Tabla 5: Dimension ambiental, atributos e indicadores estratégicos utilizados para la
caracterizacion de los productores agropecuarios en una escala de 0 a 4, en
la microcuenca del rio Nungafian

DIMENSION AMBIENTAL
Atributo Indicador Escala (0-4)

0. Deficiente: no realiza, pésima conservacion del suelo

. Muy baja: no realiza, pobre cobertura vegetal

Al. MANEJO DEL SUELO . Baja: uso de fertilizantes con poco criterio
. Media: uso de abonos verdes y abonos organicos

1

2

3

4. Alta: manejo adecuado de la fertilidad
0. Deficiente: realiza quema sin control
1

. Muy baja: realiza la quema de los residuos de cultivo
CONSERVACION DE  A2. MANEJO DE

LA VIDA DEL RESIDUOS DEL CULTIVO
SUELO

. Baja: utiliza los residuos del cultivo para forraje

. Media: barbecho, incorpora los residuos en el suelo

. Alta: realiza compostaje con los residuos del cultivo
. Deficiente: no realiza un adecuado manejo del agua

. Muy baja: posee agua de riego en baja cantidad o no la tiene

N PO A WwN

A3. MANEJO ADECUADO
DE AGUA DE RIEGO

. Baja: posee agua de riego regulado sin manejo técnico
3. Media: posee agua de riego constante con manejo técnico

4. Alta: posee agua de riego constante con manejo técnico y posee
reservorio

0. Deficiente: pendiente superior al 60%

1. Muy baja: pendiente mayor al 45%, de vocacion forestal
2. Baja: pendiente del 30 al 45%.

Media: pendiente del 15 al 30%

Alta: pendiente del 0 al 15%

B1. PENDIENTE
PREDOMINANTE

Deficiente: no realiza ninglin manejo de conservacion de suelos

M ja: ningun r
B2 OBRAS DE uy baja: ninguna y poco uso de surcos

CONSERVACION DE
SUELOS

RIESGO DE

EROSION Baja: zanjas de desviacion y uso de curvas de nivel

Media: uso de terrazas
Alta: manejo adecuado del suelo
Deficiente: lecho rocoso

Muy baja: suelo pedregoso, rojizo con poca retencién de agua
SS-E[ICI)DOLOGIA DEL Baja: suelo arenoso, amarillento con poca vegetacion.

Media: suelo café claro, arcilloso, con poca diversidad.

P 0w DM PO MDD PP O M®

Alta: suelo café obscuro o negro con abundante materia organica

=

Deficiente: abandono de actividad agropecuaria

1. Muy baja: abandono y monocultivo
C1. BIODIVERSIDAD Y

USO DEL CULTIVO . Baja: poca diversidad, sin asociaciones

MANEJO DE LA
BIODIVERSIDAD

2
3. Media: diversidad media en diversidad de cultivos.

4. Alta: manejo adecuado con frutales, cercas vivas y cultivos
0

. deficiente: tala ilegal

C2. USODE LA

AGROFORESTERIA 1. Muy baja: bajo solo realiza cultivos sin arboles

2. Baja: utiliza arboles solo para cercas
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<<Continuacion>>

C3. CONCIENCIA
ECOLOGICA

3. Media: asociaciones entre cercas y cultivos

4. Alta: cercos vivos con frutales, plantas nativas y cultivos
0. Deficiente: no aplica

1. Muy baja: tiene conocimientos deficientes
2. Baja: no tiene conocimientos, pero realiza un manejo aceptable
3. Media: aplica casi de forma adecuada

4. Alta: conoce fundamentos y los aplica muy bien
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Tabla 6: Dimensién social, atributos e indicadores estratégicos utilizados para la
caracterizacion de los productores agropecuarios en una escala de 0 a 4, en la
microcuenca del rio Nungafian

DIMENSION SOCIAL

Atributo Indicador Escala (0-4)
0. Deficiente: refugio
1. Muy baja: casa muy basica
Al. VIVIENDA 2. Baja: piso de tierra

SATISFACCION DE
LAS NECESIDADES
BASICAS

CONTRIBUCION EN
EL SISTEMA DE
PRODUCCION

INTEGRACION
SOCIAL

A2. ACCESO A LA
EDUCACION

A3. ACCESO A LA
SALUD

A4. SERVICIOS

B1. AGENTES DE
PARTICIPACION EN
EL SISTEMA DE
PRODUCCION

B2. ACEPTABILIDAD
CON EL SISTEMA DE
PRODUCCION

B3. AGENTES
COLABORADORES

C. INTEGRACION EN
ORGANIZACIONES

3. Media: sin terminar presta condiciones bésicas
4. Alta: acabada, presta el confort adecuado
0. Deficiente: analfabetismo

1. Muy baja: ninguno, alfabetizacion bésica en campafias
2. Baja: acceso a centros de educacion primaria y secundaria con restricciones

3. Media: acceso a centros de educacion primaria y secundaria sin mucha
dificultad

4. Alta: acceso a educacion superior
. Deficiente: centro de salud muy lejano a 180 minutos
. Muy baja: centro de salud mal equipado, muy lejano a 120 minutos
. Baja: centro de salud mal equipado, lejano a 60 minutos

. Media: centro de salud cercano de facil acceso

0
1
2
3
4. Alta: centro de salud bien equipado de facil acceso
0. Deficiente: no hay condiciones minimas para la vida
1. Muy baja: no posee servicios basicos

2. Baja: sin luz con agua de pozo

3

. Media: con electricidad, agua no tratada para consumo humano

b

Alta: servicio de electricidad, agua tratada y canales de comunicacion variados

. Deficiente: no posee

. Muy baja: jornaleros

. Baja: padres y vecinos

. Media: sistema familiar unificado

. Alta: sistema familiar unificado y vecinos
. Deficiente: desilusionado

. Muy baja: pensando cambiar de actividad
. Baja: poco satisfecho, sistema cambiante
. Media: contento, pero piensa en mejorar

. Alta: muy contento con el sistema de produccion.
. Deficiente: ninguna

. Muy baja: la iglesia

. Baja: apoyo de instituciones publicas

. Media: apoyo de instituciones pablicas y gobiernos locales

AW DN P O B WODNPEP O B~ WOWDNPFLP O

. Alta: apoyo de instituciones publicas, Ong’s y gobiernos locales

o

. Deficiente: ninguna

. Muy baja: pocas veces en mingas
. Baja: a veces en reuniones de barrio

. Media: pertenece a una asociacion publica o privada

AW ON P

. Alta: pertenece algin grupo corporativo
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Para permitir la comparacion de las fincas y facilitar el analisis de las dimensiones de la
sustentabilidad los datos son estandarizados, se usa una escala para cada indicador que va de

0 a 4, siendo el mayor valor de sustentabilidad es 4, tal y como se muestra en la Tabla 7.

Tabla 7: Formulas para el célculo de la Sustentabilidad de los agricultores del rio
Nungafian

INDICADOR FORMULA
(2((AL+A2+A3+A4+A5+AB)/6))+((B1+B2)/2)
INDICADOR ECONOMICO (IK): IK=
3
(2((A1+A2+A3)/3))+((B1+B2+B3)/3)+((C1+C2+C3)/3)
INDICADOR AMBIENTAL (IE): 1IE=
4
(2((A1+A2+A3+A4)/4))+((B1+B2+B3)/3)+C
INDICADOR SOCIAL (ISC): ISC=
4
IK+IA+ISC
INDICE DE SUSTENTABILIDAD GENERAL (ISG): ISG= e
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 DIVERSIDAD Y LA ABUNDANCIA DE LOS INSECTOS ENCONTRADOS EN
LA MICROCUENCA DEL RiO NUNGANAN DE LA ESPERANZA PUJILI

En la Tabla 8, se puede observar que hay 11 6rdenes de insectos que agrupan a 89 familias
con una abundancia de 9751 individuos, de donde se observa que la mayor diversidad de
insectos se encuentra agrupada en la orden diptera con 22 familias seguida de la orden
coledptera con 19 familias y la mayor abundancia agrupada en la familia formicidae con
5338 individuos de la orden himendptera. Concordando con lo expresado por Krishnamurthy
y Avila 1999), que destacan los atributos de la productividad, sostenibilidad y adaptabilidad
de los sistemas agroforestales sobre importantes procesos biofisicos, tomando en cuenta el
analisis socioecondémico del humano que se sirve del bosque, que debe procurar mantener
corredores biol6gicos para mantener una reserva de diversidad. Segln Cabezas (2012), en
el Ecuador hay pocos trabajos hechos sobre diversidad entomoldgica en los bosques
nublados de la region occidental de los Andes ecuatorianos, también indica que la diversidad
entomoldgica, asociada a la orden diptera para el género Drosophila en los bosques del

sector no indica diferencias significativas.

Uchba y Zucchi (1999), reportan un estudio en Brasil, donde se identificé insectos plagas
relacionadas a las familias: Tephritidae y Lonchaeidae, con sus respectivos parasitoides que

corresponden a la familia Braconidae con los géneros:

Asobara, Doryctobracon, Opius y Utetes. De donde se manifiesta la importancia de
estudios de diversidad entomoldgica que sirven de informacién para la identificacion de
insectos de interés econdmico y sus respectivos controladores bioldgicos, que en el caso del
presente estudio se ubicaron similitudes en cuanto a ordenes y familias de insectos,

encontrados en la microcuenca del rio Nungafian.



Tabla 8: Diversidad y abundancia de insectos en los bosques de la microcuenca del

rio Nungafian

DIVERSIDAD Y ABUNDANCIA BOSQUE CON 11 ORDENES 89 FAMILIAS CON 9751 INDIVIDUOS

Coledptera 986 Derméaptera 44 Vespidae 54 Hemiptera
Anobiidae 5 Anisolabididae 5 Diptera 1273 Aphididae
Carabidae 20 Carcinophoridae 26 Anisopodidae 3 Cercopidae
Cerambycidae 1 Forficulidae 12 Asilidae 1 Cicadellidae
Chrysomelidae 17 Labiduridae 1 Calliphoridae 35 Cixiidae
Coccinellidae 4 Blattodea 130 Cecidomyiidae 2 Cydnidae
Curculionidae 95 Blaberidae 8 Dolichopodidae 7 Enicocephalidae
Elateridae 8 Blattellidae 35 Drosophilidae 856 Gelastocoridae
Histeridae 21 Blattidae 87 Faniidae 4 Miridae
Hydrophilidae 3 Orthoptera 372 Lauxaniidae 4 Pentatomidae
Leiodidae 184 Acrididae 5 Micropezidae 1 Psyllidae
Melandryidae 1 Eumasticidae 2 Muscidae 8 Reduviidae
Nitidulidae 86 Gryllacrididae 69 Mycetophilidae 5
Passalidae Gryllidae 267 Neriidae 4
Ptillidae Psychodidae 1 Phoridae 237
Ptilodactylidae Rhipipterygidae 6 Pshychodidae 5
Pyrochroidae Tetrigidae 12 Sarcophagidae 29
Scarabaeidae 113 Tettigoniidae 10 Sciaridae 25
Silphydae 29 Hymenoptera 6448 Sphaeroceridae 30
Staphylinidae 383 Apidae 1014 Stratiomyidae

Mantodea Bethylidae 1 Tabanidae 4
Mantidae Ceraphronidae 2 Tephritidae

Diplura Cynipidae 12 Tipulidae 11
Japygidae Diapriidae 9 Lepidoptera 113

Entomobryomorpha 92 Figitidae 6 Noctuidae 11
Hypogastruridae 18 Formicidae 5338 Nymphalidae 50
Isotomidae 54 Ichneumonidae 4 Pieridae 8
Sminthuridae 9 Pompilidae 5 Pyralidae 43
Tomoceridae 11 Scelionidae 3 Saturniidae 1

Escobar (1997), indica en su estudio que hay cambios en la abundancia de las especies entre
los periodos de muestreo y en la composicion de especies entre zonas con cobertura boscosa

y potreros.

De la Figura 4, en la curva de acumulacion de familias de insectos en el bosque, del analisis
del muestreo realizado en los bosques de la microcuenca del rio Nungafian se observa
estabilidad, donde se asume que se ha llegado a una colecta de familias que practicamente
agrupa al numero de familias esperadas en el sector. Teniendo en cuenta lo manifestado por
Jiménez (2000), quien indica que las curvas de acumulacion son importantes al momento de

evaluar inventarios biologicos.
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CURVA DE ACUMULACION DE INSECTOS EN LOS BOSQUES DE LA
MICROCUENCA DEL RIO NUNGANAN
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Figura 4. Curva de acumulaciéon de muestras de familias de insectos tomadas en los
bosques de la microcuenca del rio Nungafian

De la Tabla 9, se puede observar que hay 10 ordenes de insectos que agrupan a 80 familias
con una abundancia de 8011 individuos, de donde se observa que la mayor diversidad de
insectos se encuentra agrupada en la orden coledptera con 22 familias seguida de la orden

himenoptera con 12 familias siendo formicidae la mas abundante con 5206 individuos.

El tiempo de muestreo y las frecuencias con las que se realiz6 las diferentes colectas, durante
épocas secas Y lluviosas en el lugar de estudio permitié que se logre llegar a una estabilidad
en la curva de la desviacion estandar, lo cual se traduce que la probabilidad de colecta de

familias supera el 90% de la posible diversidad que se puede encontrar.

32



Tabla 9: Diversidad y abundancia de insectos en los pastos de la microcuenca del rio

Nungafian

Blattodea 310 Hymenoptera 5372 Acrididae 1
Blaberidae 61 Apidae 84 Aeshinidae 1
Blattellidae 131 Cynipidae 16 Gryllacrididae 1
Blattidae 118 Diapriidae 11 Gryllidae 155

Coledptera 559 Figitidae 6 Rhipipterygidae 12
Anobiidae 4 Formicidae 5206 Tetrigidae 27
Anthicidae 2 Ichneumonidae 10 Tettigoniidae 6
Cantharidae 1 Pelecinidae 1 Hemiptera 219
Carabidae 25 Pompilidae 11 Aphididae 3
Chrysomelidae 76 Scelionidae 2 Cercopidae 1
Cleridae 1 Sphecidae 2 Cicadellidae 165
Coccinellidae 2 Vespidae 23 Cicadidae 1
Curculionidae 40 Entomobryomorpha 34 Cydnidae 32
Elateridae 16 Hypogastruridae 2 Enicocephalidae 5
Histeridae 6 Isotomidae 27 Gelastocoridae 4
Lampyridae 1 Sminthuridae 5 Miridae 3
Leiodidae 77 Diptera 947 Pentatomidae 2
Lycidae 1 Anisopodidae 3 Reduviidae 3
Nitidulidae 11 Calliphoridae 28 Dermaptera 28
Passalidae 2 Dolichopodidae 24 Anisolabididae 2
Ptillidae 14 Drosophilidae 635 Carcinophoridae 19
Ptilodactylidae 2 Micropezidae 11 Forficulidae 6
Scarabaeidae 50 Muscidae 2 Labiduridae 1
Silphydae 5 Mycetophilidae 4
Staphylinidae 223 Neriidae 5

Siphonaptera 2 Phoridae 91
Vermipsyllidae 2 Sarcophagidae 17

Lepidoptera 337 Sciaridae 30
Geometridae 1 Sphaeroceridae 76
Noctuidae 51 Tabanidae 1
Pyralidae 216 Tipulidae 19
Zygaenidae 6 Orthoptera 203

En los pastos de la microcuenca del rio Nungafian, se puede observar una considerable
diversidad, que tiene gran similitud con los bosques, remanentes y sucesiones forestales de
la microcuenca, indicando que gracias a los remanentes forestales existentes en el lugar se

ha podido establecer corredores bioldgicos para insectos rastreros.
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La Figura 5 muestra en la curva de acumulacion de familias para el andlisis del muestreo
realizado en los pastos de la microcuenca del rio Nungafian al igual que lo ocurrido en los
bosques del sector se observa estabilidad, donde se asume que se ha llegado a una colecta de

familias que practicamente agrupa al nimero de familias esperadas en el sector.

CURVA DE ACUMULACION DE INSECTOS EN LOS
PASTOS DE LA MICROCUENCA DEL RIO NUNGANAN
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Figura 5. Curva de acumulacion de muestras de familias de insectos tomadas en los
pastos (Paspalum notatum), de la microcuenca del rio Nungafian

En la Tabla 10, se observan los resultados de los indices de Shannon que de forma general
se encuentran valores altos de diversidad, tanto de lo encontrado en los pastos como de los
resultados en el bosque. Valores que indican que, al existir bosques o remanentes de bosques

en el sector, la poblacién de insectos vista de forma general, no se encuentra muy alterada.

Tabla 10: Diversidad y abundancia de insectos en los bosques y pastos de la

microcuenca del rio Nungafan

INDICE DE SHANON

TRANSECTO BOSQUE PASTO
1 2.63 2.49
2 2.53 2.76
3 2.63 2.27
4 2.99 3.00
5 2.43 2.77
6 3.08 3.00
7 2.17 2.61
8 2.45 2.20
PROMEDIO 2.61 2.64
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En la Tabla 11, se observa que existe una mayor cantidad de familias exclusivas del bosque

en un numero de 20 familias, en relacion a la comunidad vegetal pasto que solo tuvo una.

Tabla 11: Familias exclusivas encontradas en el bosque y en el pasto

20 Familias Exclusivas Bosques

12 Familias Exclusivas Pastos

Asilidae
Bethylidae
Cecidomyiidae
Cerambycidae
Ceraphronidae
Cixiidae
Faniidae
Forficulidae
Japygidae
Lauxaniidae

Melandryidae

Acrididae
Anthicidae
Cantharidae
Cleridae
Geometridae
Lampyridae
Lycidae
Micropezidae
Pelecinidae
Sphecidae
Vermipsyllidae

Phychodidae
Pieridae
Psychodidae
Psyllidae
Pyeridae
Pyrochroidae
Saturniidae
Tephritidae

Tomoceridae

De acuerdo con Szpeiner et al. (2007), las franjas de vegetacion silvestre entre potreros
cultivados generan beneficios ambientales, que atenuaria el efecto del cultivo en la
disminucion de la diversidad de especies. Ello sucederia porque los cambios en todos los
factores causales de la biodiversidad de un sitio (competencia, depredacion, productividad,
estabilidad, y heterogeneidad espacial) provocados por los corredores permitirian la

recuperacion de la biodiversidad y de sus servicios ecoldgicos asociados.

Efectos de la deforestacidn por presion antropogénica sobre la entomofauna rastrera
en la microcuenca del rio Nungafian

Al observar la Figura 6, donde se indican los resultados del Permanova para el analisis de
la riqueza, se observa mediante el uso de las desviaciones estandar. EI comportamiento de
los valores encontrados indica una similitud bastante elevada, por lo cuanto se podria decir

que en la cuenca al realizar los analisis correspondientes se ha formado en las diferentes

35



alturas de la cuenca un corredor bioldgico, gracias a la presencia contigua existente entre la

comunidad vegetal bosque y la comunidad vegetal pasto.
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Figura 6. Andlisis de Permutaciones y Multiple ANOVA (Permanova), de la Riqueza
(R) de insectos rastreros de la microcuenca del rio Nungafian

El tema de corredores biolégicos plantea grandes retos e interrogantes en torno a la
conservacion de la biodiversidad. Ha pasado de ser un tema solamente de la accion
gubernamental a la participacion activa de diversos actores para generar una amplia
discusion sobre el papel de las areas silvestres protegidas (ASP) y de las fincas privadas en
la conservacion de los ecosistemas, y al plantear la necesidad del encuentro, la comunicacion
y por ende la coordinacion, hacia la toma de decisiones en un marco de manejo compartido

de los recursos de la biodiversidad (Rojas y Chavarria 2005).

Por lo tanto, se debe indicar que el paisaje y su transicién van afectar a individuos como lo
son los insectos, como se puede notar en la abundancia y la composicién faunistica de las
muestras de insectos colectadas tanto en el bosque como en el pasto. Ademas, Escobar
(1997), detect6 cambios en la estructura de los gremios, observandose un incremento de las

especies de habitos endocopridos en el borde de bosque y en potrero.

Para analizar la estructura y composicion de la comunidad entomoldgica que se indica en la
Figura 7 y la Figura 8, se utilizd como variables a la abundancia promedio de cada familia

de insecto en cada tipo de cobertura vegetal y niveles altitudinales, para establecer el efecto
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de estos factores se utiliz6 un permanova de dos vias sobre una matriz (transformada a la
raiz cuadrada de los datos originales) de disimilitudes con el indice de Bray-Curtis, donde
como fuente de variacion se analizo la cobertura vegetal, el nivel altitudinal y la interaccion

entre los dos factores.
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Figura 7. Analisis de Permutaciones y Multiple ANOVA (Permanova), de la Diversidad
(H) de insectos rastreros de la microcuenca del rio Nungafian

Los resultados muestran diferencias altamente significativas (P<0.001) para las tres fuentes
de variacion, demostrando que existen diferencias entre las comunidades entomologicas
producto de la interacciéon de la altitud con el tipo de cobertura vegetal; tras analizar
independientemente los niveles altitudinales en cada tipo de cobertura vegetal, se encontrd
que la variacion de la comunidad entomoldgica es altamente significativa (P<0.001) entre
todas las altitudes analizadas, pero dicha variacion es distinta segun el tipo de cobertura
vegetal, por otro lado al analizar la cobertura vegetal cada uno de los niveles altitudinales,
se encontr6 que Unicamente en el transecto 4 la composicién y estructura no difieren
significativamente (P>0.05).

En la Figura 8, se indica el Andlisis de Escalamiento Multidimensional (MDS), en el cual
se ha considerado al tipo de cobertura vegetal (pastizal vs. bosque) como un factor de
estudio, y el otro factor en estudio considerado fue rangos altitudinales (seis rangos): A) De
600 a 800 msnm, B) De 800 a 1000 msnm, C) De 1300 a 1500 msnm, D) Del1700 a 1900
msnm, E) De 1900 a 2100 msnm y F) De 2200 a 2400 msnm. Las diferencias entre tipos de
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cobertura vegetal fueron verificadas mediante un permanova de un factor, en cada nivel

altitudinal donde se hallé que no existe diferencias significativas (ns) corresponde a una

probabilidad (P) de P > 0.05, *(significativo) que corresponde a una probabilidad (P) de P <

0.05 y *** (altamente significativo) que corresponde a una probabilidad (P) de P <0.001.
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Figura 8. Analisis de Escalamiento Multidimensional (MDS) de comunidades

entomoldgicas

Para la significacion estadistica y alta significacion estadistica encontradas en las estructuras

de comunidades entomoldgicas en la microcuenca del rio Nungafian, motivo de las diferentes

coberturas vegetales y las distintas alturas, se manifiesta del estudio que la diversidad de

familias de insectos se ve afectada por la influencia de la altura y especialmente por el tipo

de cobertura vegetal, entendiéndose que la deforestacion ocasiona un efecto adverso a los

ecosistemas en lo que se refiere a la presencia de insectos rastreros.
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Resultados que se puede corroborar del transecto 4 para las comunidades vegetales de
bosque y pasto en donde al haber abandonado el potrero por un lapso de cinco arios, se ha
empezado a observar una sucesion vegetal encontrandose una diversidad de insectos muy
similar entre los dos tipos de cobertura vegetal. Esto es posible destacar en el analisis de
ordenamiento de escalamiento multidimensional MDS, lo cual corrobora los resultados

dados por el permanova.

La presion antropogénica sobre el bosque si bien no genera problemas sobre la abundancia
de especies como lo mencionan Lozano y Fabio (1997), quienes en su estudio encontraron
diferencias significativas debidas a la altitud en cuanto a la riqueza y abundancia de especies,
mientras que el tipo de habitat (bosque o potrero), no afecto significativamente el numero de
especies y de individuos de pasalidos. Al realizar un andlisis con una mayor distribucién de
familias como en el trabajo realizado se comprobd que si bien la abundancia no se ve
mayormente afectada, pero si la diversidad se encuentra afectada por las acciones
antropogeénicas de cambio de paisaje por pastos, debido a que no solo se realiza una sucesion
sino porque en el proceso se realiza el roce y la quema del bosque y posteriormente el
pastoreo continuo que no deja que el ecosistema se pueda recuperar en forma rapida.

La altitud juega un factor importante sobre diversidad de la composicion entomolégica de
insectos rastreros de la microcuenca del rio Nungafian, como se pudo observar en los
resultados de la Figura 8, donde se analizan 6 alturas en el recorrido de la microcuenca,
donde unicamente entre los transectos 4 bosques y cuatro pastos no hay diferencias, debido
a que el ecosistema se encuentra en recuperacion, ya que el pasto se encuentra abandonado

y sin uso por un tiempo estimado de cinco afios.

En estudios realizados por Guzman et al. (2014), Los valores de riqueza y diversidad de
especies son diferentes de acuerdo al sector y la composicion floristica, sobre la estructura
de las comunidades de hormigas, en especies como Temnothorax sp. y Crematogaster sp.,
serian esperadas en zonas de bosque conservado, mientras que Pheidole sp., Liometopum
apiculatum y Camponotus atriceps, se consideran como especies relacionadas con la

recolonizacion y la perturbacion de un sitio.
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4.2 CARACTERISTICAS DE LAS UNIDADES PRODUCTIVAS AGRICOLAS
(UPAS), DE LA PARROQUIA EL TINGO LA ESPERANZA

e Caracteristicas socioeconomicas del productor
La responsabilidad del manejo de las UPAS, esta a cargo de las mujeres con un 55.05%
como indica la Tabla 12. El fendbmeno social indicado se puede apreciar en la nueva
ruralidad del Ecuador, donde se observa que hay una predominancia del sexo femenino con
los resultados se deben a que en la mayor parte de los hogares los hombres salen a las

ciudades grandes a ejercer oficios de diferente indole para apoyo del hogar.

Tabla 12: Caracterizacion socioeconémica de los productores agropecuarios de la
parroquia La Esperanza

ASPECTO SOCIO-ECONOMICO DEL AGRICULTOR

Variable Respuesta Frecuencia Porcentaje

é}bﬁﬁﬁgigﬁ! responsable de la Unidad de Hombre 49 44.95

Mujer 60 55.05

2.- Edad entre ~Ia gue se encuentra el Ninguno 1 0.92
responsable (afios)

20-30 20 18.35

31-40 22 20.18

41 -50 32 29.36

51 -60 32 29.36

Mas de 70 2 1.83

Ninguno 17 15.6

Posgrado 1 0.92

Primaria (Inicial) 28 25.69

Secundaria (Bachillerato) 49 44.95

Técnico 10 9.17

Universitario 3 2.75

4.- Nimero de hijos menores de 18 afios 0 Hijos 40 36.7

1 Hijo 34 31.19

2 Hijos 28 25.69

3 Hijos 2 1.83

4 Hijos 4 3.67

5 Hijos 1 0.92

Z;Sggrggrlc; (gzsgersonas que aportan con los 0 Personas 21 19.27

1 Persona 43 39.45
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<<Continuacion>>

6.- ¢ Poseen Centro Médico en su sector?:

¢Distancia préxima del centro médico?:

7.- Vivienda

9.- (Cria Animales?:

10.- Medio de comunicacion e informacion que
suele utiliza

2 Personas

3 Personas

5 Personas

9 Personas
Ninguno

No

Si

Ninguno

A 10 min

A 120 min

A 30 min

A 60 min
Acceso dificil
Casa basica (refugio)
Casa de cafa
Casa de madera
Casa mixta

No posee
0-30

151 - 385
31-150

386 - 600

Otros

Bovinos
Ovinos

Cerdos
Cobayos

Aves

Ninguno
Periddico
Radio
Teléfono/celular
Internet

Més de tres medios

No cuenta

41

36

44
62

36
12
33

15
50
16
35

53
33
17
19
18
12
23

31

17
28
26

29
10

33.03
4.59
2.75
0.92
2.75

40.37

56.88
8.26

33.03

11.01

30.28
3.67

13.76

45.87

14.68

32.11
6.42
0.92
4.59

48.62

30.28
15.6

17.43

16.51

11.01
211

55

28.44

6.42

15.6
25.69
23.85

1.83
26.61

9.17



Transporte en la mafiana, en la

<<Continuacion>> tarde y en la noche. 3 2.75
Transporte solo de alquiler 40 36.7
;I;lrrfcijseporte en lamafianay en la 48 44.04
Lunes a viernes cada Hora 0 0
Lunes a Domingo cada Hora 0 0
12.- Actividad a la que se dedica la Familia: No realiza 8 7.34
Agricultura 83 76.15
Ganaderia 7 6.42
Comercializacion 2 1.83
Agricultura. Ganaderia 6 5.5
Agricultura. Comercializacion 2 1.83
Ganaderia. Comercializacion 1 0.92
ggﬁ-d(;;g: recibido Capacitacion por alguna No 103 945
Si 6 5.5
GAD provincial 5 459
Ong’s 1 0.92
Universidad 1 0.92

La edad de los responsables esta conformada por personas de 41 — 50 y de 51 a 60 afios que
representa un 29.36%, seguidos por 31 - 40 afios, representando el 20.18%, la menor
proporcion con personas de la tercera edad con 1.83%, lo cual indica que en la parroquia El
Tingo La Esperanza hay la fuerza de trabajo que permite el desarrollo de actividades de

campo como la agricultura y ganaderia.

El nivel de instruccidon del responsable de la UPA, el 15.60% no posee educacion, el 25.69%
tiene instruccion primaria, el 44.95% con instruccion secundaria y el 2.75% con educacion
superior. De las personas gque aportan econémicamente en el hogar el 39.45% cuenta con la
ayuda de una persona. El 56.88% indican que el centro médico esta cercano, para un buen
porcentaje de personas presenta mucha dificultad. El tipo de vivienda es muy basico el
45.87% solo posee un refugio, seguido de casas de madera en un 32.11% y solo el 6.42%
posee una casa adecuada. El 48.62% tiene ingresos de $151 a $385, seguido del 15.60% que
perciben un ingreso de $386 a $600 y solo el 4.59% presentan pobreza extrema de $0 — $30.
El 26.61%, posee todos los medios de comunicacién. El 2.75% no posee transporte publico
para poder llegar a sus hogares. El 76.15% de los habitantes se dedican a la agricultura, el
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1.83% al comercio y el 5.50% a la ganaderia. EI 94.50% de los habitantes no han recibido

capacitacion de ninguna institucion.

El canton Pujili es uno de los cantones de mayor superficie en la provincia de Cotopaxi,
compuesto de zonas de clima frio, templado y subtropical, siendo la Parroquia El Tingo La
Esperanza, un sector estratégico debido a que es la zona de transicion denominada pie de
monte, se encuentra lejos de zonas urbanas trayendo como consecuencia poca atencion en el
sector en temas prioritarios de educacién y salud, los efectos se observan claramente en los
resultados que indican de forma general que en dicho lugar hay poca escolaridad de los jefes
de las UPAS, con viviendas precarias en la mayoria de las fincas, el ingreso econémico en
general es poco adecuado para poder generar un cambio ademas de la poca capacidad

asociativa existente entre los habitantes del sector.

e Caracteristicas socioecondmicas de la UPA
En la Tabla 13, se indica que el 73.39%, posee titulo de propiedad. EI 50.46% posee una
superficie de cultivo de 10000 a 500000 m?. EI mayor porcentaje de las UPAS, no tienen
ayuda en las labores de la finca con un 90%. Los productores cuantifican su produccion
quintales en un 39.45%. La percepcion de una produccién buena es de 84.40%. EI 16.51%
usa fertilizantes y solo un 4.59% utiliza semilla certificada. EI 41.28% realizan la
comercializacion en finca. El 21.10% definen a la calidad del producto por el tamafio y el
2.75% por la cantidad. EI 27.52% de las UPAS, contratan mano de obra externa. El 23.85%
de las fincas poseen un jornalero. Para la produccion agricola el 68.81% son duefios de las

UPAS. EI 28.44% de los productores se siente conforme con su sistema de produccion.

Tabla 13: Caracteristicas socioecondmicas de las UPAS

CARACTERITICAS SOCIO-ECONOMICAS DE LA FINCA

Variable Respuesta Frecuencia Porcentaje

14.- ¢Tiene titulo de propiedad?: Ninguno 1 0.92
No 28 25.69

Si 80 73.39

Ih&'é.c-tEI,]Erxet;asn)sic')n de terreno de cultivo que posee (m2. De 1 a 20 ha 2 1.83
Delab5ha 55 50.46

De 5a 10 ha 3 2.75

Mas de 20 ha 5 4.59

Menos de 1 ha 18 16.51
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<<Continuacion>>

16.- ¢Cuantas personas trabajan en su predio? (incluido
usted)

17.- Capacidad de produccion de los cultivos agricolas

18.- ¢El rendimiento de su cultivo principal es?: (Si posee)

19.- Para producir usted usa:

20.- ¢Ddnde vende sus productos que obtiene en su Unidad
de Produccién?

21.- La calidad de su producto lo define por:

22.- ¢Utiliza peones o mano de obra contratada?:

23.- Numero de Jornaleros que trabajan (incluido usted)

44

Menos de 1000m2
0 Personas

1 Persona

2 Personas

3 Personas
Ninguno

Kg/ha

Quintales

Sin produccién
Ninguno

Bueno

Excelente

Malo

Otros

Semilla certificada
Fertilizantes
Insecticidas
Plantas injertadas
Almacigos
Compost
Fungicidas

Ninguno

Asociacién de
productores

Intermediarios

Local e
Intermediarios
Mercado Local y
Asociacidn.
Mercado Mayorista
y Asociacion.

Ninguno
Tamafio
Color

Forma
Cantidad
Ninguno

No

Si

0 Jornaleros
1 Jornalero
2 Jornaleros

3 Jornaleros

26
90

11

43
43
19
10
92

37

18

35

45

46
23

17

72
30
42
26
19
18

23.85
82.57
2.75
10.09
4.59
3.67
39.45
39.45
17.43
9.17
84.4
3.67
2.75
33.94
4.59
16.51
3.67
4.59
7.34
27.52
1.83
8.26
7.34
32.11
41.28

5.5

5.5
42.2
21.1

5.5
15.6
2.75
6.42

66.06
27.52
38.53
23.85
17.43
16.51



<<Continuacion>>

24.- ¢Cuadl es el costo de un Jornal?

25.- Tenencia de la Tierra (Si posee)

26.- ¢ComMo se siente con la actividad que realiza?:

4 Jornaleros

5 Jornaleros

6 Jornaleros

0 Dolares

10 dodlares

12 ddlares

15 ddlares

15 a 20 dolares
Mas de 20 ddlares
Ninguno
Herencia

No posee
Posee titulo

Ninguno

No se siente del
todo satisfecho

Poco satisfecho

Se siente
desilusionado

Se siente feliz

Se siente muy feliz

Se siente
satisfecho

18
14

31

1.83
0.92
0.92
50.46
9.17
3.67
34.86
0.92
0.92
22.94
0.92
7.34
68.81
7.34
28.44
5.5
0.92
16.51
12.84

En el presente aspecto, se aprecia que los productores agropecuarios del sector poseen una

superficie adecuada de tierra con una tenencia adecuada de la misma, factores que influyen

a que se pueda realizar emprendimientos agricolas que puedan ayudar a la gente del sector a

mejorar sus condiciones de vida.

Se deben generar planes de acompafiamiento a los agricultores, para mejorar la tecnologia

en sus diferentes cultivos, ayudando a generar indicadores de percepcion de calidad de los

productos ya que solo se basa en aspectos subjetivos del duefio de la UPA, con lo cual se

pueden incrementar vias de comercializacion mediante una certificacion adecuada basada en

buenas practicas agricolas.

Ademas, se debe generar entre los agricultores una conciencia de uso adecuado de insumos,

para mejorar la produccion tanto en cantidad como en calidad y preservar la salud de ellos.
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e Factores ambientales del predio
En la Tabla 14, se observa que el 39.45% de los productores se definen como agricultores
organicos, el 44.95% manifiesta realizar rotaciones de cultivo cada afio. El 62.39% espera
de las lluvias para el abastecimiento de agua en los cultivos.

El 32.11 y el 15.60% manifiestan perdidas en sus cultivos por problemas de plagas y
enfermedades respectivamente. EI 77.06% no realiza actividades de conservacion del

ambiente. EI 90% no realiza controles biol6gicos de plagas.

Tabla 14: Caracteristicas ambientales de las UPAS

FACTORES AMBIENTALES DEL PREDIO

Variable Respuesta Frecuencia Porcentaje
22.- ¢Cuenta con agua de riego permanente durante todo el Ninguno 2 1.83
ano?:
No 81 74.31
Si 26 23.85
¢Cual es la fuente de abastecimiento del agua: Lluvia 68 62.39
Pozo 11 10.09
Rio 14 12.84
Canal de riego 16 14.68
28.- ¢Qué tipo de agricultura posee?: Ninguno 4 3.67
Convencional 62 56.88
Organica 43 39.45
29.- ¢Utiliza Abono Quimico para la fertilizacion?: Ninguno 3 2.75
No 81 74.31
Si 25 22.94
30.- éControla los cultivos solo con productos quimicos?: Ninguno 3 2.75
No 91 83.49
Si 15 13.76
31.- {Mantiene su Unidad de Produccidn siempre cubierta?:  Ninguno 3 2.75
No 32 29.36
Si 74 67.89
32.- (Realiza quema de rastrojo de maleza?: Ninguno 3 2.75
No 78 71.56
Si 28 25.69
33.- ¢Realiza aplicacién de materia organica?: Ninguno 4 3.67
No 19 17.43
Si 86 78.9
34.- ¢Realiza Rotaciones de Cultivo?: Ninguno 3 2.75
No 57 52.29
Si 49 44.95
35.- éCada qué tiempo rota los cultivos?: Ninguno 7 6.42
Cada 2 afios 6 5.5
Cada 3 afios o 5 4.59
mas
Cada afio 34 31.19
No realiza 57 52.29

36.- ¢Utiliza repelente o extracto para combatir plagas

hechas por usted?: Ninguno 3 2.75
No 98 89.91
Si 8 7.34
37.- {Realiza controles bioldgicos en sus Cultivos?: Ninguno 3 2.75
No 100 91.74
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<<Continuacion>>

Si 6 5.5
38.-. ¢Cual es el problema de mayor incidencia durante los Otros 9 8.26
cultivos?:
Plagas 35 32.11
Enfermedades 17 15.6
Malezas 25 22.94
Insuficiencias 2 1.83
de abonos
Sequias 6 5.5
Plagas.
Enfermedades 3 2.75
Pagas. 10 9.17
Malezas
Pagas.
Insuficiencias 2 1.83
de abonos
39.- chs:ee pendiente de erosion en su Unidad de Ninguno 3 2.75
Produccion?:
No 69 63.3
Si 37 33.94

40.- ¢Realiza obras de conservacidn de suelos como
Terrazas. Zanjas de Desviacién. Canterones. Intercalado de Ninguno 4 3.67
especies forestales o cortinas rompevientos?:

No 84 77.06
Si 21 19.27

El uso adecuado de los recursos para la produccion agricola es deficiente como lo indican
los resultados del estudio, se debe a la escaza capacitacion brindada en el sector, asi como a
la baja escolaridad de los habitantes de la parroquia en mencion, en cuanto a instituciones
estatales se ha observado trabajos dispersos con baja aceptacion, debido a que no hay una
percepcion positiva sobre los resultados obtenidos por dichas instituciones. Entre los
problemas més importantes esta el uso adecuado del agua ya que la mayoria de productores
solo espera de lluvias para el abastecimiento de sus cultivos, otro problema es que la gente
del sector se autodenomina agricultor organico, pero no pertenece a ninguna asociacion ni
presenta certificacion de lo manifestado, no se aplican tecnologias agroecoldgicas para
mantenimiento y produccion agricola por lo cual las perdidas por ataques de plagas y

enfermedades son altas.

e Tipos de UPAS
Del andlisis multivariado en funcion de los componentes principales se determind las
variables de mayor importancia en el sistema de fincas del sector, para luego realizar el
agrupamiento mediante el analisis de conglomerados como sugiere Céceres (2018) en la

Figura 9. Observando dos agrupamientos a una distancia ubicada en la mediana con un valor
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de 1.41, indicando que el agrupamiento mas critico de la parroquia es Nungafian y Siete
Rios, debido a la falta de servicios bésicos, tipo de vivienda, bajo ingresos, caracteristicas
topogréficas de los predios. El otro agrupamiento estuvo conformado por Macuchi, La

Esperanza, El Palmar — Puembo y Choasilli.

ANALISIS DE COMPONENTES PRINCIPALES
ANALISIS DE CONGLOMERADOS

24, o TAGP
CL0 Biodversidad

OAB,0 ngreso neto me

Yungafin
1294 NN
o~ ALOVivienda

Siete Rios-

N
103
0

(A40 Senvicios:
2081

A3:qlAcceso ah S

' Macuchi-
3764, .

La Esperanza
B Palmar 0 Puembo{ ———
Choasili{ ——
T T 1
458 22 07 254 44

T T 1
CpL .14 063 141 218 295

Figura 9. Analisis multivariado de los indicadores de la caracterizacion de las UPAS
de la Parroquia La Esperanza

4.3 ANALISIS DE SUSTENTABILIDAD DE LOS HABITANTES DEL SECTOR DE
LA MICROCUENCA DEL RiO NUNGANAN

Los transectos 1, 2, 3, 4, cuentan con un clima andino y tropical donde se producen cultivos
de la zona; también existe una zona montafiosa con distintas especies de plantas silvestres,
especies arbdreas y con una diversidad de especies animales que enriquecen la zona de la
parte oeste de la provincia de Cotopaxi. Los transectos 5, 6, 7'y 8 cuentan con un clima mas
calido con mayor humedad. En los transectos del 1 al 8 se pudo observar que existen un
namero de 15 familias, que fueron evaluadas a través de entrevistas y de una encuesta en la

dimensién social, econdémica y ambiental.

e Analisis de sustentabilidad de la zona
La siguiente investigacion fue evaluada con la metodologia de Santiago Sarandon para ver
si las fincas de la parroquia La Esperanza son sustentables. G (General Index) = (S+E +
A)/ D (Tabla 15).
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Tabla 15: Sustentabilidad de los agricultores del rio Nungafian

Resultados de la sustentabilidad de los agricultores de la microcuenca del rio Nungafian

DIMENSION ECONOMICA (1K) IK 2.14
A: Autosuficiencia Alimentaria AIK 2.22
Al. Cultivo prevalente AlIK 2.55
A2. Superficie de produccion de autoconsumo A2IK 1.93
A3. Incidencia en plagas y enfermedades A3IK 1.87
A4, Diversificacion de la produccion A4IK 2.33
A5. RENDIMIENTO kg/ha A5IK 18
AB. Ingreso neto mensual AGIK 2.82
B: Riesgo Econémico BIK 2
B.1 Diversificacion venta B1lIK 2.45
B2. Consumo y distribucién de productos B2IK 1.55
DIMENSION AMBIENTAL (IE) IE 1.8
A: Conservacion de la Vida del Suelo AlE 1.7
Al. Manejo de suelos AlIE 1.64
A2. Manejo de residuos del cultivo A2IE 2.27
A3. Manejo adecuado de agua de riego A3IE 12
B: Riesgo de Erosion BIE 1.87
B1. Pendiente predominante B1lIE 2.33
B2. Obras de conservacion de suelos B2IE 14
B3- Tipologia del suelo B3IE 1.87
C: Manejo de la Biodiversidad CIE 1.93
C1. Biodiversidad y uso del cultivo ClIE 2.27
C2. Uso de la agroforesteria C2IE 1.93
C3. Conciencia ecoldgica C3IE 1.6
DIMENSION SOCIO-CULTURAL (ISC) ISC 1.65
A: Satisfaccion de las necesidades basicas AISC 1.72
Al. Vivienda AllISC 2
A2. Acceso a la educacion A2ISC 1.73
A3. Acceso a la salud A3ISC 1.53
A4. Servicios A4ISC 1.6
B: Contribucion en el sistema de produccion BISC 1.89
B1. Agentes de participacion en el sistema de produccion B1ISC 1.8
B2. Aceptabilidad con el sistema de produccién B2ISC 2.27
B3. Agentes colaboradores B3ISC 16
C.- Integracion social: CIsC 1.27
C. INTEGRACION EN ORGANIZACIONES C1lISC 127

En la Figura 10 y Tabla 16, se observan los resultados en el aspecto econémico (IK), se
empled la formula descrita por Saranddn (2006), en donde se considera a la rentabilidad

como el indicador mas importante, con una doble ponderacion. En consecuencia, el valor
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del 1K, resulto de la suma de sus componentes multiplicada por su ponderacion, aunque el
resultado alcanzado para el indice fue de 2.14 resultando ser mayor a 2, los puntos criticos
fueron: superficie para el autoconsumo (A2IK), con 1.93; incidencia de plagas y
enfermedades (A3IK), con 1.87; rendimiento kg/ha (A5IK), con 1.80; consumo y
distribucion de productos (B2IK), con 1.55.

DIMENSION ECONOMICA (1K)
IK

B2IK 250 AIK

B1IK A1IK

BIK A2IK

A6IK A3IK

A5IK A4IK

Figura 10. Sustentabilidad en la dimension econdémica (1K) 2019

Tabla 16: Sustentabilidad general de los agricultores del rio Nungafian

INDICADORES cODIGO SUSTENTABILIDAD
A: Autosuficiencia Alimentaria AIK 2.22
B: Riesgo Econdmico BIK 2
INDICE GENERAL IDICADOR ECONOMICO  IGIK 2.14
A: Conservacion de la Vida del Suelo AIE 2.33
B: Riesgo de Erosion BIE 2.22
C: Manejo de la Biodiversidad CIE 1.93
INDICE GENERAL IDICADOR AMBIENTAL IGIE 1.8
A: Satisfaccion de las Necesidades Basicas ASC 1.72
B: Contribucion en el sistema de produccién BSC 1.89
C: Integracién social CsC 1.27
ICNUDLI_I(:ZERGAELNERAL INDICADOR SOCIO- IGISC 165
INDICE DE SUSTENTABILIDAD GENERAL ISG 1.86
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De la Figura 11y Tabla 16, se indica que la dimension ambiental, no es sustentable ya que
alcanzo un valor de 1.80, valor que es inferior al considerado como minimo segun Sarandén
(2006). De lo que en general se puede manifestar que los valores son criticos en casi todos
los indicadores, excepto en el manejo de residuos del cultivo (A2IE), con 2,27; pendiente
predominante (B1IE), con 2.33; biodiversidad y uso del cultivo (C1IE), con 2.27.

DIMENSION AMBIENTAL (IE)

IE

C3IE 2:30 AIE

2.00

C2IE AlIE

ClIE A2IE

CIE A3IE

B2IE B1IE

Figura 11. Sustentabilidad en la dimension ambiental (I1E) 2019.

De la Figura 12 y la Tabla 16, se muestra la sustentabilidad sociocultural, donde se puede
apreciar que casi todas las variables se encuentran con valores criticos inferiores a 2, excepto
vivienda (A1ISC), con 2.00 y la aceptabilidad con el sistema de produccion (B21SC), con
2.27. Segun Recalde (2007), la politica social repercute en la calidad de vida de las personas.
De acuerdo a los resultados obtenidos cabe mencionar que su cobertura es deficiente y mal
distribuida porque no llega a todos los sectores rurales. Por lo que se debe reorientar la
ejecucion de las politicas actuales para mejorar las estructuras agricolas de bajos ingresos a

economias mas desarrolladas.
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DIMENSION SOCIO-CULTURAL (ISC)

ISC

2.50
C1IsC AISC
CISC AlISC
B3ISC A2ISC
B2ISC A3ISC
B1ISC A4ISC

BISC

Figura 12. Sustentabilidad en la dimension sociocultural (ISC) 2019

A continuacion, la Figura 13 muestra el promedio de los indicadores para la sustentabilidad

general correspondiente al afio 2019.

SUSTENTABILIDAD GENERAL

AIK
2.50

IGISC

CSC IGIK

BSC AlE

ASC

IGIE CIE

Figura 13. Promedios de los indicadores para la Sustentabilidad 2019

Segun los datos obtenidos de la investigacion, de acuerdo a la metodologia de Santiago
Sarandon se basa en la evaluacion de las 3 dimensiones (Social, Econdmico y ambiental),
de acuerdo a la Tabla 16 y Figura 14 se observa que en la dimensién social tiene una
calificacion de 1.65 calificado en un rango de (muy baja - baja), mientras que en la dimensién

economica tiene una calificacion de 2.14 con rango de (baja- media). Y en dimension
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Ambiental tiene una calificacion de 1.80 con un rango de (muy baja - baja). Desarrollando
la formula de Sarandon (indice General) = (1.65 + 2.14 + 1.80) / 3 = 1.86 de promedio,
demostrando que las fincas de los productores agropecuarios de la microcuenca del rio
Yungafian no son sustentables en su forma de produccion (Saranddn 2002; (Sarandon et al.
2006; Sarandon y Flores 2009).

INDICE GENERAL DE SUSTENTABILIDAD ISG

ISC= IE=

Figura 14. Indice de Sustentabilidad General (ISG) 2019.

La Tabla 17 muestra el Analisis de los Componentes Principales (ACP) de los agricultores

de la microcuenca del rio Nungafian.

Del andlisis de componentes principales, se observé la ponderacién de los indicadores, de
donde se tomaron en cuenta aquellas variables que por su peso aglomeran el peso
correspondiente, por lo que se realizé la seleccion de 10 variables, como se puede notar en
la Tabla 18.

53



Tabla 17. Analisis de los Componentes Principales (ACP), de los agricultores de la
microcuenca del rio Nungafian

AUTOVECTORES

VARIABLES EVALUADAS el e2

Al. Cultivo prevalente -0.13 0.33
A2. Superficie de predio 0.03 0.4

A3. Incidencia en plagas y enfermedades 0.17 0.06
A4. Diversificacion -0.1 0.14
A4. Rendimiento kg/h -0.17 0.11
A6. Ingreso neto mensual -0.2 0.01
B.1 Diversificacion -0.34 0.05
B2. Consumo y distribucién -0.06 0.31
Al. Manejo de suelos -0.17 0.3

A2. Manejo de residuos 0.14 0.31
A3. Manejo adecuado -0.29 -0.02
B1. Pendiente predominante -0.05 0.13
B2. Obras de conservacion 0.17 0.31
B3- Tipologia del su -0.27 -0.05
C1. Biodiversidad -0.07 -0.25
C2. Uso de la agroforesteria -0.21 -0.05
C3. Conciencia ecoldgica 0.21 -0.11
Al. Vivienda 0.09 -0.39
A2. Acceso a la educacion 0.19 -0.05
A3. Acceso a la salud 0.19 0.08
A4. Servicios -0.26 -0.16
B1. Agentes de participacion -0.3 0.04
B2. Aceptabilidad con el sistema 0.15 0.11
B3. Agentes colabora -0.34 0.03
C. Integracidn en organizaciones -0.21 -0.12

Tabla 18: Componentes Principales, de los agricultores de la microcuenca del rio

Nungafian
AUTOVECTORES

VARIABLES EVALUADAS el e2
Al. Cultivo prevalente -0.13 0.33
A2. Superficie de promedio 0.03 0.4
A4. Rendimiento kg/h -0.17 0.11
A6. Ingreso neto mensual -0.2 0.01
B2. Consumo y distribucién -0.06 0.31
A2. Manejo de residuos 0.14 0.31
B2. Obras de conservacion 0.17 0.31
C1. Biodiversidad -0.07 -0.25
Al. Vivienda 0.09 -0.39
A3. Acceso a la salud 0.19 0.08
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De la Figura 15, de los componentes principales de las variables que ponderan la
Sustentabilidad de la microcuenca del rio Nungafian, se observa que los transectos 3, 4y 5
del sector estudiado que corresponden a Las Palmas, Palo Seco y Nungafian, son los méas
vulnerables porque presentan los menores indices de Sustentabilidad, debido a la dificultad
geografica, la falta de servicios basicos y la no existencia de carretera, dificulta a los
productores del sector para generar una produccion agricola y pecuaria que pueda sustentar

y generar las comodidades de los agricultores del sector.

ACP DE LOS PRODUGTORES DE LA MICROCUENCA DEL RIO YUNGARAN

‘ AB. INGRESO NETO MEN

<
A4, RENDIMIENTO kgh

6 PASTO:2 DE HOVEEMBRE
.

2. SUPERFICE DE PR

8 PASTO:ASERRADERC 7 BOSQUE ASERRADERO
. . . .
. -
B2. CONSUWO ¥ DISTRI

Al CULTIVO PREVALEN

o

%010 C1. BIODIVERSDAD Y
7 PASTO:2 DE NOVEMBRE

.

A2, WANEJO DE RESIDU
Phe
A1 VIVENDA

188
B2 OBRAS DE CONSERY A3, ACCESD A LA SALU
4 PASTOILAS PALMAS
.

1 PASTOYUNGARAN
2 BOSQUEYUNGAFIAN *
.

457 248 -0,40 169 378
cP1

Figura 15. Analisis de los componentes principales de los productores de la
microcuenca del rio Nungafian segin los indicares tomados de la
metodologia de Sarandén

El ACP (Analisis de Componentes Principales), también ayuda a explicar el desarrollo del
analisis de conglomerados que van ayudar al agrupamiento de los productores por la

similitud de las caracteristicas representadas en las diferentes variables.

En la Tabla 19 y la Figura 16, se observa cédmo se generaron dos agrupamientos, que
corresponden a la dindmica social, economica y ambiental de la cuenca que se podria
establecer en la parte alta correspondientes al sector de Yungafian donde se ubican los
transectos 1, 2, 3 y 4. El otro agrupamiento se los puede considerar que corresponde a la
parte baja de la cuenca. Lo que confirma con lo manifestado anteriormente con el analisis

de componentes principales.

55



Tabla 19: Andlisis de conglomerados de los agricultores de la microcuenca del rio

Nungafian
GRUPO 1 DE AGRICULTORES  GRUPO 2 DE AGRICULTORES DISTANCIA

2 DE NOVIEMBRE:ELIMAR.. PALO SECO:ROMAN RAUL 0.65
2 DE NOVIEMBRE:PABLO .. NUNGANAN:JUAN MASABANDA 0.75
2 DE NOVIEMBRE:MIGUEL.. NUNGANAN:GALO LOPEZ 0.94
2 DE NOVIEMBRE:MIGUEL.. ASERRADERO:ADRIAN CAL 1

2 DE NOVIEMBRE:EDUARD.. SAN JOSE:RAUL JACOME 1.12
2 DE NOVIEMBRE:MIGUEL.. EL LAUREL:MARIA GARCIA 1.18
2 DE NOVIEMBRE:EDUARD.. ASERRADERO:MARIA CAIC 1.24
LAS PALMAS:ABELARDOE.. NUNGARNAN:GREGORIA TAC.. 1.27
NUNGANAN:ARTURO ROMERO  NUNGANAN:NELSON GENARO 1.48
2 DE NOVIEMBRE:MIGUEL.. 2 DE NOVIEMBRE:PABLO .. 1.56
2 DE NOVIEMBRE:EDUARD.. 2 DE NOVIEMBRE:MIGUEL.. 1.73
LAS PALMAS:ABELARDO E.. NUNGANAN:ARTURO ROMER.. 1.8
2 DE NOVIEMBRE:ELIMAR.. LAS PALMAS:ABELARDOE.. 1.88
2 DE NOVIEMBRE:EDUARD.. 2 DE NOVIEMBRE:ELIMAR.. 2.87

ANALISIS DE CONGLOMERADOS DE LOS PRODUCTORES DE LA MICROCUENCA DE RIO YUNGANAN

YUNGARAN:NELSON GENARO

YUNGANANARTURO ROMERO

YUNGANAN.GREGORIA TACUSHI

LAS PALMAS:ABELARDO ENRIQUEZ

PALO SECO:ROMAN RAUL

2 DENOVIEMBREELIMAR ZURITA [

YUNGARAN:JUAN MASABANDA

2 DENOVIEVBREPABLO CAICEDO [

EL LAUREL:MARIA GARCIA BUENAVENTURA

ASERRADEROAADRIAN CALERO
YUNGARANGALO LOPEZ P’i
2 DENOVIEVBREMGUEL VERDEZOTO
ASERRADERO:MARIA CAICEDO
SAN JOSERAUL JACOVE ’—'7
2 DENOVIEVBRE EDUARDO TOBAR

0,14 0,38 0,91 143 19 248 301

Figura 16. Analisis de conglomerados de los productores de la microcuenca del rio
Nungafian segtn los indicares tomados de la metodologia de Sarandon
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V. CONCLUSIONES

En el bosque se encontraron 11 érdenes que agrupan a 89 familias con una abundancia
de 9751 individuos, en el pasto se encontraron 10 6rdenes que agrupan a 80 familias
con una abundancia de 8011 individuos. La diversidad de insectos en el sector indica
poca perturbacidn con indices de Shannon de 2.61 y 2.64 para el bosque y el pasto
respectivamente. Las curvas de acumulacion para el muestreo de familias de insectos

Ilegaron a un 90% indicando una linea asintética segln la desviacion estandar.

Existen diferencias altamente significativas entre comunidades entomoldgicas para los
factores altitud y cobertura vegetal, en el transecto 4 no existié diferencias estadisticas
para comunidades de insectos entre las formaciones vegetales de bosque y pasto, debido
a que el potrero se encontraba en abandono por un periodo mayor a cinco afios dando

inicio a un proceso de sucesion ecoldgica.

El mayor porcentaje de responsables de las UPAS son mujeres con el 55.05%, el 15.60%
no posee educacion, el 25.69% tiene instruccion primaria, el tipo de vivienda es muy
basico en un 45.87%, el 4.59% presenta pobreza extrema con menos de 30 ddlares al

mes, el 76.15% se dedican a la agricultura'y el 6.42% a la ganaderia.

Respecto a las caracteristicas socioecondmicas, el 68.81%, mostré poseer titulo de
propiedad, el 16.51% usar fertilizantes y un 4.59% utilizar semilla certificada, el 41.28%
realizan la comercializacién en finca, el 21.10% definen a la calidad del producto por el
tamafio, el 75.52% contratan mano de obra y el 31% de los productores se siente

conforme con su sistema.

El 39.45% se consideran organicos. El 62.39% espera las lluvias para el abastecimiento
de agua. El 32.11% y el 15.60% manifiestan perdidas por plagas y enfermedades. El
19.27% realiza actividades de conservacion. De las variables de mayor importancia, se

obtuvieron dos grupos de productores a una distancia de 1.41.



6. Se realizo el andlisis de sustentabilidad junto a los productores del sector de la
microcuenca del rio Nungafian, donde se obtuvo un total de: ocho, ocho y nueve
Indicadores, para la dimension social, econémica y ambiental respectivamente. En la
evaluacion de la sustentabilidad de las fincas agropecuarias del sector se obtuvo un
promedio de 1.70 unidades, con valores bajos en la dimension social con 1.32 y la

dimensién ambiental con 1.54, lo cual hace notar que no hay sustentabilidad en el sector.
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V1. RECOMENDACIONES

Mantener los corredores biologicos con especies forestales de importancia
econdmica en la microcuenca del rio Nungafian para seguir preservando la

biodiversidad de los insectos rastreros del sector.

Realizar un plan de manejo forestal especifico a nivel de ordenanza del Gobierno
Descentralizado de la Provincia de Cotopaxi para el sector, generando un bosque
modelo donde las practicas actuales de tala y quema sin control, cambie a un sistema
que el bosque sea considerado como parte fundamental de la sustentabilidad del

sector.

Ayudar a formar asociaciones de productores agricolas en el sector para mejorar las
vias de comercializacion, generando un valor agregado para mejorar los precios de

los productos de la Parroquia La Esperanza.

Mejorar la sustentabilidad de los productores de la microcuenca del rio Nungafian,
gestionando servicios minimos como: agua, luz y vias de acceso que ayuden a
acceder a los habitantes a los centros de salud e instituciones de educacion para sus
hijos. Ademas de realizar actividades de turismo que ayuden a incrementar los

ingresos econdmicos de los finqueros del sector.
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VIII. ANEXOS

Anexo 1. ENCUESTA MODELO PRODUCTORES AGROPECUARIOS

ENCUESTA PARA AGRICULTORES

CARACTERIZACION DE LAS UNIDADES DE PRODUCCION

Datos Generales

Nombre del responsable de la encuesta:

Nombre y Apellido del agricultor/a:
Barrio: Parroquia: Provincia:

ASPECTO SOCIO-ECONOMICO DEL AGRICULTOR

1.- Sexo del responsable de la Unidad de Produccion: Hombre () Mujer (

)

Maés de 70

61-70

51-60

2.- Edad entre la que se encuentra el responsable (afios) 2150

31-40

20-30

Ninguno

Primaria (inicial)

Secundaria
3.- Nivel de instruccion del responsable de la Unidad de Produccion: | (bachillerato)

Técnico

Universitario

Postgrado

4.- Nimero de hijos menores de 18 afios

5.- Nimero de personas que aportan con los gastos de la casa

6.- ¢ Poseen Centro Médico en su sector?: siC )

No (

Acceso muy dificil

Acceso dificil

A 120 min

A 60 min

A 30 min

A 10 min

No posee

Casa basica (refugio)

Casa madera

7.- Vivienda -
Casa adobe — tapia

Casa mixta

Casa de hormigén

0-30

31-150




151-385
8.- Cuanto es el ingreso 386 — 600
aproximado mensual del
Agricultor en délares: 601 —1000
mas de 1000

9.- ¢ Cria Animales?:

No realiza crianzas de
animales

Ovinos

Cerdos

Cobayos

Aves

Bovinos

10.- Medio de comunicacion e informacion que suele utilizar

No posee

Periddico

Radio

Teléfono/Celular

Internet

Mas de tres medios

No cuenta

Transporte solo de alquiler

11.- ¢Cuenta con transporte Transporte en la mafiana y en la tarde

publico en la zona?:

Transporte en la mafiana, en la tarde y en la noche

Lunes a Viernes cada Hora

Lunes a Domingo cada Hora

12.- Actividad a la que se dedica la Familia:

No realiza

Agricultura

Ganaderfa

Comercializacién

Artesania
Turismo
13.- ¢ Ha recibido Capacitacion por alguna entidad?: Si( ) No (
Ninguno
Universidad
¢ De qué instituciones recibe Ong’s
capacitacion? AGROCALIDAD
GAD provincial
GAD municipal
ASPECTO SOCIO-ECONOMICO DE LA FINCA
14.- ; Tiene titulo de propiedad?: Si( ) No (
No posee titulo de

¢, De qué forma es la tenencia de la tierra?

propiedad

Posesion de la tierra

Herencia sin registro

Alquiler de la tierra

En proceso de registro

Posee titulo de
propiedad

Menos de 1000 m2
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15.- Extensién de terreno de cultivo
Hectareas)

Menos de 1 hectarea

De 1 a5 hectareas

que posee (M2, De 5 a 10 hectéreas

De 10 a 20 hectareas

Mas de 20 hectareas

16.- ¢ Cuéntas personas trabajan en

su predio? (incluido usted) |

17.- Capacidad de produccion de los

cultivos agricolas

Kg/ha

Quintales

Sin produccion

18.- ¢ El rendimiento de su cultivo principal es?: (Si posee)
Malo( ) Bueno () Excelente ( )

19.- Para producir usted usa:
Semilla certificada
Fertilizantes
Insecticidas
Plantas injertadas

() Almécigos ( )
() Compost ( )
() Fungicidas ( )
( ) Otros

Intermediarios

Local e intermediarios

20.- ; Donde vende sus productos
que obtiene en su Unidad de

Asociacion de Productores

Produccion?

Mercado Local y Asociacion de productores

Mercado Mayorista y Asociacion de productores

Canales de comercializacion propios

Tamafio
21.- La calidad de su producto lo | Color
define por: Forma
Cantidad
22.- ¢ Utiliza peones 0 mano de obra contratada?: Si( No (

23.- Numero de Jornaleros que trabajan (incluido usted)

24.- ;Cuél es el costo de un Jornal?

25.- Tenencia de la Tierra (Si posee)

No
posee

Posesion
ado

Al partir

Alquila

Herenci
a

Posee
titulo

Se siente desilusionado

Poco satisfecho

26.- ;Coémo se siente con la

No se siente del todo satisfecho

actividad que realiza?:

Se siente satisfecho

Se siente feliz

Se siente muy feliz
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FACTORES AMBIENTALES DEL PREDIO

27.- ¢Cuenta con agua de riego permanente durante todo el afio ?: Si( ) No ( )

Lluvia

Pozo

Cuaél es la fuente de Rio

abastecimiento del agua: Canal de riego

Reservorio

Riego tecnificado

28.- ¢ Qué tipo de agricultura posee?: Convencional ( )  Organica ( )
29.- ¢Utiliza Abono Quimico para la fertilizacion ?: Si( ) No ( )
30.- ¢ Controla los cultivos solo con productos quimicos ?: Si( ) No ( )
31.- ¢ Mantiene su Unidad de Produccion siempre cubierta?: Si ( ) No( )
32.- ¢Realiza quema de rastrojo de maleza ?: Si( ) No ( )
33.- (Realiza aplicacién de materia organica ?: Si ( ) No( )
34.- ;Realiza Rotaciones de Cultivo ?: Si( ) No ( )
No realiza

Cada 3 afios 0 mas

Cada 2 afios

35.- ¢ Cada qué tiempo rota los cultivos?: Cada afio

Realiza rotacion y asociacion

Realiza préacticas de manejo

adecuadas
36.- ¢ Utiliza repelente o extracto para combatir plagas hechas por usted ?: Si( ) No ( )
37.- ¢Realiza controles bioldgicos en sus Cultivos ?: Si( ) No ( )
Plagas
Enfermedades
38.- ;Cual es el problema de Malezas
mayor incidencia durante los —
cultivos?: Insuficiencias de abonos
Sequias
Otros
39.- ¢ Posee pendiente de erosion en su Unidad de Produccion ?: Si( ) No ( )

40.- ¢ Realiza obras de conservacion de suelos como Terrazas, Zanjas de Desviacion, Canterones, intercalado de
especies forestales o cortinas rompe vientos ?: Si( ) No ( )

INFORMACION PARA EVALUAR LA SUSTENTABILIDAD

INDICADORES: DIMENSION ECONOMICA (1K)

A: Autosuficiencia Alimentaria

Pastos

Maiz

Caiia de azlcar

Platano

Al.- Cultivo prevalente: | Yuca

Hortalizas

Citricos

Frutales

Otros
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A2.- Superficie de
produccién de
autoconsumo (1 Cuadra
equivale a 7.056 m2 o un
lote de 84m x 84m)

Menos de 1000 m2

Menos de 1 hectarea

De 1 a5 hectareas

De 5 a 10 hectareas

De 10 a 20 hectareas

Mas de 20 hectareas

A3.- Incidencia en plagas
y enfermedades:

Mayor al 25%

21 - 25%

16 — 20%

11 -15%

6 —10%

Menos del 5%

AA4.- Diversificacion de la
produccién:

No realiza

1 Producto

2 Productos

3 Productos

4 a 5 Productos

Mas de 6 productos

Ab5.- Rendimiento del
cultivo (Kg/Ha)

Deficiente

Menor a 50 Kg/Ha

50 Kg/Ha

100 Kg/Ha

200 Kg/Ha

Maés de 200 Kg/Ha

AG6.- Ingreso neto
mensual (En Délares)

Menos de 1 délar al dia

Menor a 100 délares

100 dolares

200 dolares

300 dolares

Mas de 300 ddblares

B: Riesgo Econémico

B1.- Diversificacion para
la venta:

Ninguna

1 Producto

2 Productos

3 Productos

4 a 5 Productos

Mas de 6 productos

B2.- Consumoy
Distribucion de

Intermediarios

Local e intermediarios

Asociacion de Productores

productos : Mercado Local y Asociacion de productores

Mercado Mayorista y Asociacion de productores

Canales de comercializacion propios
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INDICADORES: DIMENSION AMBIENTAL (IE)

A: Conservacioén de la Vida del Suelo

Al.- Manejo del Suelo:

Ninguno

Cobertura vegetal

Abono Quimico

Abono Organico

Abono Verde

Manejo adecuado de la fertilidad

A2.- Manejo de residuos
del cultivo:

Realiza la quema de los residuos del cultivo

Remueve los residuos del cultivo para combustible

Remueve los residuos del cultivo para forraje

Pastoreo de ganado en el lote, aprovecha los residuos
del cultivo

Barbecho, incorporacion de residuos del cultivo

Compostaje de residuos del cultivo

A3.- Manejo adecuado
del agua de riego:

No posee agua de riego

Posee agua de riego en baja cantidad

Posee agua de riego regulado y sin manejo técnico

Posee agua de riego sin un manejo técnico a baja
cantidad

Posee agua de riego constante con manejo técnico

Posee reservorio para agua de riego y manejo técnico

B: Riesgo de Erosion

B1.- Pendiente
Predominante:

Solo vocacién forestal

Mayor a 45%

De 30 al 45%

De 15 a 30%

De 5 a 15%

De 0 a 5%

B2.- Obras de
Conservacion del Suelo:

Ninguno

Surcos

Zanjas de desviacion

Curvas de Nivel

Terrazas

Manejo adecuado en la conservacion del suelo

B3.- Tipologia del suelo:

Suelo pedregoso, Suelo Rojizo, Suelo compacto sin
retencion de humedad

Suelo Rojizo, Suelo compacto sin retencidn de humedad

Suelo Amarillento, Arenoso con poca vegetacion

Suelo Café Claro, Arcilloso suelos baldios

Suelo Café Oscuro, Arcilloso con diversidad de cultivos

Suelo Negro, Limoso con abundante materia organica

C: Manejo de la Biodiversi

dad

C1.- Biodiversidad y Uso
del cultivo:

Ninguno

Monocultivo

Poca diversificacion de cultivos, sin asociaciones
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Diversificacion media, baja asociacion de cultivos

Alta diversificacion, asociacion media de cultivos

Diversificacion Total, con asociaciones de cultivo y
vegetacion natural

C2.-Uso dela
Agroforesteria:

Ninguno

Solo cultivos sin arboles

Arboles no nativos para cercos o linderos

Arboles de leguminosas para cercas y cultivos

Cercos Vivos con plantas nativas y Cultivos

Manejo adecuado con frutales cercas vivas y cultivos

C3.- Conciencia
ecoldgica:

Realiza malas préacticas de conservacion y no conoce
fundamentos de ecologia

Tiene solo vision pero no aplica cominmente el manejo

No conoce fundamentos de conservacion, pero realiza
un manejo aceptable

Aplica de casi de forma adecuada los fundamentos de
conservacion.

Conservacion mediante uso adecuado de productos

Conoce fundamentos de conservacion y los usa muy
bien

INDICADORES: DIMENSION SOCIO-CULTURAL (ISC)

A Satisfaccion de las necesidades basicas

Al.- Vivienda:

No posee

Casa bésica (refugio)

Mala, piso de tierra

Regular, Sin terminar, presta pocas condiciones

Regular, Sin terminar, presta condiciones bésicas

Buena, De buen material terminada

A2.- Acceso a la
Educacion:

Ningun acceso a la educacion

Alfabetizacion educacion basica

Acceso a la escuela primaria

Acceso a escuela primaria y secundaria con restricciones

Acceso a educacion secundaria

Acceso a educacion superior, cursos de capacitacion

A3.- Acceso a la Salud:

Sin centro de salud presente

Acceso muy dificil al centro de salud mas de 100
minutos caminando

Centro de salud lejano

Centro de salud mal equipado y sin personal capacitado

Centro de salud medianamente equipado y personal
rotativo

Centro de salud bien equipado con personal autorizado

A4.- Servicios:

No posee servicios basicos

Sin luz y sin fuente de agua cercana

Sin instalacién de luz y agua de pozo cercano

Instalacion de luz y agua no tratada para consumo
humano

Instalacion de agua y luz

Instalacion completa de agua, luz y teléfono

72




B: Contribucion en el sistema de produccion

B1.- Agentes de
participacion en el
sistema de produccion:

Ninguno

Jornaleros

Padres y Vecinos

Padres, Hijos

Sistema Familiar Unificado

Sistema Familiar Unificado y Vecinos

B2.- Aceptabilidad con el
sistema de produccion:

Muy desilusionado, no lo usaria

Desilusionado, pensando en cambiar de actividad

Poco satisfecho, sistema cambiante

No del todo satisfecho, sigue porque piensa que es buen
sistema

Contento, pero piensa que el anterior sistema era mejor

Muy contento, no volveria al anterior sistema de
produccién

B3.- Agentes
colaboradores:

Ninguno

La iglesia

La Universidad Técnica de Cotopaxi con bajos recursos

El municipio con bajos recursos

El municipio con proyectos en el barrio

ONG’s, AGROCALIDAD y el Municipio con charlas,
capacitaciones y proyectos

C.- Integracién en
sistemas organizativos:

Ninguna

Pocas veces, en mingas

A veces, en sesiones de barrio

Casi siempre, en actividades del barrio

Pertenece alguna asociacion de productores publica o
privada

Siempre, en grupos corporativos
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Anexo 2. Analisis de suelos transectol bosque

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA AGRONOMICA
LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICO FIAGR

Casilla 18-01-334 Telfs. 746151-746171 Fax 746231 Cevallos - Tungurahva

LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICO FIAGR

Datos del cliente:

NOMBRE: Jessica Arevalo
ATENCION: Jessica Arevalo COD. LAB 02.5 2018
DIRECCION: Yunganan MUESTRA: Suelo
PROVINCIA: Cotopaxi MATRIZ : S
CANTON: La Mana ANALISIS: Completo
Datos de la muestra:
FECHA DE TOMA DE MUESTRA:
TRANSEPTO 1 18/12/2017

RESPONSABLE DE TOMA DE MUESTRA: Emerson Jacome

INGRESO AL LAB. : 02/01/2018

LOTE: SALIDA: :05/01/2018
CULTIVO ANTERIOR:
CULTIVO ACTUAL: BOSQUE VIRGEN
ANALISIS Unidad Valor Nivel INTERPRETACION
suelo:agua
125 5,30 Ac M Ac Muy Acido
C.E. extracto
suelo:agua 1:2,5 | mmhos/ cm 0,12 NS Ac Acido
Textura Clase Me Ac Medianamente Acido
Arena % LAc Ligeramente Acido
Limo % PN Practicamente Neutro
Arcilla % LAL Ligeramente Alcalino
M.O. % 8,8 A Me AL Medianamente Alcalino
N - TOTAL ppm 66,2 A AL Alcalino
P ppm 12 M N Neutro
K meq/100 g 1.2 A 8 Bajo
Ca meq/100 g 3 M M Medio
Mg meq/100 g 0,5 M A Alto
Cu ppm 20 A T Toxico
Mn ppm 12 M NS No Salino
Zn ppm 22 A LS Ligeramente Salino
Ca/Mg meq/100 g 6 A s Salino
Mg/K meq/100 g 0 B MS Muy Salino
Ca+Mg/K meq/100 g 3 B o Optimo
Parametro analizado Metodo
PH Electroquimico PHIConductimetro Orion S50A
CE Electroquimico PHIConductimetro Orion 550A
Textura Bouyoucos Licuadora Bouyoucos
MO Gravimetrico Balanza Analitica
N-Total KJELDAHL KJELDAHL
Fosforo Olsen Mod. Espectrofotometro Genesys 20
K.CaMg Olsen Mod Espctrofotometro de A A Perkin Elmer 100
Fe,CuMn.2n Olsen Mod. ﬁspecummomclm de A A Perkin Elmer 100
1a Buenaiio
Wi~k 0 ©
RESPON LEDGE ANMAL 16
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Anexo 3. Analisis de suelos transecto 1 pasto miel

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA AGRONOMICA
LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICO FIAGR

Casilla 18-01-334 Telfs. 746151-746171 Fax 746231 Cevallos - Tungurahua

LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICO FIAGR

Datos del cliente:

NOMBRE: Jessica Arevalo

ATENCION: Jessica Arevalo COD. LAB 02.6 2018
DIRECCION: Yunganan MUESTRA: Suelo
PROVINCIA: Cotopaxi MATRIZ : S
CANTON: La Mana ANALISIS: Completo

Datos de la muestra:

TRANSEPTO 1

FECHA DE TOMA DE MUESTRA:
18/12/2017

RESPONSABLE DE TOMA DE MUESTRA: Emerson Jacome

INGRESO AL LAB. : 02/01/2018

LOTE: SALIDA: :05/01/2018
CULTIVO ANTERIOR: BOSQUE
CULTIVO ACTUAL: PASTO MIEL (Papalum dilatatum)
ANALISIS Unidad Valor Nivel INTERPRETACION
suelo:agua
1 12.5 5,32 Ac M Ac Muy Acido
C.E. extracto
suelo:agua 1:2,5 | mmhos/ cm 0,06 NS Ac Acido
Textura Clase Me Ac Medianamente Acido
Arena % LAc Ligeramente Acido
Limo % PN Practicamente Neutro
Arcilla % LAL Ligeramente Alcalino
M.O. % 18,2 A Me AL Medianamente Alcalino
N - TOTAL ppm 136,5 A AL Alcalino
P ppm 3 B N Neutro
K meq/100 g 1,0 A B Bajo
Ca meg/100 g 5 A " Medio
Mg meg/100 g 0,8 A A Alto
Cu ppm 9 A T Toxico
Mn ppm 11 M NS No Salino
Zn ppm 12 A LS Ligeramente Salino
Ca/Mg meq/100 g 6 A s Salino
Mg/K meq/100 g 1 B mMS Muy Salino
Ca+Mg/K meq/100 g 6 B o Optimo

Parametro analizado

Metodo

PH

Electroquimico

PH/Conductimetro Orion 550A

CE Electroquimico PH/Conductimetro Orion 550A
Textura Bouyoucos Licuadora Bouyoucos
M.O Gravimelrico Balanza Analitica
N-Total KJELDAHL KJELDAHL
Fosforo Olsen Mod. Espectrofotometro Genesys 20
K.CaMg Olsen Mod. Espectrofotometro de A.A Porkin Elmer 100
Fe,Cu,Mn,Zn Olsen Mod. Espectrofotometro de A A Perkin Eimer 100

Quim

eia

uenano

RESPONSARI F NE1 Aias imim
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Anexo 4. Analisis de suelos transecto 2 bosque

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA AGRONOMICA
LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICO FIAGR

Casilla 18-01-334 Telfs. 746151-746171 Fax 746231 Cevallos - Tungurahua

LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICO FIAGR
Datos del cliente:

NOMBRE: Jessica Arevalo
ATENCION: Jessica Arevalo COD. LAB 02.2 2018
DIRECCION:  Yungaiian MUESTRA: Suelo
PROVINCIA: Cotopaxi MATRIZ : S
CANTON: La Mana ANALISIS: Completo
Datos de la muestra:
FECHA DE TOMA DE MUESTRA:
TRANSEPTO 2 1811212017
RESPONSABLE DE TOMA DE MUESTRA: Emerson Jacome INGRESO AL LAB. : 02/01/2018
& LOTE: SALIDA: :05/01/2018
CULTIVO ANTERIOR:
CULTIVO ACTUAL: BOSQUE VIRGEN
ANALISIS Unidad Valor Nivel INTERPRETACION
suelo:agua
1:25 5,12 Ac M Ac Muy Acido
C.E. extracto
suelo:agua 1:2,5 | mmhos/ cm 0,04 NS Ac Acido
Textura Clase Me Ac Medianamente Acido
Arena % LAc Ligeramente Acido
Limo % PN Practicamente Neutro
Arcilla % LAL Ligeramente Alcalino
M.O. % 8,6 A Mo AL Medianamente Alcalino
N - TOTAL ppm 64,6 A AL Alcalino
P ppm 6 B N Neutro
K meq/100 g 0,7 A B Bajo
Ca meg/100 g 3 M M Medio
Mg meq/100 g 08 A A Alto
Cu ppm 3 M T Toxico
Mn ppm ¥ M NS No Salino
Zn ppm 1 B LS Ligeramente Salino
Ca/Mg meq/100 g 4 ] s Salino
Mg/K meq/100 g 1 B MS Muy Salino
Ca+Mg/K meg/100 g 5 o) 0 Optimo
Parametro analizado Metodo
PH Electroquimico PH/Conductimetro Orion S50A
CE Electroquimico PH/Conductimetro Orion 550A
Textura Bouyoucos Licuadora Bouyoucos
MO Gravimetrico Balanza Analitica
N-Total KJELDAHL / KJELDAHL
Fosforo Olsen Mod. 7 / Espectrofotometro Genesys 20
K,CaMg Olson Mod. ] Espectrofotometro de A A Perkin Elmer 100
Fe,Cu,Mn,Zn Olsen Mod £ J 1. *Espectrofotometro de A.A Perkin Eimer 100

/i
/ [00%)
Quim: Marcia Buenaiio
RESbﬂkIQAnI E Rl asras sm-—
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Anexo 5. Analisis de suelos transecto 2 pasto miel

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA AGRONOMICA
LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICO FIAGR

Casilla 18-01-334 Telfs. 746151-746171 Fax 746231 Cevallos - Tungurahua

LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICO FIAGR
Datos del cliente:

NOMBRE: Jessica Arevalo
ATENCION: Jessica Arevalo COD. LAB 02.1 2018
DIRECCION: Yungaiian MUESTRA: Suelo
PROVINCIA: Cotopaxi MATRIZ : S
CANTON: La Mana ANALISIS: Completo
Datos de la muestra:
FECHA DE TOMA DE MUESTRA:
TRANSEPTO 2 18/12/2017
RESPONSABLE DE TOMA DE MUESTRA: Emerson Jacome INGRESO AL LAB. : 02/01/2018
" LOTE: SALIDA: :05/01/2018
CULTIVO ANTERIOR: BOSQUE
CULTIVO ACTUAL: PASTO MIEL (Papalum dilatatum)
ANALISIS Unidad Valor Nivel INTERPRETACION
suelo:agua
125 5,25 Ac M Ac Muy Acido
C.E. extracto
suelo:agua 1:2,5 | mmhos/ cm 0,06 NS Ac Acido
Textura Clase Me Ac Medianamente Acido
Arena % LAc Ligeramente Acido
Limo % PN Practicamente Noutro
Arcilla % LAL Ligeramente Alcalino
M.O. % 7.4 A Me AL Medianamente Alcalino
N - TOTAL ppm 55,8 M AL Alcalino
P ppm 7 B N Noutro
K meg/100 g 0,6 A 8 Bajo
Ca meq/100 g 3 M M Medio
& Mg meqg/100 g 0,8 A A Alto
Cu ppm 1 M T Toxico
Mn ppm % M NS No Salino
Zn ppm 1 B LS Ligeramente Salino
Ca/Mg meg/100 g 4 o s Salino
Mg/K meq/100 g 1 B ms Muy Salino
Ca+Ma/K meg/100 g 7 0 o Optimo
Parametro analizado Metodo
PH Electroquimico PH/Conductimetro Orion 550A
CE Electroquimico PHI/Conductimetro Orion 550A
Textura Bouyoucos Licuadora Bouyoucos
M.O Gravimetrico Balanza Analitica
N-Total KJELDAHL 4 KJELDAHL
Fosforo Olsen Mod. 1 / Espectrofotometro Genesys 20
K,CaMg Olson Mod. / /[ / Espectrofotometro de A A Perkin Elmer 100
Fo,Cu,Mn.Zn Olsen Mod. [0 875 de AA Perkin Elmer 100

J o J
Quim. Marcia Buenaio

REstNSARI FNElI ARAL 1~
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Anexo 6. Analisis de suelos transecto 3 bosque

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA AGRONOMICA
LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICO FIAGR

Casilla 18-01-334 Telfs. 746151-746171 Fax 746231 Cevallos - Tungurahua

LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICO FIAGR

Datos del cliente:

NOMBRE: Jessica Arevalo
ATENCION: Jessica Arevalo COD. LAB 02.4 2018
DIRECCION: Yungaiian MUESTRA: Suelo
PROVINCIA: Cotopaxi MATRIZ : S
CANTON: La Mana ANALISIS: Completo
Datos de la muestra:
FECHA DE TOMA DE MUESTRA:
TRANSEPTO 3 1811212017

RESPONSABLE DE TOMA DE MUESTRA: Emerson Jacome

INGRESO AL LAB. : 02/01/2018

RESPONSARI E nEt ase:
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LOTE: SALIDA: :05/01/2018
CULTIVO ANTERIOR:
CULTIVO ACTUAL: BOSQUE VIRGEN
ANALISIS Unidad Valor Nivel INTERPRETACION
suelo:agua
12,5 5,21 Ac M Ac Muy Acido
C.E. extracto
suelo:agua 1:2,5 | mmhos/ cm 0,15 NS Ac Acido
Textura Clase Me Ac Medianamente Acido
Arena % LAc Ligeramente Acido
Limo % PN Practicamente Neutro
Arcilla % LAL Ligeramente Alcalino
M.O. % 12,9 A Me AL Medianamente Alcalino
N - TOTAL ppm 96,5 A AL Alcalino
P ppm 11 M N Noulro
K meq/100 g 0,3 M B Bajo
Ca meg/100 g 10 A [ Medio
Mg meq/100 g 1.5 A A Alto
Cu ppm 3 M T Toxico
Mn ppm 8 M NS No Safino
Zn ppm 5 M LS Ligeramente Salino
Ca/Mg meq/100 g 7 A s Salino
Mg/K meq/100 g 5 0 ms Muy Salino
Ca+Mg/K meq/100 g 40 [0) o Optimo
Parametro analizado Metodo
PH Electroquimico PH/Conductimetro Orion S50A
CE Electroquimico PHIConductimetro Orion 550A
Textura Bouyoucos Licuadora Bouyoucos
MO Gravimetrico Balanza Analitica
N-Total KJELDAHL KJELDAHL
Fosforo Olsen Mod 2 Espectrofotometro Genesys 20
K.CaMg Olsen Mod. Espectrofotometro de A A Perkin Elmer 100
Fe,CuMn,Zn Olsen Mod. 4 Espectrofotometro de AA Perkin Elmer 100
/ AL 1
Qui‘m Cﬁarci} 'Buenaiio



Anexo 7. Analisis de suelos transecto 3 pasto miel

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA AGRONOMICA
LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICO FIAGR

Datos del cliente:

Casilla 18-01-334 Telfs. 746151-746171 Fax 746231 Cevallos - Tungurahua

LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICO FIAGR

,,
5
o
\
.
.

NOMBRE: Jessica Arevalo
ATENCION: Jessica Arevalo COD. LAB 02.3 2018
DIRECCION: _ Yungaiian MUESTRA: Suelo
PROVINCIA: Cotopaxi MATRIZ : S
CANTON: La Mana ANALISIS: Completo
Datos de la muestra:
FECHA DE TOMA DE MUESTRA:
TRANSEPTO 3 18/12/2017

RESPONSABLE DE TOMA DE MUESTRA:

INGRESO AL LAB. : 02/01/2018

g | LOTE: SALIDA: :05/01/2018
CULTIVO ANTERIOR: CAfRA DE AZUCAR
CULTIVO ACTUAL: CARA DE AZUCAR
ANALISIS Unidad Valor Nivel INTERPRETACION
suelo:agua
1:2,5 5,03 Ac MAc Muy Acido
C.E. extracto
suelo:agua 1:2,5 | mmhos/ cm 0,12 NS Ac Acido
Textura Clase Me Ac Medianamente Acido
Arena % LAc Ligeramente Acido
Limo % PN Practicamente Neutro
Arcilla % LAL Ligeramente Alcalino
M.O. % 36 M Me AL Medianamente Alcalino
N - TOTAL ppm 26,9 B AL Aicalino
P ppm 13 M N Neutro
K meq/100 g 0,9 A 8 Bajo
Ca meqg/100 g 4 A [ Medio
Mg meg/100 g 18 A A Alto
Cu ppm 4 M T Toxico
Mn ppm 6 M NS No Salino
Zn ppm 7 M LS Ligeramente Salino
Ca/Mg meg/100 g 3 o) s Salino
Mg/K meq/100 g 1 B Ms Muy Saiino
Ca+Mg/K meq/100 g 5 [¢] o Optimo
Parametro analizado Metodo
PH Electroquimico PH/Conductimetro Orion 550A
CE Electroquimico PHIC Orion 550A
Textura Bouyoucos Licuadora Bouyoucos
MO Gravimetrico Balanza Analitica
N-Total KJELDAHL KJELDAHL
Fosforo Olsen Mod. VAl & Espectrofotometro Genesys 20
K CaMg Olson Mod p '\ Espectrofotometro de A A Perkin Elmer 100
Fe,CuMn,Zn Olsen Mod. 1/ "] ) . Espectrofotometro de AA Perkin Elmer 100
T ~¢/l«‘ 7 f'L /1
Quim, Marcia Buenafio

RESVDPL.QADI CRCl Asias mo—
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Anexo 8. Analisis de suelos transecto 4 bosque

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA AGRONOMICA
LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICO FIAGR

Casilla 18-01-334 Telfs. 746151-746171 Fax 746231 Cevallos - Tungurahua

LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICO FIAGR

Datos del cliente:
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NOMBRE: Jessica Arevalo
ATENCION: Jessica Arevalo COD. LAB 02.7 2018
DIRECCION:  Yungafan MUESTRA: Suelo
PROVINCIA: Cotopaxi MATRIZ : S
CANTON: La Mana ANALISIS: Completo
Datos de la muestra:
FECHA DE TOMA DE MUESTRA:
TRANSEPTO 4 18/12/12017
RESPONSABLE DE TOMA DE MUESTRA: Emerson Jacome INGRESO AL LAB., : 02/01/2018
LOTE: SALIDA: :05/01/2018
CULTIVO ANTERIOR:
CULTIVO ACTUAL: BOSQUE VIRGEN
ANALISIS Unidad Valor Nivel INTERPRETACION
suelo:agua
1:2,5 5,29 Ac MAc Muy Acido
C.E. extracto
suelo:agua 1:2,5 | mmhos/ cm 0,17 NS Ac Acido
Textura Clase Me Ac Medianamente Acido
Arena % LAc Ligeramente Acido
Limo % PN Practicamente Neutro
Arcilla % LAL Ligeramente Alcalino
M.O. % 11,9 A Me AL Medianamente Alcalino
N - TOTAL ppm 89,1 A AL Alcalino
P ppm 16 M N Neutro
K meq/100 g 0,5 A 8 Bajo
Ca meq/100 g 9 A M Medio
& Mg meg/100 g 1,3 A A Alto
Cu ppm 4 M T Toxico
Mn ppm 14 M NS No Salino
Zn ppm 6 M LS Ligeramente Salino
Ca/Mg meqg/100 g 7 A s salino
Mg/K meq/100 g 3 o) MS Muy Salino
Ca+Mg/K meq/100 g 21 0 0 Optimo
Parametro analizado Metodo
PH Electroquimico PH/Conductimetro Orion 550A
CE Electroquimico PHIConductimetro Orion 550A
Textura Bouyoucos Licuadora Bouyoucos
MO Gravimetrico Balanza Analitica
N-Total KJELDAHL KJELDAHL
Fosforo Olsen Mod o Espectrofotometro Genesys 20
K.CaMg Olsen Mod , _~Espectrofotometro de A.A Perkin Eimer 100
Fe,CuMn,Zn Olsen Mod, 171 // /" Espectrofotometro de A.A Perkin Elmer 100
7
R SO
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Anexo 9. Analisis de suelos transecto 4 pasto miel

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA AGRONOMICA
LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICO FIAGR

Casilla 18-01-334 Telfs. 746151-746171 Fax 746231 Cevallos - Tungurahua

LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICO FIAGR

Datos del cliente:

PN

NOMBRE: Jessica Arevalo
ATENCION: Jessica Arevalo COD. LAB 02.8 2018
DIRECCION: Yungarian MUESTRA: Suelo
PROVINCIA: Cotopaxi MATRIZ : S
CANTON: La Mana ANALISIS: Completo
Datos de la muestra:
FECHA DE TOMA DE MUESTRA:
TRANSEPTO 4 18/12/2017

RESPONSABLE DE TOMA DE MUESTRA: Emerson Jacome

INGRESO AL LAB. : 02/01/2018

ia LOTE: SALIDA: :05/01/2018
CULTIVO ANTERIOR: BOSQUE
CULTIVO ACTUAL: PASTO MIEL (Papalum dilatatum)
ANALISIS Unidad Valor Nivel INTERPRETACION
suelo:agua
12,5 498 M Ac MAc Muy Acido
C.E. extracto
suelo:agua 1:2,5 | mmhos/ cm 0,18 NS Ac Acdo
Textura Clase Me Ac Medianamente Acido
Arena % LAc Ligeramente Acido
Limo % PN Practicamente Neutro
Arcilla % LAL Ligeramente Alcalino
M.O. % 11,4 A Me AL Medianamente Alcalino
N - TOTAL ppm 85,7 A AL Alcalino
P ppm 19 M N Neutro
K meq/100 g 09 A 8 Bajo
Ca meq/100 g 14 A [ Medio
~ Mg meq/100 g 1,8 A A Ao
Cu ppm 3 M T Toxico
Mn ppm 11 M NS No Salino
Zn ppm 3 M LS Ligeramente Salino
CalMg meqg/1 00 g 8 A S Salino
Mg/K meg/100 g 2 B Ms Muy Salino
Cat+Mg/K meq/100 g 18 0 0 Optimo
Parametro analizado Metodo
PH Electroquimico PHIConductimetro Orion 550A
CE Electroquimico PHIConductimetro Orion 550A
Textura Bouyoucos Licuadora Bouyoucos
MO Gravimetrico Balanza Analitica
N-Total KJELDAHL KJELDAHL
Fosforo Olsen Mod, Espectrofotometro Genesys 20
K.CaMg Oisen Mod. A Espectrofotometro de AA Perkin Elmer 100
Fe,CuMn.Zn Olsen Mod. Al Espastfofotometro de A A Perkin Eimer 100
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Quim. Mar
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Anexo 10. Evidencias fotogréficas

Foto 2. Ingreso a las fincas del sector de Nungafian
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Foto 4. Entrevista al Sefior Arturo Romero
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Foto 6. Casa de la Sefiora Gregoria Tacoshisho
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Foto 8. Entrevista al Seflor Nelson Genaro
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Foto 11. Colocacion de trampas pitfall
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Foto 13. Seleccion de las muestras para transporte a laboratorio
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Foto 14. Etiquetado de muestras de insectos para identificacion y conteo en
laboratorio

Foto 15. Diversidad del orden Mantodea en la microcuenca del rio Nungafian
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