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INTRODUCCION

Flor Maria Céardenas Guillén, Gloria Cobefia Ruiz, Ana Maria Aveiga Ortiz,
Laura Mendoza Cedefio

La publicacion presenta resultados de investigacion socioecondémica productivo
ambiental como la caracterizacion de los capitales disponibles de las comunidades, la
optimizacion de las estrategias de vida de las comunidades y el andlisis de las funciones
técnicas de las cadenas de valor. Ademas, investigacion biofisica, productiva y ambiental
como el andlisis del ciclo hidroldgico de la cuenca (cantidad y calidad), el analisis de la
vulnerabilidad fisica y ambiental, el analisis de la biodiversidad arborea y arbustiva en
zonas de recarga hidrica, estudios sobre capital social comunitario alrededor del recurso

agua, la generacion de informacion temética especializada (SIG).

La publicacién abarca un abanico de articulos realizados por un selecto grupo de
docentes — investigadores (as), relacionados con los recursos disponibles en la subcuenca
del rio Carrizal con énfasis en la microcuenca del mismo nombre, que conlleva al manejo
de los recursos naturales para la gestion integrada de la cuenca. Se muestran las
experiencias de tres afios de arduo trabajo operativizado con el apoyo técnico y financiero
de la ESPAM MFL vy del aliado estratégico INIAP — Estacion Experimental Portoviejo.

Sus valiosos resultados abren las puertas para continuarlas en el futuro inmediato.
Las lecciones aprendidas demuestran que estas experiencias investigativas se han dado
como procesos participativos de aprendizaje social compartido, innovador y emprendedor.
El grupo humano participante de los articulos de este libro dejan un legado investigativo
para quienes toman decisiones politicas que permitan un manejo adecuado de los recursos

naturales y del ambiente para el buen vivir de las comunidades rurales involucradas
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1.1. ANALISIS DE LA DISPONIBILIDAD DE CAPITALES DE LAS FAMILIAS
PRODUCTORAS AGROPECUARIAS DE LAS COMUNIDADES BALSA EN
MEDIO, JULIAN Y SEVERINO

Flor Maria Cardenas Guillén, Héctor Miguel Zambrano Lucero, Fanny Maria
Zambrano Pinargote, Erika Solanda Zambrano Vélez

RESUMEN

En la microcuenca del rio Carrizal-Manabi-Ecuador, el desconocimiento y la no
identificacion de los diferentes capitales disponibles por los hogares rurales no permite
disefar estrategias de intervencion que promuevan su desarrollo. El estudio tuvo como
objetivo caracterizar los capitales: humano, cultural, social, politico, natural, fisico y
financiero disponibles en las comunidades e identificar sus estrategias de vida que
fortalezcan la interrelacién para su conservacion y valorizacion. La metodologia para
andlisis de variables e indicadores se baso en el enfoque de capitales de las comunidades,
donde todos tienen el mismo grado de importancia para la generacion de bienestar. Los
resultados mostraron que en la caracterizacion y tipificacion de familias se identificaron
tres grupos, diferenciados por los capitales: humano y natural. EI grupo uno dispone
medianamente los capitales humano, cultural, social y natural. EI grupo dos posee menos
capitales humano, cultural, social, natural y fisico, con necesidades de capacitaciones y
aprendizaje, afectando el uso de los recursos para conservar la biodiversidad. EI Grupo
tres dispone en mayor proporcion los capitales humano, econémico, politico y fisico. Para
los tres grupos el capital financiero, es el de menor disponibilidad, como el recurso de las
familias para el logro de sus medios de vida, que esta interactuando negativamente con el
capital natural, probablemente por sus estrategias de vida, formacidn, capacitaciones e
intervencion hacia los recursos naturales. Se concluye que las familias productoras de la
microcuenca disponen en mayor 0 menor proporcion de los siete capitales como parte de

sus estrategias de vida.

Palabras clave: Caracterizacion, disponibilidad, recursos naturales, estrategia de

vida, tipificacion.
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INTRODUCCION

El enfoque de los capitales de las comunidades (CCF) incluye conceptos claves
como la cultura, el poder y la experiencia de los actores, criterios fundamentales para
entender el proceso de toma de decisiones y la actitud de gentes ante las innovaciones
propuestas por la ciencia y la tecnologia (Meinzen et al., 2004). EI CCF operativiza los
conceptos de conocimiento local y valores que determinan la toma de decisiones como
capital cultural, asi también las relaciones de poder y la presencia institucional y legal
como el capital politico. Este enfoque es integrador y provechoso para analizar y entender
dindmicas dentro de las comunidades rurales enfocandose, principalmente en el balance
de las interacciones y sinergias entre los capitales y en cdmo se construyen 1os mismos
(Flora, 2005).

Las comunidades rurales de la microcuenca del rio Carrizal no estan exentas de
esta problematica que aqueja a los ecosistemas ecuatorianos. En este ecosistema se
evidencia la disminucion del caudal de agua provocado por un proceso de deforestacion
intensivo, con lo cual se estan desprotegiendo las zonas de recarga hidrica, el recurso suelo
que por falta de cobertura vegetal sufre procesos erosivos y los caudales de los esteros y
rios disminuye en cantidad y calidad. Otra actividad degradante al ecosistema es la quema
de pastizales (destruccion de las plantas lefiosas, pérdida de nutrientes, microrganismos),
una de las acciones humanas mas realizada en la zona, esta practica desencadena procesos

mas complejos de destruccion del ecosistema.

No existe suficiente informacion sobre fuentes, requerimientos especificos
caudales o déficit de agua por zonas o cantones, poca informacion sobre la disponibilidad
de infraestructura productiva. Adicionalmente hay una baja inversion publica para la
proteccion de las cuencas hidrogréficas y falta de apropiacién de los problemas y

soluciones por parte de los usuarios.

Desde esta perspectiva, el estudio se basé en el Marco de Capitales de la
Comunidad (Community Capitals Framework), que contempla un analisis de los capitales
disponibles que influencian las decisiones sociales, humanas, culturales, naturales, fisicos,

financieros y politicos (Flora et al., 2004), ya que conocerlos permite disefiar estrategias
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de vida considerando las condiciones bajo las cuales las familias productoras de la
microcuenca del rio Carrizal toman decisiones productivas en torno a su disponibilidad y
sostenibilidad en el tiempo. Dentro del enfoque de ordenamiento territorial y manejo de
la microcuenca del rio Carrizal, el conocimiento y la identificacion de los diferentes
capitales disponibles por los hogares rurales permite disefiar estrategias de intervencion
que promuevan el mejoramiento del capital natural (suelo, agua, aire, biodiversidad,
servicios y bienes ecosistémicos) y utilizarlos balanceadamente para impulsar el

desarrollo de este sector.

Se gener0 informacidn técnico-cientifica sobre la disponibilidad de capitales de
las comunidades de la microcuenca del rio Carrizal que contribuya en la toma de
decisiones para el mejoramiento de las condiciones agrosocioecondémicas y ambientales

de las familias productoras del sector.

METODOLOGIA
El area de la microcuenca abarca un total de 19. 3792 km? (19379 ha) (Grafico 1).

Ry TN 7 - g
W0'65076063, -80 044715
N R A o Ba

< " Balsa. e Meg)

0°57°03 1375 80023 87" O

Gréfico 1. Ubicacion de las zonas en estudio de la microcuenca del rio Carrizal.

El método de investigacion empleado fue el deductivo, mediante el cual, a partir
del célculo de un tamafio de muestra de las poblaciones por zona de la microcuenca del
rio Carrizal (alta, media y baja) permitié su determinacion; para lo cual se utilizé la
variable continua "Superficie de las unidades de produccion en hectareas"”, que se
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estableci6 en el marco de muestreo. La formula (Sukhatme, 1953 citado por Asian et al.,
2004) utilizada para estimar el tamafio de la muestra fue:

Donde:

t = valor tabular de "t" de Student al 95 % de confiabilidad
€ = error permisible al 20 %

S2= varianza de la poblacion

X n = media de la poblacién
N = ndmero de familias productoras

n = tamano de la muestra

Las entrevistas fueron dirigidas a 62 familias productoras presentes en las tres
zonas de la microcuenca del rio Carrizal: Balsa en Medio con 12, Severino con 18 y Julidn
con 32 familias entrevistadas. Se realizd un taller en cada zona, para definir la
combinacion de capitales con las estrategias de vida, se incluyeron caracteristicas de las
familias de la microcuenca, como educacién, propiedad de bienes, fuentes de ingreso,
tipos de cultivos, acceso al crédito y remesas, membrecias a organizaciones, uso del agua,

que los hogares disponen para desarrollar las estrategias de vida.

Para la caracterizacion de los capitales se realiz6 un recorrido de reconocimiento
del territorio, acompafiado por actores clave (lideres comunales y miembros del proyecto),
y tener una perspectiva general del funcionamiento biofisico de la microcuenca.
Asimismo, los datos tomados por observacion directa fueron complementados con
entrevistas no estructuradas, las cuales fueron realizadas a informantes clave de
comunidades ubicadas en diferentes puntos del area de estudio. Esta apreciacion visual
de lamicrocuencay las entrevistas apoyo para lograr una caracterizacion rapida utilizando

el enfoque de medios de vida y capitales de la comunidad.
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Para la caracterizacion de capitales, se evalu los siete capitales: humano, cultural,
social, fisico, natural, politico y financiero. Dentro de cada capital se consideraron las
siguientes variables: capital humano (capacidad laboral, conocimientos/educacion, salud
y alimentacion); social (tejidos sociales y reglas del juego) y financiero (recursos
economicos de los factores de la produccion agricola, créditos y entidades bancarias y
mercados y negociaciones), en total 112 indicadores.

Para el analisis se utilizd la informacion obtenida y se formaron bases de datos
multivariadas, se calculo un indice por capital a partir de la transformacién de los valores
de cada uno de los indicadores, a valores dentro del intervalo cerrado de 0 a 1. Para la
asignacion de los valores de los indicadores, se considero 1 al valor maximo del indicador
y 0 al minimo. El resto de valores se transformaron a equivalentes proporcionales entre 0
y 1. Posteriormente, se sumaron los valores de los indicadores por capital y nuevamente

las sumatorias fueron transformadas, también a un valor dentro del rango de 0 a 1.

Para la tipificacion de productores(as), basados en la disponibilidad de capitales,
se empled una herramienta estadistica que permitié agruparlos en funcion de sus
caracteristicas de similaridad y diferenciacion. EI método multivariado usado fue el
analisis de conglomerados o grupos. Desde esta perspectiva, para obtener los grupos de
productores que se diferencien entre si, se utilizé el método de Ward, medido con el

intervalo de la Distancia Euclidiana (Everett, 1993).

Los andlisis de contingencia y pruebas de Chi? se aplicaron para definir las
relaciones de dependencia entre los indicadores y los grupos de productores(as) para su
caracterizacion. Basados en la aplicacion del plan de analisis disefiado para la informacion
los productos generados a partir de la informacion, corresponden a dos bases de
informacién multivariada (BMV) sistematizadas en funcion del enfoque de capitales de la

comunidad, e indices por capital.

Se realizd la sistematizacion de las relaciones de vinculacién entre los hogares de
productores y la comunidad a partir de los analisis de capitales disponibles, similaridad,
estrategias de vida (roles, responsabilidades) y toma de decisiones de inversién

productiva.
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Se caracterizaron los capitales: humano, cultural, social, politico, natural, fisico y
financiero, disponibles en las comunidades e identificaron sus estrategias de vida que
fortalecen su interrelacion (ser humano- naturaleza) con fines de su conservacion y
valorizacion. La metodologia para el analisis de las variables e indicadores se baso en el
enfoque de capitales de las comunidades en donde todos tienen el mismo grado de

importancia para la generacion de bienestar.

La caracterizacion de las familias productoras de la microcuenca del rio Carrizal
se tipifico en tres grupos, de acuerdo a su disponibilidad de capitales y sus estrategias de
vida que giran alrededor de lo agropecuario: asi el grupo 1, disponen de capitales humano,
cultural, social, natural. EI grupo 2 dispone de capitales, humano, cultural, social, natural,
fisico, y el grupo 3, se caracteriza porque dispone en mayor proporcién capitales: humano,
cultural, social, politico, natural, fisico. Se evidencia que el capital financiero para los
tres grupos representa la externalidad més negativa (Villarreal, 2016), el analisis realizado
desde el enfoque de capitales permitié conocer sus caracteristicas desde sus tres

agrupamientos, siendo relevante lo siguiente:

Capital humano

Capacidad laboral. - Se evidencia la mayor disponibilidad de capital humano, en
el ambito de las familias productoras de las tres zonas de estudio se asocia al nimero
promedio de las familias que fluctuo entre tres y nueve miembros por hogar, lo que les da
la oportunidad de contar con mano de obra disponible para sus actividades, siendo un
costo de oportunidad. Se observa que, en algunos casos de las familias con menor nimero

de miembros, solo el jefe de familia participa en el proceso productivo.

La emigracion. - Es un factor comdn en las familias productoras de la
microcuenca del rio Carrizal, que han visto desplazarse al menos a un miembro por familia
por razones de trabajo o estudio. Los principales sitios donde migran corresponden a las
ciudades de Guayaquil, Quevedo, Santo Domingo, aunque Se registran otros cantones de
la provincia y fuera de ella como Calceta, Bahia, Manta, Pichincha, Buena Fe y Patricia

Pilar.
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Conocimiento y educacidn. - Se observa que los productores mas experimentados
en el manejo de sus cultivos son los que forman parte de las familias que tienen mas de
40 afios ejerciendo este oficio y ademas disponen de mayor conocimiento en cuanto a
diversidad de variedades. Los sistemas productivos predominantes de estas tres zonas en
estudio, son: arroz, maiz, platanos, cacao, café, mani, entre otros cultivos, y en tiempo de
vegas los mas comunes son los compuestos por frejoles, haba, yuca, papaya, habichuelas,
etc. Hay cultivos que se realizan en el mismo terreno, que se producen en dos ciclos al
afio y en algunos casos, hacen rotacion; ademas forma parte de la estrategia de vida basada
en la produccion de cada familia. Las actividades productivas de estas tres zonas no
involucran la participacion familiar: quien asume las responsabilidades de dirigir el
proceso productivo y la comercializacion es el jefe de familia. En el ultimo afo, los
productores sefialan no haber participado en procesos de capacitacion relacionados con la
conservacién del medio ambiente, pero muestran interés por capacitarse, especialmente
en el manejo del cultivo e innovaciones tecnoldgicas méas productivas, organizacién social

y basqueda de mercados.

Disponibilidad de educacién. - De las 62 familias encuestadas, el nimero de
afios de estudio en los adultos, presentd un bajo nivel, con un rango de uno a seis afios de
escolaridad, ademas se encontré a 14 personas analfabetas; donde se sefiala el grado de
educacion mas alto corresponde a mujer (18 de afios de escolaridad), mientras que en el
hombre el grado de educacidn es bajo (12 afios), el 73,19 % de los nifios estudian (Tabla
1).

Salud. - En relacién a la salud los tres grupos, no disponen de centros de atencién
médica dentro de sus comunidades, pero acuden al centro de salud mas cercano (El Desvio
via Calceta-Pichincha). Las enfermedades méas frecuentes, en nifios y adultos son las

estomacales e infecciosas (dengue y paludismo).
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Tabla 1. Andlisis de los indicadores cuantitativos para el capital humano utilizados para la conformacién
de grupos de productores de la microcuenca del rio Carrizal 2012.

Indicadores
Capital Humano Grupol Grupoll  Grupo Valor p
11
# de personas integran su familia 295a 4.79b 8.86 b 0.0004*

# de personas o familias integran esta comunidad 3350b 40.71c 21.79 a <0.0001*

# de miembros de su familia se han ido fueradela 2.40b 0.33a 0.00 a <0.0001*
comunidad

# de capacitaciones que han recibido 0.05a 01lla 0.07a 0.7746
Hace cuanto tiempo fue la Ultima capacitacion 0.10a 0.1la 0.14a 0.9525
# de familia dentro de su comunidad aplican estos 0.00 a 0.04 a 0.00a 0.5526
conocimientos

Grado de estudio del jefe de familia. 4.05a 4.79a 5.00 a 0.3960
# de estudio de la mujer 555a 557a 479a 0.5809
¢Cuéntas personas de su hogar estdn estudiando 0.25a 146 b 1.93b <0.0001*
actualmente?

Edad del estudiante 1.89a 4.00 ab 520b 0.2405*

(A qué tiempo de su comunidad esta? (minuto) el 30.25b 27.86b 23.93a 0.015*
centro de salud

¢NUmero de farmacos que utiliza la comunidad? 2.35b 1.86 ab 207 a 0.0162*
Numero de plantas tradicionales para curar 3.10a 3.04a 3.5ab 0.009*
enfermedades

Valor de 0=0.05; p=probabilidad; *significacion estadistica al 5%; ns no significacién
estadistica.

Capital cultural

Sobre este capital no se registran diferencias entre las familias productoras de las
tres zonas de estudio, debido a que la cultura estd asociada a su estrategia de vida y forma
parte de sus actividades como comunidad. En la zona alta Balsa en Medio celebran
festividades navidefias, velorios de la Virgen del Carmen, al igual que su fiestas patronales
en el mes de julio, por otro lado la zona media de Severino festejan velorios como los
Juanes, San Pedro y Pablo, la Virgen de Guadalupe y sus fiestas patronales en el mes de
octubre, también la zona baja de Julian tiene su cultura en cuanto a actividades y
protocolares ellos festejan Navidad, Afio Nuevo, velorios a la Virgen Maria, Virgen del

Carmen, Pedro Pablo: sus adornos son decorados por la comunidad con flores de la zona.

Capital social

Tejido social. - Referente a estos indicadores las tres zonas, muestran que las

familias productoras de la microcuenca no forman parte de una asociacion, ellos no estan
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funcionando como comunidad por cuanto no hay quien lidere o se pueda establecer
vinculo con un mercado agroindustrial permanente, con un precio atractivo del producto.
Debido al poco capital social, los grupos productores de la microcuenca pierden
oportunidades que conlleven a los programas de asociaciones al productor campesino y
puedan fortalecer a futuro para constituirse en un grupo sélido, con objetivos ambiciosos
y con participacion activa. Los productores perciben que una asociacion fuerte de
productores puede beneficiarles incluso para ser sujetos de créditos, buscar nuevos

mercados, apoyo de instituciones e inclusive procesar sus productos.

En la comunidad de Balsa en Medio, su forma de existencia esta alrededor de la
agricultura, rubro de importancia en la zona, aqui no hay posibilidad de créditos por
agricultura, lo que esta induciendo a una baja en los rendimientos de los cultivos.
Asimismo, en la comunidad de Severino su estrategia de vida se basa en la agricultura 'y
ganaderia; ellos tienen posibilidad a créditos, solo que no aprovechan los beneficios de
estos por falta de comunicacién dentro de la comunidad.

En la comunidad de Julidn, su estrategia de vida se enfoca en la agricultura,
ganaderia y explotacion de madera; estas son las actividades que proporcionan a las
familias ingresos econdémicos para su subsistencia. A diferencia de Severino, esta
comunidad si tiene conocimiento de crédito, se han realizado algunos con la finalidad de
mejorar la produccion ganadera, agricola, y forestal con el propdsito de obtener un mejor

ingreso econémico.

Los productores de esta zona sefialan que no existen instituciones que desarrollen
actividades relacionadas con la agricultura y la ganaderia, pero manifiestan que el GAD
Provincial estd presente en la zona durante los Gltimos afios, aunque no observan

beneficios concretos de su presencia.

Institucionalidad

Se constituye como punto fundamental de la consolidacion de grupos sociales, es
decir, las normas que regulan el comportamiento de sus miembros dentro de la
organizacion y las familias. Dentro de la microcuenca sefiala la importancia de valores

civicos, amistad, solidaridad y colaboracion para un buen vivir; sin embargo, existen
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conflictos entre vecinos de la comunidad, por desacuerdos de herencias, apropiacion de

tierras, rifas entre vecinos.

Capital politico

Las organizaciones de mayor interés, y donde la gente méas participa, estan en la
zona baja de la microcuenca del rio Carrizal (Julian). Al seguro campesino del cantén
Bolivar pertenece siete de 12 entrevistados de la zona alta (Balsa en Medio), 14 de 18
entrevistados de la zona Media (Severino), y 28 de 32 entrevistados de la zona baja
(Julian). La organizacion de mayor convocatoria es la Cooperativa de Ahorro y Créditos
Limitada Calceta. Los productores sefialan que las organizaciones mencionadas si tienen

capacidad de gestion y han sido utiles para la comunidad.

La comunidad de Julian, posee un lider comunitario, se ha buscado obras para su
comunidad, lo cual es reconocido por los productores entrevistados, pero la comunidad
tiene poco interés por el conocimiento y manejo adecuado de los recursos y capitales
dentro de la comunidad para la proteccion del medio ambiente. En las comunidades de
Balsa en Medio y Severino se desconoce la participacion de un lider, estas dos
comunidades optan por considerar como lider al profesor de la escuela, como la mayor
autoridad dentro de su comunidad (Tabla 2).

Tabla 2. Andlisis de los indicadores cuantitativos para el capital politico utilizados para la conformacion
de grupos de productores de la microcuenca del rio Carrizal 2012.

Indicadores

Capital politico Grupol Grupo Il Grupo Valor p
1l

Leyes a nivel nacional que estén relacionadas conel 0.00 a 0.04 a 0.00 a 0.5526 ns

ambiente y la conservacién de la biodiversidad que
usted conoce

¢Cada cuanto y como se elige el presidente en la 10.00a 6.96a 1750b  <0.0001*
comunidad?
¢Cuéntas personas de la comunidad han ocupado 0.00a 0.04a 0.00a 0.5526*

cargos publicos?

Valor de 0=0.05; p=probabilidad; *significacion estadistica al 5%; ns no significacion
estadistica.
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Capital natural

En las tres zonas de estudio los productores sefialan que existen pocas areas
comunitarias de bosques. Ciertos productores agropecuarios consideran que la actividad
productiva de la agricultura y ganaderia ocasiona impactos negativos sobre el buen estado
del capital natural (agua, suelo, biodiversidad, paisaje, servicios ecosistémicos). En cuanto
al abastecimiento de agua para consumo familiar y produccion agricola, tienen
inconvenientes en las dos zonas de estudio (Severino-Julian). Referente a la descarga de
las aguas servidas, en las tres zonas, las familias productoras sefialan que poseen pozos
sépticos y letrinas. Todos los productores entrevistados coinciden en sefialar que los
recursos mas importantes para ellos y la produccion son los recursos agua y suelo (Tabla
3).

En las tres zonas sefialan que los suelos tienen igual fertilidad: catalogados como
buenos, pero no disponen servicio de recoleccion de basura. Los principales problemas
ambientales identificados y sentidos en las zonas de estudio son las variaciones climaticas,
los deslaves, la deforestacion, quema de pastizales, mal uso de productos agroquimicos
gue contaminan las vertientes, acuiferos y cuerpos receptores, puede relacionarse con

problemas de salud asociados a enfermedades estomacales, respiratorias y de piel.

Algunos productores sefialan que los problemas y cambios en el ambiente son
consecuencia de sus actividades y de la mala practica como por ejemplo la quema, la
ganaderia excesiva, la deforestacidn, exceso de agroquimicos y otros. Causantes de
problemas ambientales, afectando la distribucion de los recursos y por ende las estrategias
de vida de cada familia. Todos los productores mencionan la importancia de cuidar y

preservar los recursos naturales.

Con relacion a la percepcion sobre la pérdida de especies animales y vegetales de
sus fincas o la comunidad, los productores coinciden en sefialar que se han perdido entre
10 a 15 especies. En la zona alta (Balsa en Medio) se menciona la pérdida de tigres,
venados, lobos, antilopes, cascabeles, o0sos, guacamayos, leones, llenas, pumas y en
cuanto a las especies vegetales como moral fino, laurel, saman, moral, roble y tejon;

especies que estan desapareciendo dentro de esta zona. En lo que se refiere a la zona Media
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(Severino), se menciona especies de animales como: avestruces, 0s0s hormigueros,
jaguares, puercos espin, puercos salvajes, tapir, tigres, venados, lobos, leones y en las
especies vegetales como: castafio, laurel, roble y sangre. En la zona baja (Julian) se
mencionan especies animales como: antilopes, cascabeles, ardillas rojas, conejos y en las
especies vegetales: cola de pava, tamarindo, palo santo, caucho, santa maria.

Tabla 3. Andlisis de los indicadores cuantitativos para el capital natural utilizados para la conformacion
de grupos de productores de la microcuenca del rio Carrizal 2012.

Indicadores Grupol  Grupo Grupo Valor p
] i

Capital Natural

Numeros de animales que existen en la comunidad 290a 3.18a 3.07a 0.3754 ns

Numero de plantas silvestres que existen en la 4.00b 3.82ab 364a 0.0182*
comunidad

Cuéntas familias de su comunidad realizan actividades 81.75b 87.32¢c 75.00 a <0.0001*
agropecuarias

Actividades pesqueras 3.65b 254 a 5.00c <0.0001*

Actividades maderables 1460 b 10.14 a 20.00 ¢ <0.0001*

# de lo que usted mas valora de la naturalezay de los  3.40 ab 3.61lb 3.00a 0.0177*
recursos naturales alrededor suyo? (Valores NO
econémicos)

Disponibilidad de agua (cantidad) para riego o para 57.50 a 53.57a 75.00 b 0.0026*
consumo

Disponibilidad de agua (cantidad) para riego 57.50 a 53.57a 75.00 b 0.0026*
¢Calidad del agua en la comunidad (contaminacion)?  70.50 b 63.75a 82.50c <0.0001*
¢Especies de animales que estan desapareciendoohan  3.05a 3.18a 293 a 0.3307 ns

desaparecido?

Numero de especies vegetales que estdn 2.15a 2.07a 250 b 0.00026*
desapareciendo

Valor de 0=0.05; p=probabilidad; *significacion estadistica al 5%; ns no significacion
estadistica.

Al momento de encontrar la significacion en este capital se observa que los tres
grupos tienen una aceptacion; indicando que tienen una calidad de agua diversa en cada

grupo con una probabilidad ajustada al medio.

Interacciones existentes entre capitales (externalidades). - El andlisis de
capitales a través del analisis FODA. (Fortaleza, Oportunidad, Debilidad, Amenaza)
permitio identificar las externalidades positivas y negativas sobre los capitales, y a la
interaccion entre ellos, una de las consecuencias encontradas en estas interacciones
negativas, fue el andlisis de vulnerabilidad fisica y ambiental generada por acciones

antropogénicas, que sumado a las condiciones edafocliméaticas de la microcuenca
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evidencian que pueden acelerar el proceso de degradacion del capital natural, ya que la
actividad de una unidad econémica repercute sobre la actividad de otras, modificando

consecuentemente la actitud que estas Gltimas adoptan.

Que esta interaccion no se produce necesariamente a través del mercado, sino que
reconoce un fendmeno de interdependencia directa, que pueden tener efectos positivos o
negativos, que definen a su vez externalidades tanto positivas o negativas y lo que es

importante, desde la perspectiva medio ambiental reversible o irreversible.

CONCLUSIONES

Se evidencia que las comunidades de la microcuenca del rio Carrizal disponen en

mayor o menor proporcion de los siete capitales.

En la conformacion de las familias productoras, se distingue tres grupos
identificados a través de 50 indicadores cualitativos y 62 cuantitativos. El grupo tres
corresponde a los productores(as) que mas disponibilidad de capitales tienen dentro de
cada zona de estudio. El grupo dos corresponde a los productores(as) que tienen recursos
limitados o tiene poca disponibilidad de capitales, a diferencia del grupo uno que
corresponde a las familias productoras que tienen poca disponibilidad de capitales para su

subsistencia.

Asimismo, se detecté que dichas familias son vulnerables porque no tienen
recursos suficientes para sostener una estrategia de vida adecuada, lo que hace que estas
familias salgan de la comunidad en busca de trabajo. Dependen en gran medida de las
actividades agropecuarias; es decir, del estado y conservacion del capital natural (servicios

eco sistémicos de los activos suelo, agua, biodiversidad).

Se identifico las externalidades positivas y negativas sobre los capitales, y a la
interaccion entre ellos. Una de las consecuencias fue el analisis de vulnerabilidad fisica 'y
ambiental generada por acciones antropogénicas, que sumado a las condiciones
edafoclimaticas de la microcuenca evidencian que pueden acelerar el proceso de

degradacion del capital natural.
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1.2. IDENTIFICACION DE BIODIVERSIDAD ARBOREA Y ARBUSTIVA, Y SU
VALOR DE USO EN ZONAS DE RECARGA HIDRICA EN LA MICROCUENCA
DEL RiO CARRIZAL

Flor Maria Cardenas Guillén, Jasmina Annabel Del Pino Fernandez, Eliana Josefa
Mera Zambrano

RESUMEN

La investigacion tuvo como objetivo identificar la biodiversidad arborea y
arbustiva, su valor de uso y seleccidn de especies que sirva de base para propuestas de
planes de reforestacion en zonas de alta vulnerabilidad fisica dentro de la microcuenca del
rio Carrizal — Manabi — Ecuador. Se utilizaron métodos de investigacidén no experimental,
con técnicas de entrevistas in situ, transectos, muestreos, claves taxondémicas, que
permitieron identificar género, especie y familia, y una breve descripcion de acuerdo a
protocolo; apoyado con el conocimiento de investigadores especialistas, fortalecido con
la experiencia nativa de productores/as. Para identificar el sitio de mayor diversidad
vegetativa se aplicaron indices de biodiversidad e indice de equidad empleando los indices
Shannon-Weaver, Simpson y Equidad de Pielou; mismos que fueron analizados
estadisticamente. En las tres zonas de la microcuenca (alta, media y baja) se encontr6 un
total de 53 géneros, 62 especies, 27 familias y 2464 individuos, algunas de ellas en peligro
de extincion, por tala y reemplazo por pastos y cultivos agricolas, no existio diferencias
estadisticas significativas para los indices de biodiversidad medidos como riqueza y
abundancia de especies. En cuanto a valor de uso mayormente se lo hace como lefia,
madera, y alimento de animales silvestres. Se propusieron especies para reforestacion
seleccionadas participativamente con las familias productoras, de acuerdo al valor de uso
productivo y ecoldgico, segun bases elaboradas. Se concluye que, aprovechando la riqueza
y abundancia de especies arboreas y arbustivas identificadas, existen especies que
proporcionan valor de uso ecologico y productivo, como opciones de desarrollo

sustentable de estas comunidades.

Palabras claves: Biodiversidad arborea y arbustiva, valor de uso, recarga hidrica,

sistema agroforestal y silvopastoril.
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INTRODUCCION

Segun investigaciones realizadas por el Consejo Provincial de Manabi (CPM,
2005), la pérdida de los bosques nativos es el principal problema que histéricamente ha
debido enfrentar esta provincia. La extraccion del recurso forestal y la conversion de
habitat naturales, principalmente para el establecimiento de pastizales, ha conllevado a
procesos de erosion, desertizacion, deslizamientos, sedimentacion y azolvamiento de las
cuencas hidrogréficas en sus secciones medias y bajas. Esto ha ocasionado multiples
consecuencias, entre ellas: la disminucion de la vida util de los embalses de las cuencas
hidrograficas, por ejemplo, de los rios Chone y por ende el rio Carrizal; y alteraciones en
los ciclos hidroldgicos, que se ponen de manifiesto sobre todo en épocas invernales,

cuando se enfrenta inundaciones y deslaves.

Toda esta situacion es un enorme problema para una provincia que es deficitaria
en recursos hidricos, que dependen basicamente de la conservacion de sus cuencas
hidrogréficas; sin embargo, estas se vienen deteriorando por las actividades agropecuarias,
al ir ocupando en agricultura y ganaderia tierras que por su aptitud son forestales. La
mayoria de sus cuencas estan degradadas al haberse destruido la vegetacion protectora de
sus vertientes en sus lugares de origen. Esto esta ocasionando una disminucion del recurso
hidrico en rios que en la mayoria son de régimen intermitente y muy pocos mantienen su

caudal durante todo el afio.

Ademas, el crecimiento de la frontera agricola se hace con base en la destruccion
de los bosques protectores y a la ocupacion de tierras de aptitud forestal. Existe un
sobrepastoreo, luego de haber destruido los bosques protectores, continda con la
destruccion del suelo, se realiza cultivos en fuertes pendientes, para lo cual, primero
destruye la vegetacion protectora en las zonas de recepcién de las cuencas hidrograficas,
gue generalmente son areas con fuertes pendiente; para cultivar, no protege el suelo y este
pierde su fertilidad y disminuye su produccion (CPM, 2005). Todas las vertientes de las
cuencas deben manejarse manteniendo una cobertura vegetal suficiente que permita
amortiguar las precipitaciones, controlar la erosion y las inundaciones (Sanchez, et al.,
2003).
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Vazquez, et al., (1999), mencionan que para hacer un uso exitoso de las especies
nativas de cada region en programas de desarrollo de sistemas agrosilvopastoriles,
restauracion ecologica y reforestacion es indispensable profundizar conocimiento sobre la
biologia, la ecologia, la propagacion y el manejo de las especies nativas disponibles, a fin
de posibilitar la domesticacion de dichas especies y desarrollar técnicas eficientes de
propagacion. Es importante también tomar en consideracion la utilidad de las especies
para la poblacién local, ya que ello redundara en una mejor conservacion de las zonas

restauradas.

Por lo expuesto, el estudio de la biodiversidad arborea y arbustiva, en la
microcuenca del rio Carrizal, es una alternativa de investigacion que apunta al manejo
sostenible de estas areas de alta vulnerabilidad fisica y ambiental. Para contribuir en su
solucion, esta investigacion pretende identificar aquellas especies arbdreas y arbustivas
mas adaptadas a las condiciones edafoclimaticas de esta microcuenca, que permitan
proteger las zonas de recarga hidrica a través de elaborar bases para propuestas de planes
de reforestacion. Ademas, identificar aquellas especies que cumplan esta funcién

ecologica, pero que también tengan valor de uso productivo para sus poblaciones.

METODOLOGIA

Se seleccionaron las zonas (alta, media y baja) de los sitios: Balsa en Medio,
Severino y Julian de la microcuenca del rio Carrizal, del cantdn Bolivar, provincia de

Manabi, Ecuador.

Las técnicas que se utilizaron para la ejecucion de esta investigacion fueron las
siguientes: Para la identificacion de especies arbdreas y arbustivas se utilizaron varios
métodos de investigacion no experimental con técnicas de entrevistas in situ,
implementacion de transectos (10 000 m?) permanentes de observacion en cada zona de
la microcuenca del rio Carrizal (alta, media y baja)., muestreos, claves taxondmicas
utilizadas por el Herbario Nacional de Quito, que permitieron identificar género, especie
y familia, y hacer una breve descripcion de acuerdo a protocolo; apoyado con el
conocimiento de investigadores expertos del INIAP y del Jardin Botanico de la

Universidad Técnica de Manabi (UTM), fortalecido con la experiencia nativa de
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productores/as. Ademas, se apoy0 en las claves taxondmicas recomendadas por varios
autores tales como el manual de identificacion de especies forestales de la subregion
andina INIAP- OIMT (1996), Alwyn (1996), De la Torre, et al., (2008). Su muestreo fue
aleatorio en zigzag dentro de cada transecto, se tomd el material vegetativo, se hizo una
descripcion de las especies, identificacion taxondmica. Para identificar el sitio de mayor
diversidad vegetativa se aplican los indices de biodiversidad e indice de equidad
empleando los indices Shannon-Weaver y Simpson (Feinsinger y Ventosa, 2003),
entrevistas a informantes claves para determinar el valor de uso de las especies arbéreas
y arbustivas (uso de protocolos o entrevistas semiestructuradas); asi como la
sistematizacion de la informacion en bases de datos multivariadas y foto documentacion

de especies y analisis estadistico.

RESULTADOS Y DISCUSION

1.2.1 IDENTIFICACION DE ESPECIES ARBOREAS Y ARBUSTIVAS

En las tres comunidades de la microcuenca de rio Carrizal (Balsa en Medio,
Severino y Julian) se hallaron un total de 2464 individuos representados en 27 familias
arboreas, 53 géneros y 62 especies (Grafico 2). Estos resultados coinciden con los
reportados por investigaciones de la Corporacion Reguladora del Manejo Hidrico de
Manabi (CRM, 2007) en la misma microcuenca, registra también 27 familias; superior a

los 47géneros reportados e inferior a 64 especies encontradas;
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Grafico 2. Representacion de riqueza y abundancia en los tres sitios de la microcuenca del rio Carrizal.
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Referente a la riqueza de especies, se encontraron un total 62 especies en la
microcuenca del rio Carrizal. La zona alta- sitio Balsa en Medio con 38 especies, que
aporto con el 61% del total de las especies representado en 987 individuos la zona media-
sitio Severino tuvo 43 especies y represento el 69% de la riqueza arbérea y 673 individuos;

y la zona baja- Sitio Julidn presentd 29 especies con el 46% de riqueza y 804 individuos.

La zona media Severino fue la zona de la microcuenca que presentd mayor
diversidad en especies, debido a que en esta zona no existen plantaciones con fines
comerciales, esto refleja la diversidad de la zona y la baja cantidad de individuos en

comparacion de la zona alta y baja de la microcuenca.

En términos de abundancia mas representativa, 19 especies que contribuyen con
el 81,12% de la abundancia total con 1999 individuos, donde la zona alta (Balsa en Medio)
presentd 810 individuos, seguida por la zona baja (Julian) con 695 individuos, mientras
que la zona media (Severino) se encontraron 494 individuos. La Balsa por su condicién
de especie comercial y establecida en altas densidades fue la méas abundante con el 25%,
sequida de Frutillo (10%), Ferndn Sanchez (9%), Saman (7,5%), Cacao (7%) y otras

especies de variados usos y beneficios que estaban en bajas proporciones (Grafico 3).
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Gréfico 3. Ranking de abundancia de especies de la microcuenca del rio Carrizal.

La zona alta de la microcuenca (Balsa en Medio) fue la zona que mas individuos

tuvo, le sigue zona baja de la microcuenca (Julian) seguida de la parte baja y media en su
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orden; influenciado, en su mayoria por la presencia de plantaciones comerciales de balsa,
y que en el futuro esta tendencia puede revertirse si se aplican las normas y leyes
establecidas para el uso y aprovechamiento de areas definidas netamente para
conservacion del agua y suelo con pocas opciones para el desarrollo de actividades

agricolas y pecuarias.

Las familias arboreas presentes tenian un rango de 15 a 23, los géneros entre 26 y
37y las especies de entre 28 y 42, donde los sitios Balsa en Medio (zona alta) y Severino
(zona media) eran mas o menos similares (Tabla 4).

Tabla 4. Namero de familias, género, especies e individuos presentes en la zona alta, media y baja de la
microcuenca del rio Carrizal.

Sitios Area (ha) # Familias # Género Especies Abundancia
arboreas # arbérea #

Alta-Balsa en Medio 3 23 34 38 987
Media- Severino 3 20 37 42 673
Baja- Julian 3 15 26 28 804

Total 9 27 53 62 2464

Los géneros y especies (16 géneros y 43 especies) estuvieron presentes en los tres
sitios de la microcuenca del rio Carrizal (Balsa en Medio, Severino y Julian) fueron
similares en el 90,63% de las familias (13 familias) y el 76,43% de Carrizal (Tabla 5).

Tabla 5. SEQ Tabla \* ARABIC 5. NUmero y porcentaje de especies para las familias registradas en los
tres sitios de la microcuenca del rio Carrizal.

Nimeroy % de especies para las familias registradas en los tres sitios de la microcuenca del rio Carrizal

Balsa en medio Severino Julian
Familias . . . . .

Spp %spp Ind %ind spp %spp ind %ind spp %spp ind %ind Total
Malvaceae 5 13 488 49 5 12 17 17 5 17 302 B 1068
Otras 12 32 137 14 14 B 15 23 8 28 100 12 566
Fabaceae 9 13 54 9 7 16 92 14 4 14 67 8 299
Moraceae 4 11 81 8 4 9 2 4 4 14 61 8 235
Polyganaceae 1 3 67 7 1 2 59 9 1 3 56 7 216
Eleaocarpaceas 1 3 70 7 2 5 48 7 1 3 54 7 208
Rubiaceae 3 8 14 1 2 5 82 12 1 3 3 4 169
Euphorbiaceas 4 11 31 3 3 7 25 4 2 li 37 5 139
Bixaceae 1 3 16 2 1 2 19 3 1 3 55 7 113
Bignoniaceas 1 3 20 2 2 5 29 4 1 3 16 2 88
Apocynaceae 1 3 9 1 2 5 2 3 1 3 2 3 75
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El género Ochroma en los sitios de Balsa en Medio y Julidn (zonas alta y baja),
fue el mas abundante debido a la presencia de la balsa, en comparacion con la zona Media

(Severino), se muestra que en la zona no hay equilibrio en cuanto a género.

Los indices de diversidad (Shannon y Weaver, 1949), dominancia (Simpson,
1949) y equidad, fueron calculados para los tres sitios de la microcuenca del rio Carrizal
(Balsa en Medio, Severino y Julidn) (Tabla 6).

Tabla 6. indices de biodiversidad en los tres sitios de la microcuenca del rio Carrizal.

Indices Balsa en Medio Severino Julian
(zona alta) (zona media) (zona baja)
rl r2 r3 Promedio rl r2 r3 Promedio rl r2 r3 Promedio
Shannon 2,24 3,02 1,82 2,70 2,84 2,78 2,91 3,41 250 2,64 2,53 2,91
Weaver
Simpson 0,20 0,05 0,3 0,15 0,07 006 0,07 0,04 0,10 0,08 0,09 0,07
Equidad 0,76 094 0,67 0,74 092 09 092 0,91 080 093 0,89 0,865

rl, r2, r3 = repeticiones por cada transecto 1,2 y 3.

El anélisis de varianza no determino diferencias significativas entre los indices de
diversidad (Shannon y Weaver, 1949), dominancia (Simpson, 1949) y equidad en arboles

y arbustos, calculado para cada zona de la microcuenca del rio Carrizal (Tabla 7, 8, 9).

A pesar que el analisis de varianza no presentd diferencias significativas para
ninguno de los indices, en términos estadisticos, especies de la zona media (Severino).
Con especies de frutillo, fernan sdnchez y saman, no se presenté dominancia, la diversidad
presente en la microcuenca puede considerarse media, sin embargo, la balsa es la especie
con mayor dominancia en las zonas alta y baja de la microcuenca, debido a que es plantada
con fines comerciales; en lo que se refirié a la equidad, la zona media (Severino) present6
similaridad de abundancia de especies de acuerdo con las otras dos zonas. Esto no
concuerda con lo que indican Afazco, et al.,, (2004), que los bosques andinos son
poseedores de una invalorable riqueza en biodiversidad, considerandose a la misma como
el producto forestal no maderable (PFNM) que tiene el Ecuador. Jorgensen y Leon (2000)
sefialan que la mayor diversidad de especies vasculares del Ecuador esta en la zona andina
Y que esta riqueza se atribuye a la diversidad de climas, al gran rango de altitudes debido

a la presencia de Los Andes, a los tipos de suelo, al efecto de los vientos alisios y
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monzonicos del Atlantico que chocan en los flancos orientales de la cordillera andina y a

su complejidad geomorfoldgica.

Tabla 7. Valores promedios del indice Shannon (variable diversidad).

Tratamientos Medias

1 2,53 a
2 2,81 a
3 2,42 a
Promedio 2,59
Cv % 13,84

Tabla 8. Valores promedios del indice Simpson (variable dominancia).

Tratamientos Medias

1 0,79 a
2 0,75 a
3 0,80 a
Promedio 0,78
Cv% 0,0018

Tabla 9. Valores promedios del indice de biodiversidad (variable equidad).

Tratamientos Medias

1 0,84 A
2 0,94 A
3 0,83 A
Promedio 0,87
Cv% 7,90

Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05).

Es de sefalar que, la riqueza de las especies dentro de cada zona de la
microcuenca, probablemente obedece a los distintos valores de uso que les den las
familias productoras, esto coincide con lo mencionado por Cruz y Chamorro (2009),
quien sefiala que la identificacion de las especies arboreas y arbustivas nativas y su
riqueza, localizadas en los margenes de los rios y en las areas de recarga hidrica,
promuevan la funcion ecoldgica de proteger, manejar y conservar las areas de alta

vulnerabilidad fisica y ambiental.
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1.2.2. CONSULTA PARTICIPATIVA SOBRE EL VALOR DE USO DE LAS
ESPECIES ARBOREAS Y ARBUSTIVAS PARA LAS FAMILIAS
PRODUCTORAS Y VALOR ECOLOGICO DE LA MICROCUENCA DEL RIO
CARRIZAL

De acuerdo al estudio participativo realizado con los productores/as de la
microcuenca del rio Carrizal, en la zona alta (Balsa en Medio), 38 especies de arboles y
arbustos identificados pertenecientes a 22 familias indican 10 usos, las especies que mas
prevalecieron en cuanto al valor de uso productivo fue el guayabo con 7 usos (0,3% ssp),
seguido por cedro con 6 (1% ssp ), saméan con 5 (4,5% ssp), cacao, caucho, cojojo, frutillo,
guaba, guasmo, naranja, naranjillo, y sasafra con 4 (23,3% ssp), agr, balsa, guarumo,
guion, laurel, matapalo, pela caballo, poma rosa, teca y tillo con 3 usos (48% ssp),
barbasco, beldaco, caobilla, caraca, cauchillo, chilca, fernan sanchez, lechero, lengua de
vaca, mate, sapan de paloma con 2 usos (18% ssp) y mulato con 1 uso (0,60 % ssp), la
lefia genero el 100% delos usos, seguida por la madera y alimento para animales silvestres

90% (uso ecologico).

De acuerdo a los resultados obtenidos en la zona alta (Balsa en Medio), se
evidencia que, de las 10 categorias, se da mejor uso en: lefia, madera y alimento para
animales silvestres (uso ecoldgico). Estos resultados concuerdan con los reportados Cruz
(2007).

En el estudio participativo realizado con los productores/as de la microcuenca del
rio Carrizal, en zona media (Severino), a 43 especies de arboles y arbustos se le atribuyen;
10 usos, especie arbol de sangre y mamey serrano, 7 usos (1,8% ssp), fracil largo, frutillo,
mango, naranja, pechiche, 6 usos (16% ssp), guachapeli, guasmo, mandarina, sapotillo
con 5 usos (9% ssp), aguacate, amarillo, caucho, guaba, guayacan, molinillo, saman,
tamarindo, tillo, toronja con 4 usos (25,5% ssp), balsa, cacao, cauge, fernan sanchez,
grosella y naranjillo con 3 usos (21,4% ssp), cabo de hacha, caimitillo, caraca, huevo de
verraco, lengua de vaca, mate, moral fino y bobo, membrillo y teca con 2 usos (19% ssp)

y mulato con un uso que representa el (2,4%).
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Los resultados de la encuesta a familias productoras reflejan que, de la zona media
(Severino) de la microcuenca del rio Carrizal constan 10 categorias presentadas, l0s usos

mas frecuentes son; lefia, madera y alimento para animales silvestres (uso ecoldgico).

El estudio participativo realizado con los productores/as de la microcuenca del rio
Carrizal, en zona baja (Julidn), con 29 especies de los cuales el mango presento 8 usos
(1% ssp), la naranja nos dio 7 usos (0,9% ssp), frutillo, lengua de vaca y pechiche con 6
usos (14,2% ssp), caucho, fragil largo, guasmo, hobo dulce, saman, tamarindo con 5 usos
(16,4% ssp), cacao, guaba, moral fino, naranjillo, tillo con 4 usos (17,9% ssp), balsa,
fernan sanchez, guarumo, laurel, membrillo y sapan de paloma con 3 usos (33,6% ssp),
beldaco, caraca y mate con 2 usos (4,3% ssp).

De acuerdo a los resultados presentados, se observa que, de las 10 categorias
presentadas, 10s usos que mas se presentan, son la lefia, madera y alimento para animales
silvestres. Esto concuerda con lo manifestado por Yerena, et al., (2012), quien sefiala que
muchas de las especies arbdreas y arbustivas son consideradas como especies de uso
maultiples. De las 62 especies presentadas, siete de ellas: la caobilla, frutillo (Muntingia
calabura L, 1753), guarumo (Cecropia sp, 1840), guasmo (Guazuma ulmifolia L, 1789),
guayabo (Psidium guajava L, 1753), hobo (Spondias purpurea L, 1762) y tillo (Brosimum
alicastrum). 1972), estas especies coinciden con los usos dados por los productores/as de

la microcuenca en alimento para animales silvestres, aves y ganado.

El uso de las especies en estudio es necesario para obtener un diagndéstico acertado,
ya que, segin Rodriguez, et al., (2005); constituye la base para establecer en un futuro
métodos de restauracién ecoldgica.

Valor ecolégico de las especies de la microcuenca del rio Carrizal

De las 62 especies investigadas en la microcuenca, solo la especie del bototillo
(Cochlospermum vitifolium), presentd servicios ambientales, como: cercas vivas en los
agro habitats, bordes de caminos y ornamental exdtica. Estos resultados tienen mucha
similitud a los reportados por Cruz y Chamorro (2009), en la microcuenca del rio
Illangama (provincia de Bolivar, Ecuador), que sefialan que las familias tienen mayor

interés por especies que puedan utilizarse para el abastecimiento de forraje para el ganado;
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abastecimiento de lefia; animales a los abastecimiento de medicina humana y animal;
formacion de barreras vivas, cercas vivas y muertas; materia prima para abonos;
extraccion de colorantes y fibras; jaboncillo; provision de madera; proteccion de fuentes

de agua y proteccion del suelo; entre otros.

1.2.3. ELABORACION DE BASES PARA  PROPUESTAS  DE
ENRIQUECIMIENTO Y RECUPERACION DE TERRENOS DEGRADADOS
MEDIANTE EL ESTABLECIMIENTO DE ESPECIES ARBOREAS

De acuerdo a resultados obtenidos de las especies identificadas y de las reuniones
participativas realizadas en la microcuenca del rio Carrizal, 49 especies que corresponden
al 79% del total de lariquezay al 86% de la abundancia total, se seleccionaron para planes
de reforestacion dentro de los diversos sistemas de produccion que practican los

productores de la microcuenca.

Dentro de los sistemas agroforestales, 33 especies de arboles y arbustos fueron
seleccionadas para planes que poseen los productores debido a que estas especies se
asocian a los diferentes tipos de sistemas de cultivos que ellos poseen. Esto concuerda con
otros estudios que indican que para alcanzar sus efectos benéficos; la agroforesteria debe
reunir tres atributos: productividad para producir los bienes requeridos por el productor;
sostenibilidad que es la capacidad del sistema a permanecer productivo indefinidamente
y nivel de adopcidn que es el grado de aceptacion del sistema de acuerdo a las limitantes

y caracteristicas propias de cada productor (Jiménez y Muschler, 2001).

Asimismo, 25 especies fueron seleccionadas para los sistemas silvopastoriles de
los productores ya que sirven principalmente de sombra y alimento para el ganado. Estos
resultados permiten comparar con otras investigaciones que han demostrado que el uso de
arboles en potreros (sistemas silvopastoriles), sobre todo el uso de especies leguminosas,
permite aumentar la calidad y cantidad de pasto, ademas de obtener mayores cantidades
de biomasa total en potreros asociados con arboles que en pasturas en monocultivo
(Benavides, 1994; Camero, 1996; Giraldo, 1996; Mahecha, 2003).

Se han observado incrementos en la produccion de materia seca disponible total

en asociaciones de arboles mas pasturas comparadas con pasturas en monocultivo. Sin



39

embargo, los efectos positivos en la asociacion de &rboles con pasturas estan determinados
por las condiciones agroecoldgicas, las densidades, la distribucion, la especie, la estructura

y el manejo de la cobertura arborea (Benavides, 1994; Mahecha, 2003).

Los resultados obtenidos de acuerdo a la cualificacion y cuantificacion de las
especies, al seleccionarlas para siembras con fines de reforestacion en los sistemas
agroforestales y silvopastoriles, el mayor nimero de especies seleccionadas correspondid
para sistemas agroforestales, aunque estas presentaron un menor nimero de individuos en
comparacion a la seleccién de especies para sistema silvopastoriles estas tuvieron menor
cantidad de especies y mayor cantidad de individuos. Probablemente se deba a que muchas
de las especies agroforestales estan incluidas para fines comerciales, en comparacion con
las especies seleccionadas para el otro sistema que no generan muchos lucros econémicos,
pero si beneficios para los animales en general. Esto coincide con investigaciones
realizadas para proyectos de forestacion en Manabi, ya que si se compararon las especies

seleccionadas para la microcuenca del rio Carrizal.

Es de sefialar que para lograr los objetivos fue relevante el apoyo técnico de las
instituciones GPM, INIAP y Jardin Botéanico de la Universidad Técnica de Manabi;
evidencia de que la integracion interinstitucional fortalece los procesos de investigacion,

desarrollo e innovacion tecnolégica (1+D+i).

De acuerdo a los resultados obtenidos en el estudio, se acepta la hipdtesis
alternativa, por cuanto en la microcuenca del rio Carrizal se comprueba que si existen
especies que proporcionan usos productivos para los(as) productores(as); sin embargo, en
lo referente al uso ecoldgico, los(as) productores(as) desconocen de especies que puedan
brindar servicios ambientales, de las investigaciones realizadas para cada especie solo una

de ellas brinda este servicio.

CONCLUSIONES

Se identificaron 62 especies, de las cuales 38 pertenecen a la zona alta, 43 la zona
media y 29 en la zona baja, la zona media (Severino) presentd mayor nimero de riqueza

(43 ssp) en comparacion con las otras dos zonas y las zonas altas (Balsa en Medio)
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presentaron mayor nimero de individuos (987) y baja (Julian) present6 (804), los indices

evaluados no presentaron diferencias significativas entre las tres zonas estudiadas.

Las familias productoras/es de la microcuenca del rio Carrizal conocen y utilizan
62 especies, representadas por 27 familias y 2464 individuos de especies arbodreas y
arbustivas los fines que predominaron fueron para lefia y madera, sin embargo,

desconocen de los usos ecoldgicos que brindan estas especies.

Se elaboraron dos identificaciones con especies arboreas y arbustivas, como base
para propuestas de sistemas agroforestales y silvopastoriles, con la finalidad de enriquecer

y recuperar terrenos degradados en futuras investigaciones.



1.3. DISPONIBILIDAD DE CAPITALES EN LAS FAMILIAS PRODUCTORAS-
AGROPECUARIAS, COMUNIDAD LA PAVITA, SUBCUENCA BAJA DEL RIO
CARRIZAL

Magdalena Noemi Bravo Intriago, William Castillo Montafio, Flor Maria Cardenas
Guillén

RESUMEN

El objetivo de la investigacion fue analizar la disponibilidad de los capitales de la
comunidad, con el proposito de definir sus potencialidades e interaccion existente entre
su disponibilidad y el bienestar de los productores agropecuarios para la generacion de
informacion técnica que contribuya a la toma de decisiones para un desarrollo sostenible.
El enfoque conceptual y metodoldgico en el cual se enmarcé el estudio fue el Marco de
los Capitales de la Comunidad (MCC), donde todas las variables e indicadores tuvieron
el mismo grado de importancia para generacion de bienestar. Los resultados obtenidos
permitieron identificar una variabilidad de productores, conformados por seis grupos
diferenciados en las caracteristicas de las familias respecto a su capacidad laboral,
accesibilidad a servicios, formacion y disponibilidad de bienes relacionados a su actividad
productiva; son similares en la vinculacion con la comunidad, experiencia en el manejo
de cultivos y dificultades en el proceso de comercializacién. Una de las consecuencias de
las externalidades y sus interacciones negativas fue conocer la vulnerabilidad fisica y
ambiental generada por acciones de los habitantes de la comunidad; ademas de las
condiciones edafoclimaticas que pueden acelerar el proceso de degradacion de su capital

natural.

Palabras claves: capitales de la comunidad, diferenciacion de grupos de

productores, interaccion entre capitales, capacidad laboral.

INTRODUCCION

Los problemas socioambientales en la parte alta de las cuencas hidrogréaficas de
Manabi son diversos, por ser la fuente fundamental de agua para el territorio que drena
hacia la costa del Pacifico. El principal problema en esta zona es la constante pérdida de
cobertura boscosa, misma que en la actualidad solamente existe dentro de las areas

naturales protegidas y en zonas de dificil acceso. Entendiendo que, por regla general, en
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zonas marginales existen factores socioculturales que obstaculizan la rapida respuesta y
adaptacion a los cambios ecoldgicos y que su entendimiento y atencion son a la vez los

pasos definitivos hacia esa salida (Shejtman, et al., 2003, citado por Cruz, 2007).

Comprender el contexto sobre el cual se desarrollan los procesos productivos es
analizar méas all& de las tres formas de capital tradicionalmente reconocidas (natural, fisico
y humano). Es necesario conocer también los capitales social, politico, financiero y
cultural, tanto como las interacciones entre todos ellos y su incidencia en la toma de
decisiones productivas y los efectos en la productividad, en los mismos capitales, en el
desarrollo econémico y social de una comunidad, asi como en los retornos que pueden

generar (Bastiaensen, 2002, citado por Cruz, 2007).

Bolivar es uno de los 22 cantones que conforman la provincia de Manabi. De
acuerdo al indice de Necesidades Basicas Insatisfechas NBI, aproximadamente el 81 %
de la poblacion es pobre y el 55 % es extremadamente pobre (Sistema Integrado de
Indicadores Sociales [SIISE], 2010). Presenta una caracteristica eminentemente agricola
predominando productos como cacao, café y citricos. Se producen alrededor de 13000
hectareas entre cacao y café. Alrededor existen 520 fincas, de las cuales 360 corresponde
al cultivo de cacao y 160 al cultivo de café, tomando en consideracién un promedio
general de 25 hectéareas por finqueros (Cedefio, 2012).

La agricultura estacional del area depende del régimen de lluvias, con lo cual se
genera un grave problema sobre el capital humano y la sociedad, debido a que no hay una
plena ocupacion de la mano de obra disponible del sector y se producen flujos migratorios
de la poblacidn, en su mayoria son jovenes que migran a otras regiones del pais como
Portoviejo, Manta, Quevedo y Esmeraldas (Carrion y Pazmifio, 2000). En el 2006, la tasa
de emigracion permanente y abandono del campo en Manabi, segln el Instituto Nacional
de Estadisticas y Censos (INEC, 2010), se situaba alrededor del 11 %.

Desde esta realidad, en La Pavita de la parroquia Quiroga, no se estan llevando a
cabo programas de desarrollo tecnologico, valorizando los capitales disponibles que
viabilicen aportes al desarrollo de la produccidn agropecuaria con eficiencia, dada a la

reduccién de la migracion y por ende la desmembracion familiar, ocasionando dafio al
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lecho del capital humano del sector agropecuario de la comunidad. Tomando en cuenta
todas estas consideraciones y de acuerdo a lo que sefiala Reid et &l., (2005), los pobres
rurales tienden a ser los que méas dependen de los servicios de los ecosistemas y los mas

vulnerables ante los cambios en esos servicios.

De manera general, cualquier progreso que se alcance en la erradicacion de la
pobreza y el hambre, el mejoramiento de la salud de la poblacién y la sostenibilidad de
los recursos, probablemente no sera sostenible, si la mayoria de los servicios de los
ecosistemas de los que depende la humanidad, contintan degradandose. Por el contrario,
la gestion de los servicios de los ecosistemas brinda oportunidades para hacer frente,

exitosamente a las maltiples metas del desarrollo de manera sinérgica.

Por la situacion expuesta, se realiza este estudio ante la necesidad de contar con
investigaciones desde el enfoque de los Capitales de la Comunidad (Flora et al., 2004);
que permitan conocer la realidad socioeconémica y tecnolégica de los productores
agropecuarios de la comunidad La Pavita de la parroquia Quiroga, a través del estudio de
sus siete capitales y asi aportar informacion actual y efectiva sobre sus sistemas de
produccidn para contribuir con alternativas de solucion a la problematica que enfrentan,
promoviendo préacticas de agricultura sostenible y medidas que contrarresten la pérdida

de los recursos naturales.

La disponibilidad de capitales permite disefiar estrategias de vida considerando las
condiciones bajo las cuales los productores agropecuarios de La Pavita toman decisiones
productivas en torno a su disponibilidad y sostenibilidad en el tiempo. Este enfoque es
integrador y provechoso para analizar y entender dindmicas dentro de las comunidades
rurales enfocandose, principalmente, en el balance, las interacciones y sinergias entre los

capitales y en como se construyen los mismos.

METODOLOGIA

El estudio se realizd en la comunidad La Pavita de la parroquia Quiroga, canton
Bolivar, provincia de Manabi en la subcuenca del rio Carrizal; ubicada alrededor de los
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puntos de coordenadas geograficas’ siguientes: 0 ° 56' Latitud Sur 80 ° 04' Longitud Oeste.
El canton Bolivar de la provincia de Manabi comprende una extension territorial de 538

km? distribuidos en 3 parroquias, 1 urbana: Calceta y dos rurales: Membrillo y Quiroga.

Procedimiento. - Con datos de informacion secundaria y visitas a la comunidad
se recopil6 informacién primaria basada en el disefio de un cuestionario semiestructurado
que fue el instrumento de comunicacion entre el productor y/o su familia. Los
cuestionarios con la informacion recopilada, cualitativa y cuantitativa, fueron analizados;
para su procesamiento, la informacion recopilada en campo, se sistematiz6 en una base de
datos utilizando el programa InfoStad Profesional 2011, cuya informacion se interpreto y

analizo.

Técnicas. - La informacion se compilo a través de entrevistas semiestructuradas
dirigidas a 36 productores agropecuarios y talleres con grupos focales del comité de padres
de familia de la escuela “Quito Luz de América” de la comunidad La Pavita. También se
seleccion6 a la observacion dirigida como una técnica para la triangulacion de la

informacion.

Tipificacion de productores agropecuarios. - Se definieron los grupos de
productores/as agropecuarios usando una herramienta estadistica que permite agrupar los
sistemas de produccion en funcion de sus caracteristicas de similaridad y diferenciacion.
El método multivariado empelado fue el analisis de conglomerados o grupos que se basa
en la teoria de que informacién con similares caracteristicas estadisticas puede agruparse
y diferenciarse con aquellas que presenten otro tipo de tendencias; se utiliz6 el método de
Ward, medido con el intervalo de la distancia euclidiana ajustada.

Para direccionar el cimulo de informacidn disponible hacia el objetivo de definir
los grupos de productores/as agropecuarios existentes, se tomaron en consideracion 47
indicadores cuantitativos. Una vez establecidos los grupos de productores, se procedio a
realizar Analisis de Varianza Univariados (ADEVA), con el modelo matematico del

Disefio Completamente al Azar (DCA), para cada uno de los indicadores que se

! Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI), Quito. Citado por Lara y Zambrano, 2007.
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seleccionaron para definir los grupos, utilizando los mismos como tratamientos. Con estos
andlisis a través de una prueba de F estadistica, se determing si existian o no diferencias
estadisticas al nivel del 5% de probabilidad, entre las medias aritméticas de los grupos

establecidos. Para la separacion de promedios se emple6 el Rango Mdltiple de Duncan.

La informacidn cualitativa permitid aplicar a la herramienta estadistica para datos
categorizados, que corresponde al analisis de contingencia, basado en la generacion de
tablas de informacidn cruzada bajo el criterio de clasificacion de grupos de productores y
Pruebas de Chi”2 para definir relaciones de dependencia entre cada uno de los indicadores

cualitativos y los grupos identificados.

Capitales disponibles y sus interacciones. - Se calculé un indice por capital a
partir de la transformacion de los valores de cada uno de los indicadores, a valores dentro
del intervalo cerrado de [0 a 1]. Para la asignacion de los valores de los indicadores, se
consider6 1 al valor maximo del indicador y 0 al minimo. El resto de valores se
transformaron a equivalentes proporcionales entre 0 y 1. Posteriormente, se sumaron los
valores de los indicadores por capital y nuevamente las sumatorias son transformadas a
un valor dentro del rango de [0 a 1]. Luego de disponer de los indices por capital, se
sometieron a un analisis de varianza un variado bajo el disefio completamente al azar y la
prueba de separacion de promedios aplicada fue el Rango Multiple de Duncan al 5%. A
partir de los valores de los indices obtenidos, los productores fueron categorizados y se
obtuvo, ademas, un indice promedio general por capital. Utilizando este indice se grafico

la disponibilidad actual de capitales en un esquema de red.

Con relacion al analisis de interacciones entre capitales (externalidades positivas
0 negativas), se aplicd el Analisis de Componentes Principales. Este analisis permite
analizar la interdependencia de variables métricas y encontrar una representacion grafica
Optima de la variabilidad de los datos de una tabla de n observaciones y p columnas o
variables. El resultado de este analisis es la representacion de todas las variables para
generar un plano bidimensional (biplot) que explica la méxima variabilidad e
interdependencia entre casos y variables, a partir de la construccion de ejes artificiales

(componentes principales) y las interrelaciones entre grupos.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Conformacion de grupos de productores agropecuarios

El dendrograma resultante del andlisis de conglomerados, distingui6 seis grupos
de productores agropecuarios identificados a través de 47 indicadores cuantitativos
(Grafico 4). El 35,14% de productores agropecuarios se clasifican dentro del grupo 1, el
8,11% en el grupo 2, otro 8,11% en el grupo 3, el 13,51% estan en el grupo 4, el 18,92%
en el grupo 5y el 16,22% restante pertenecen al grupo 6.

Caracterizacion de grupos de productores agropecuarios de La Pavita

Capital Humano

Dentro del capital humano se consideran cuatro variables: capacidad laboral,
educacién/capacitacion, salud y alimentacion. A continuacion, se desarrolla el analisis de
la informacion generada de cada una de las variables a través de los indicadores
planteados. Las familias productoras agropecuarias, en promedio estan conformadas por
5 miembros. Por otra parte, el grupo 6 presenta mayor migracién cuando al menos tres de
sus miembros han emigrado dentro del pais, por cuestiones de trabajo y matrimonio. Los
productores encasillados dentro del grupo 5 presentan un mejor nivel de educacion de los
jefes de familia, tomando en cuenta que dentro de los seis grupos determinados tienen

como maximo nivel de educacién la secundaria (Tabla 10).
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Dendrograma de conformacion de grupos de productores
Distancia: (Euclidea)
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21 |

T T T T T
0,00 639 12,78 19,16 2555

|. Grupo1 @ Grupo2 @ Grupo3 @ Grupo4 @ Grupos @ Grupo6 |

Gréfico 4. Dendrogama de conformacién de grupos de productores de La Pavita, provincia de Manabi-
Ecuador, 2012,

Tabla 10. Promedios de tres indicadores relacionados con el nivel de escolaridad del productor
agropecuario y su familia y valor p del ADEVA.

Afios de estudio Miembros que
Grupos ARos de estudio jefe miembros estudian actualmente
I 6,46 a 6,92 bc 0,38 ¢c
I 6,00 a 8,00 abc 1,67 a
Il 8,00 a 6,00 c 2,00 a
v 6,00 a 10,80 ab 1,40 ab
\Y 8,57 a 11,14 a 1,43 ab
VI 5,00 a 8,00 abc 0,50 bc
Xg 6,67 8,48 1,23
Ccv 40,15 34,65 78,66
Valor P 0,2362 0,0250 0,0040

Letras distintas indican diferencias significativas (Prueba de Duncan. p<=0,05).

Solo tres de los grupos identificados han asistido a un evento de capacitacion, los
mismos que sefialan a la ESPAM como la institucion que mas se ha preocupado por
capacitarles. Cuando se enferman buscan atencion por lo general en el hospital de Calceta
0 en su efecto en el subcentro de salud de Quiroga; las principales enfermedades sefialadas

por los productores corresponden a problemas respiratorios y problemas digestivos (Tabla
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11). La alimentacion diaria se basa en productos provenientes de sus fincas y cultivos
(gallinas, verduras, platano, yuca, maiz, leche, etc.).

Tabla 11. Andlisis de contingencia de los grupos de productores y las instituciones que han contribuido en
su capacitacion.

Fortaleza GAD Ninguna Total
Grupos ESPAM del Valle Quiroga
1 0,00 0,00 0,00 35,14 35,14
2 0,00 2,70 0,00 5,41 8,11
3 0,00 5,41 0,00 2,70 8,11
4 0,00 0,00 0,00 13,51 13,51
5 13,51 0,00 5,41 0,00 18,92
6 0,00 0,00 0,00 16,22 16,22
Total 13,51 8,11 5,41 72,97 100,00
Chi Cuadrado (p) <0.0001

Capital Cultural

Dentro del capital cultural se analizan las practicas tradicionales de manejo
agropecuario, la presencia de grupos étnicos en la zona y sus costumbres y tradiciones
alrededor de sus sistemas de produccién. Los productores agropecuarios de La Pavita
estan vinculados a la actividad agropecuaria en promedio de 23 afios; no presentan
variaciones entre lo producido antes y en la actualidad, o sea, que siguen sus costumbres
de produccion (Tabla 12). En general son mestizos, aunque un 16,22% prefieren ser
reconocidos como montubios. Entre sus tradiciones alrededor de sus cultivos esté la
conservacion de la siembra de variedades criollas dentro de sus fincas.

Tabla 12. Promedios de tres indicadores relacionados con el capital cultural de los productores y el valor
p del ADEVA.

Tiempo dedicado a Productos que Productos que produce
Grupos produccién agropecuaria producia antes actualmente
1 33,38 ab 4,23 a 4,62 a
2 23,33 b 2,00 b 2,00 b
3 25,33 ab 4,33 a 4,33 a
4 44,40 a 4,40 a 4,60 a
5 35,43 ab 3,29 ab 3,86 a
6 40,67 ab 4,67 a 4,33 a
Xg 33,76 3,82 3,96
CVv 42,04 32,26 23,92
Valor P 0,3072 0,0564 0,0098

Letras distintas indican diferencias significativas (Prueba de Duncan. P<=0,05).



49

Capital Social

Dentro del capital social se analizan las variables: Tejidos sociales con 4
indicadores e institucionalidad con 12 indicadores. Los productores agropecuarios no
sienten la atencion por parte de las instituciones, ya que estas no desarrollan actividades
relacionadas a la produccién agropecuaria; una de las instituciones que de a poco trabaja
con los productores es la ESPAM; esto influye para que los productores no sientan el
deseo asociarse por no percibir una atencion notoria y una buena gestion de las
organizaciones, teniendo como algo negativo los malos entendidos que conllevan al

desarrollo de conflictos entre los habitantes (Tabla 13).

Tabla 13. Analisis de contingencia del productor y dos indicadores relacionados con el capital social.

Desarrollo act. Por Participacion Asoc.
Grupos Instituciones Agropecuarias
Productores (%) Si No Si No
1 35,14 10,81 24,32 10,81 24,32
2 8,11 2,70 5,41 0,00 8,11
3 8,11 0,00 8,11 541 2,70
4 13,51 541 8,11 8,11 541
5 18,92 2,70 16,22 8,11 10,81
6 16,22 0,00 16,22 0,00 16,22
Total 100,00 21,62 78,38 32,43 67,57
Chi Cuadrado (p) 0,2786 0,0630

Capital Politico

Dentro del capital politico se analiza el liderazgo, presencia de organismos y
acceso al poder. La presencia de organizaciones comunitarias y la participacion de los
productores en las mismas, como el Seguro Campesino y el Comité de Padres de Familia
de la escuela; y la capacidad de gestion que consideran tener hace posible un buen capital
politico; a mas de que los socios estan en capacidad de desempefiar funciones directivas

dentro de las organizaciones comunitarias (Tabla 14).
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Tabla 14. Andlisis de contingencia del productor y su participacion en organizaciones comunitarias y la
capacidad de gestion.

Grupos Pertenece a organizacién Capacidad de gestién
Productores (%) Si No Si No

1 35,14 27,03 8,11 27,03 8,11

2 8,11 5,41 2,70 8,11 0,00

3 8,11 2,70 5,41 5,41 2,70

4 13,51 10,81 2,70 10,81 2,70

5 18,92 13,51 5,41 13,51 5,41

6 16,22 10,81 5,41 10,81 5,41

Total 100,00 70,27 29,73 75,68 24,32

Chi Cuadrado (p) 0,8016 0,8249

A esto se suma que en promedio tres personas han ocupado cargos publicos;
ademas que es muy buena la presencia de lideres comprometidos con el desarrollo de la
comunidad, a pesar de que un alto porcentaje sienten la presencia de lideres negativos que
mas bien impiden el desarrollo de los productores y sus familias (Tabla 15).

Tabla 15. Promedios de dos indicadores relacionados con el capital politico y valor de p del ADEVA.

Grupos Personas que han Lideres
ocupado cargo publico comprometidos
1 3,62 a 3,92 abc
2 2,00a 3,00 bc
3 3,67 a 2,33¢
4 3,60 a 6,00 a
5 3,14a 5,14 ab
6 2,83a 4,50 ab
Xg 3,14 4,15
CcVv 55,64 43,94
Valor P 0,7567 0,0902

Letras distintas indican diferencias significativas (Prueba de Duncan. p<=0,05).

Capital Natural

Dentro del capital natural se analizo los servicios de la biodiversidad obtenidos
por los productores agropecuarios. Los productores perciben ya la desaparicion de
especies vegetales silvestres en sus fincas, sefialando al guachapeli, guayacan y laurel los
mas representativos, este peligro de extincion se debe a practicas como la tala de arboles
para madera, las quemas y la aplicacion de herbicidas. Entre las especies animales destaca
el venado (Tabla 16).
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Tabla 16. Promedio de tres indicadores relacionados con el capital natural y valor p del ADEVA.

N° de Prob. ambientales Esp. Anim. en Esp. Veg. en extincién
Grupos extincion
1 1,31 ab 1,23 ab 1,15ab
2 0,67b 0,67 b 0,00 c
3 2,00 a 2,33a 1,67 a
4 1,40 ab 1,60 ab 1,40 ab
5 1,57 ab 2,00 a 0,71 bc
6 1,67 a 1,33 ab 1,17 ab
Xg 1,44 1,53 1,02
cVv 49,66 61,82 58,58
Valor P 0,2725 0,1702 0,0196

Letras distintas indican diferencias significativas (Prueba de Duncan. p<=0,05).

Existe conciencia en los productores del grado de afectacién hacia el ambiente de
las préacticas agricolas que vienen desarrollando en sus predios, a pesar de esto no hay un
control; el abastecimiento de agua para consumo humano de fuentes naturales hace que
los productores se empoderen de estos recursos por lo que se preocupan de mantenerlos
en buen estado, ademas hay una vision comprometedora con la conservacion del ambiente
para ser revertida en beneficios con el desarrollo de fuentes de ingreso para las familias.
Concuerda con Reid, et al., (2005), quienes sefialan que, los cambios que los seres
humanos causan en los ecosistemas pueden mermar su capacidad de resistencia y
aumentar la probabilidad de que se den cambios abruptos con consecuencias importantes

en el bienestar humanao.

Capital Fisico

Dentro del capital fisico se analizo los servicios disponibles por los productores y
la comunidad. El capital fisico se consolida a nivel de los productores agropecuarios
representados en el grupo Il1, se observa que tienen mejor atencion en servicios basicos,
fuentes de informacion, disponen de mayor cantidad de terreno y mayor niumero de rubros

productivos en la finca (Tabla 17).

De forma general la comunidad dispone de espacios comunitarios, a pesar de que
reconocen que no han logrado generar obra fisica alguna en los Gltimos afios y que

tampoco han recibido tecnologia por parte de las instituciones.
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Servicios Fuentes de Cantidad Rubros Equipos
Grupos basicos informacion terreno productivos herramientas
1 2,00 ab 2,23a 4,08 b 3,92a 1,23a
2 1,67 bc 1,00b 1,67 b 2,00b 1,00 a
3 2,33a 2,33a 10,67 a 4,33a 2,33a
4 2,00 ab 2,80a 5,20 b 4,20 ab 1,80a
5 2,00 ab 2,86 a 3,43b 3,57a 143a
6 1,50 ¢ 2,33a 2,83b 4,33a 1,50 a
Xdg 1,92 2,59 4,65 3,73 1,55
cv 15,75 21,56 72,77 27,20 72,79
Valor P 0,0049 0,0003 0,0133 0,0328 0,5963

Letras distintas indican diferencias significativas (Prueba de Duncan. p<=0,05).

Capital Financiero

Para realizar el andlisis del capital financiero se consideraron tres variables, las

mismas que son: recursos econdmicos con 13 indicadores, créditos y entidades bancarias

con 14 indicadores, mercados y negociaciones con siete indicadores. La principal fuente

de ingreso familiar es la actividad agropecuaria, el promedio de ingreso mensual familiar

es muy bajo; entre sus riesgos para perder su produccion consideran en primer lugar la

falta de presupuesto, lo que les hace vulnerables a la dependencia de mercados; el dificil

acceso a créditos, tanto de manera formal o informal hace que los riesgos aumenten.

La presencia de entidades bancarias puede facilitar la actividad econdémica de los

productores, tanto para financiar su produccién como para mejorar otras actividades

econdmicas que estan como potencial en la comunidad (Tabla 18).

Tabla 18. Analisis de contingencia del productor y tres indicadores relacionados con entidades bancarias.

Los bancos Le dan crédito en Hay actividades
Grupos dan crédito especies turisticas
Productores (%) Si No Si No Si No
1 35,14 29,73 541 2,70 32,43 541 29,73
2 8,11 8,11 0,00 0,00 8,11 0,00 8,11
3 8,11 8,11 0,00 0,00 8,11 2,70 5,41
4 13,51 10,81 2,70 0,00 13,51 0,00 13,51
5 18,92 18,92 0,00 2,70 16,22 5,41 13,51
6 16,22 10,81 5,41 0,00 16,22 0,00 16,22
Total 100,00 86,49 13,51 5,41 94,59 13,51 86,49
Chi Cuadrado (p) 0,3577 0,7356 0,3112
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El establecimiento de convenios de venta (a pesar que no es alentador) hace que
los productores sientan seguridad en si mismos y ademas puedan sentirse preparados para
contrarrestar y enfrentar los problemas que se les presentan en el momento de hacer sus
negociaciones, aunque es necesario establecer la busqueda de mercados externos para

poder mejorar la comercializacion.

Capitales disponibles de los productores agropecuarios de La Pavita

Los resultados del ADEVA sefialan diferencias en la disponibilidad de capitales a
nivel de los grupos de productores agropecuarios. Esta diferenciacion se acentla
principalmente en torno a los capitales humano, cultural, natural y fisico. Es importante
sefialar que para los capitales sociales, politico y financiero no se detectan diferenciacion
estadistica. De la misma manera se puede observar, en forma general que el capital social
es el gue se encuentra mas debilitado y el mas fortalecido es el capital cultural (Tabla 19,
Gréfico 5).

Tabla 19. Promedios de los indices de los capitales disponibles por los productores agropecuarios y valor
p del ADEVA.

Grupo/Capit. Humano Cultural  Social Politico  Natural Fisico Financiero
Grupo 1 0,52 b 0,80 a 0,29 ab 0,43 a 0,42b 0,51 ab 0,50 a
Grupo 2 0,49 b 0,45b 0,38 ab 0,43 a 0,69 a 0,34c 0,53 a
Grupo 3 0,48 b 0,75a 0,31ab 0,40 a 0,34b 0,65 a 0,51a
Grupo 4 0,52 b 0,81a 0,39 a 0,55 a 0,42 b 0,55 ab 0,61a
Grupo 5 0,65 a 0,74 a 0,30 ab 0,47 a 0,40 b 0,55 ab 0,57 a
Grupo 6 0,47hb 0,78 a 0,14 b 0,42 a 0,31b 0,49b 0,47 a

XG 0,52 0,72 0,30 0,45 0,43 0,52 0,53
CcVv 10,94 14,09 60,07 40,19 29,16 21,83 27,5

Valor de p <0,0001 0,0009 0,2568 0,8159 0,0048 0,0478 0,6113

Letras distintas indican diferencias significativas (Prueba de Duncan. p<=0,05).
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Graéfico 5. Representacion esquematica de la disponibilidad de capitales por tipologia de productores

agropecuarios.

Interrelaciones entre los capitales disponibles

Los resultados del analisis de componentes principales, muestran que, en la
actualidad, los capitales natural, social, financiero y politico estan interactuando
positivamente entre si, pero negativamente con el capital fisico y cultural. (Gréfico 6). El
capital humano se encuentra interactuando positivamente con el resto de capitales, esto
puede ser aprovechado por los productores debido a que este capital es considerado un
recurso estratégico para incrementar los otros capitales. El capital cultural interactia
positivamente con el capital fisico y humano, esto se debe a que los rasgos culturales y
tradicionales en torno a la actividad agropecuaria estan dirigidas a potencializar su
formacion y el acceso a bienes y servicios; no asi, interactia negativamente con los
capitales politico, financiero, social y natural; esto significa que a pesar de haber
actividades similares entre los productores, no hay una vision de futuro compartido, un

intercambio de experiencias en torno a sus actividades a favor de la biodiversidad.

La interaccion negativa entre el capital fisico y el capital natural se debe a un mal
manejo de los recursos naturales. Los recursos econdmicos provenientes de la explotacion
del capital natural se han invertido para acumular el capital fisico. De esta forma se

establece que los productores agropecuarios ain no tienen una conciencia de conservacion
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para que no haya un desbalance entre el capital natural y el resto de capitales y a través de

este proceso no exista ningun impacto negativo.
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Graéfico 6. Biplot construido del analisis de componentes principales de los indices de los capitales.

CONCLUSIONES

Existe una variabilidad de productores, reflejados en la conformacion de seis
grupos, diferenciados en la disponibilidad de capitales. el marco de los capitales de la
comunidad es una herramienta metodoldgica que permitié analizar la realidad de la

produccion agropecuaria de forma integral.

Dentro del capital humano hay diferencias en los grupos en cuanto al nimero de
miembros que conforman la familia, el movimiento migratorio como causa del
desmembramiento familiar y el nivel de educacion de los jefes de familia. Los seis grupos
identificados tienen como maximo grado de educacién la secundaria, lo que resulta una

debilidad para el capital humano.

La produccion agropecuaria es una actividad que en promedio la realizan desde
hace 23 afios, caracteristica a la que se suma el patrén tecnolégico tradicional en el que se

desenvuelven a través de las generaciones.

El capital social estd marcado por la falta de atencidon de entidades publicas
relacionadas a la actividad agropecuaria, esto influye en las posibilidades de asociatividad

por parte de los productores.
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Los productores perciben la desaparicion de especies animales y vegetales
silvestres, debido a practicas como la tala de &rboles, la quema y la aplicacion de
herbicidas. Los productores agropecuarios financian sus actividades productivas a través

de sus ahorros y el poco acceso a créditos con entidades crediticias formales.

En forma general, el capital mas fortalecido es el capital cultural, y el capital més
debilitado es el capital social.

El analisis integral a través del marco de los capitales de la comunidad facilita la
identificacion de las distintas interacciones (positivas y negativas) generadas entre los

capitales de los productores agropecuarios.

Los capitales cultural y social no estan interactuando positivamente entre si.
Existen muchas précticas y actividades que son comunes a los seis grupos de productores
agropecuarios que se realizan por tradicién y costumbre, pero esto no indica que las
interacciones sociales actuales estén fortalecidas. El capital cultural esta interactuando
negativamente con el capital natural, esto explica que su patrén tecnoldgico utilizado por

tradicién no estd enmarcado a la conservacioén de los recursos eco sistémicos.
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2.1. ANALISIS Y SISTEMATIZACIQN DE INFORMACION SOCIOAMBIENTAL
DE LA MICROCUENCA HIDROGRAFICA DEL RIO CARRIZAL

Joffre Alberto Andrade Candell, Carlos Eduardo Bravo Loor, Flor Maria Cardenas
Guillén

RESUMEN

Se elabord mapas tematicos referentes a la biodiversidad arborea y los capitales
disponibles en la zona de recarga hidrica Julidn, Severino y Balsa en Medio, de la
microcuenca del rio Carrizal. Para lograr esta meta se analiz6 la informacion que se tenia de
especies arbdreas nativas, este proceso se lo realizé por medio de un analisis de componentes
principales utilizando el programa SPSS, que extrae factores estocasticos independientes F1,
Fp, permitieron explicar la totalidad de la varianza de la matriz levantada. Con la finalidad
de probar la independencia de la premisa de ortogonalidad de los datos empiricos levantados
en la encuesta, fue necesario utilizar la matriz de correlacion entre los factores mediante el
método de rotacidn de Varimax; luego se proceso la informacion de capitales disponibles en
las familias productoras realizando un analisis de conglomerados de K medias la cual es una
técnica multivariante que permiti6 agrupar los casos o variables del archivo de datos obtenido
de los capitales estudiados, en funcién del parecido o similaridad existente entre ellos, al final
se hizo necesario la utilizacion de un SIG (Sistema Informacion Geogréafica), para los
resultados obtenidos se utilizé el Arc Gis, que permite trabajar con la informacion geogréafica
de la microcuenca del rio Carrizal y a la vez enlazar esta parte con la informacion de
resultados obtenidos en la investigacion. De acuerdo a las encuestas realizadas en las tres
areas de la microcuenca del Carrizal. Balsa, Ferndn Sanchez, Moral Fino, Saman, Mate,
Mulato, Cacao, Caucho, Frutillo, G Bejuco, Machete, Lengua de Vaca, Naranjo, Naranjillo,
fueron encontrados en todos los transeptos e identificados por los encuestados. El analisis de
conglomerados dio como resultado tres grupos bien marcados en las familias productoras,
siendo el capital humano (educacion) una de los méas influyente. Con esta informacién se
produjeron dos tipos de mapas, uno con los cuatro componentes significativos en cuanto al
uso de las especies arbdreas y otro de los tres diferentes conglomerados, con base a los
resultados de las investigaciones diversidad arbérea y arbustiva y caracterizacion de las

familias productoras.
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INTRODUCCION

Los Sistemas de Informacion Geogréafica (SIG o GIS, por sus siglas en inglés)
constituyen una importante herramienta de trabajo para la investigacion y la planificacion,
no solo en el campo académico, sino también en el dominio técnico a diversos niveles de
organizacion espacial y territorial, bien sea de caracter publico, privado, cientifico o militar.
Dado su gran capacidad para el almacenamiento y manipulacién de grandes volumenes de
datos espaciales georreferenciables, los SIG facilitan el analisis y la toma de decisiones
(Gomez, 2006).

Para Negrén et al., (2007) es posible encontrar mapas tematicos que proporcionan
informacion sobre diversos temas muy Utiles para la gestion urbana. Entre los mas comunes
podemos mencionar los mapas de uso del suelo, los cuales muestran, para un territorio dado
el tipo de uso que se hace del suelo. Cuando el analisis se hace a escala nacional, las
categorias de uso de suelo son generales: produccion agricola, asentamientos humanos,

extraccion de minas, bosques, etc.

La informacion obtenida a partir de levantamientos de campo puede ser cartografiada,
es decir, que a cada valor numérico se le asocia un espacio geografico. Estos podran ser
asociados a los poligonos que representan los distintos territorios de analisis, se hablara
entonces de informacion espacializada, es decir, que esta asociada a un lugar en el espacio.

Un mapa tematico presenta de manera grafica los valores de una o mas variables para
un territorio subdividido en zonas mas pequefias. Los valores mostrados en los mapas
tematicos a menudo son presentados bajo la forma de clases, en lo particular para variables
economicas o de informacion sobre la densidad de la poblacion. Este tipo de representacion

permite visualizar las caracteristicas de distintas entidades al interior de un mismo territorio.

Para representar con mapas la informacion numérica, primero es necesario asegurarse
que se dispone del mismo nivel de informacion para cada una de las entidades espaciales que

se desean mostrar. Una base de datos bien estructurada debe permitir a cualquier persona que
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no ha participado en su produccion entender cuél es la informacién disponible como sus
caracteristicas. En ocasiones, las bases de datos disponibles contienen un gran nimero de
variables, pero estas no pueden ser utilizadas porque no se conocen las unidades, las fuentes,
0 bien, porque estan incompletas. A este tipo de informacion se le llama metadatos, es decir,
la informacion sobre el significado o el contenido de cada variable, su estructura y su

realizacion.

El manejo y conservacion del agua es de especial importancia. En afios recientes ha
habido una amplia investigacion que confirma la creciente carencia de agua para propdsitos
de consumo humano e irrigacion. La razon principal es la deforestacion continua y la
contaminacion de las cuencas hidrograficas que almacenan y producen agua en las tierras
altas en América Latina y el Caribe (World Vision, 2004). La misma organizacion indica
que: Una cuenca totalmente en equilibrio y sin presion de uso de la tierra o de sus recursos
naturales, no requeriria una aplicacién o intervencion por parte del hombre para su manejo,

aungue hoy seria poco probable encontrar esta situacion.

Sanchez et al., (2003) mencionan que el manejo de cuencas comienza con el
ordenamiento territorial de las partes altas, alli hay que establecer una cobertura vegetal densa
para incrementar la intercepcion del agua de lluvia para que pueda infiltrarse y recargar los
acuiferos, los arboles con sus profundas raices y la espesa vegetacion arbustiva y herbacea,

absorben el agua rapidamente.

Roman (2001) habla del papel que juegan los arboles en los ciclos del agua, oxigeno,
carbono y nitrogeno. El agua de lluvia al caer sobre la tierra cubierta de bosques tiende a
humedecer el suelo y permanece ahi sin correr, evita la erosion y las inundaciones. Las raices
de los arboles también contribuyen con la formacion y fijacion de los suelos, mejoran la
fertilidad por los compuestos nitrogenados que se forman en muchas especies o bien por la
descomposicion de ramas, hojas, flores y frutos al formar el mantillo, que mas tarde se

convierte en suelo; ademas proporcionan héabitat y alimento a la fauna silvestre.

Los bosques nativos se convierten afio tras afio en tierras agricolas y pastizales para
compensar la pérdida de fertilidad de los suelos agricolas por factores naturales o

antropogénicos (De Rham y Van, 2005). Los humedales alto-andinos juegan un rol vital en
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el desarrollo de las cuencas andinas, asi como de otros sistemas hidrograficos. Estos
ecosistemas mantienen una diversidad bioldgica Unica, que se caracteriza por un alto nivel
de endemismo de plantas y animales y que ademéas cumplen funciones ecolégicas dentro de

ellos.

Los indices han sido propuestos por ecologos con el proposito de estimar la cantidad
de especies existentes en una localidad a partir de informacion parcial, comparar
biologicamente diferentes localidades o evaluar el reparto de recursos entre las distintas
especies de lo que suele denominarse una comunidad. Generalmente, estas herramientas
metodoldgicas eran y son utilizadas para el estudio de conjuntos de organismos similares
(taxocenosis) colectados en una serie de localidades que difieren en alguna caracteristica

ambiental.

El rio Carrizal es la principal cuenca hidrografica del canton Bolivar, cuyo territorio
tiene una extension de 552 km?. Se ubica en el centro oriente de la provincia de Manabi. El
territorio del cantdn estd caracterizado por la existencia en cadena de montafias de la
cordillera conocida como costaneras ubicadas hacia el oriente, con una altura media que
oscila entre los 400 y 600 msnm. Al pie de ellas, se extiende una plataforma levemente
ondulada, que varia entre los 20 msnm y los 10 msnm, atravesada por una red hidrogréfica
con vertientes provenientes de la cordillera, cuyo principal rio es el Carrizal, que pasa por el
limite oriental de Calceta, a la que ingresa desde el sur y se desvia en direccion al oriente.
Dos afluentes del Carrizal, llegan a este, en el area de Calceta, desde el sur occidente, son el
rio Mosca y el estero de Mocochal (CPM, 2005).

El &rea montafiosa se caracteriza por haber constituido una reserva natural de bosques
de proteccidn, que ha sido degradado por la explotacion de la madera y la ampliacién de la
frontera de tierras para la crianza de ganado vacuno y porcino, en detrimento de los
equilibrios ambientales por los fuertes impactos negativos que se derivan de la pérdida de la
masa boscosa (CPM, 2005).

Entre otras, las modificaciones al equilibrio natural han sido una de las causas para
los problemas de inundaciones que afectan a la zona, incluyendo el centro urbano de Calceta,

aunque en la actualidad como consecuencia de la presa Sixto Duran Ballén del rio Carrizal
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ha disminuido el riesgo de inundacion, pero subsiste el que proviene del rio Mosca. Otro
aspecto importante es que el territorio del cantdn Bolivar es parte integrante de una de las
cuencas mas importantes de la provincia: la cuenca del Chone. La red hidrografica méas

importante de este elemento natural lo constituyen el rio Carrizal y el rio Chone (CPM, 2005).

La informacion no actualizada ni sistematizada sobre las zonas de recarga hidrica de
la cuenca del rio Carrizal han hecho imposible realizar un manejo integrado del area
mencionada; en los ultimos afios se ha venido trabajando junto con la ESPAM MFL vy otras

instituciones para remediar dicha carencia.

Con el proposito de contribuir en su solucidn, a través de la presente investigacion se
pretende analizar y sistematizar informacion socioambiental de aquellas especies arboreas
nativas méas adaptadas a las condiciones edafoclimaticas de la microcuenca del rio Carrizal,
y dar las bases para futuros planes de reforestacion que permitan proteger las zonas de recarga
hidrica en el area de estudio. Sin embargo, se constituye en un reto identificar aquellas
especies que cumplan esta funcion ecoldgica y que ademas tengan valor de uso para las

poblaciones de la microcuenca.

Ademas, la falta de informacion de capitales disponibles en las familias productoras,
entendiéndose por estos a recursos o activos que se invierten para crear NUeVOS recursos, se
constituyen en capitales (Cruz, 2007, Cruz y Chamorro, 2009), hace imposible disefiar
estrategias de buen vivir, considerando condiciones bajo las cuales los productores de la
microcuenca del rio Carrizal toman decisiones econdémicas en torno a la disposicion de

recursos.

Con la disponibilidad y utilizacion de nuevas tecnologias como son los sistemas de
informacion geografica, se realizardn mapas tematicos de las diferentes especies arboreas
identificadas frente a los usos que las familias productoras les dan a estas, y de los grupos
familiares divididos segun los capitales disponibles, permitiendo detallar toda la informacién

recopilada, lo cual permitira su facil utilizacion e interpretacion.

Por las razones sefialadas, el analisis y sistematizacion de informacion como la

biodiversidad arborea en la microcuenca del rio Carrizal y los capitales disponibles, es una
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alternativa de investigacion que apunta al conocimiento y manejo sostenible en areas de alta

vulnerabilidad fisica y ambientalmente identificadas.

METODOLOGIA

La zona de estudio se encuentra ubicada en la microcuenca del rio Carrizal,
concretamente a lo largo del margen izquierdo, perteneciente al canton Bolivar, parroquia
Quiroga y parroquia Calceta, distanciada a 24 km de la cabecera cantonal del cantén Bolivar.
Geograficamente se encuentra en la provincia de Manabi a 0°, 50", 39" de Latitud Sury a 80°
9" y 33" de Longitud Oeste.

Este trabajo de investigacion se realizo en tres sectores de la microcuenca del rio
Carrizal, Balsa en Medio, la montafia de Severino y La Quebrada de Julian, sectores que
pertenecen a la parroquia Quiroga y la parroquia Calceta, lo que se evidencia mas adelante.
En cuanto a las precipitaciones, nubes de niveles bajos prevalecen en el &rea, las lluvias se
presentan en forma ocasional y puntual dependiendo de los meses del afio los cuales se
dividen en periodos secos y periodos lluviosos, especialmente frente al perfil costanero de
Manabi. En el canton Bolivar la precipitacion media anual correspondiente a 1300 mm al afio
(CPM, 2005).

La investigacién tuvo una duracién de 12 meses. Las variables estudiadas fueron:
mapas tematicos, variable dependiente; especies arboreas nativas y capitales disponibles,

variable independiente.
El procedimiento se lo realizdé de acuerdo a los objetivos planteados.

Procesar informacion de especies arbdreas nativas presentes, a nivel de género y especie

Se tomé resultados de trabajos realizados en la zona de estudio Del Pino y Mera,
(2012) para identificar las especies arbdreas en cada zona y en cada transecto se realiz6 un
inventario de las especies presentes, el cual inicialmente obtuvo su nombre (s) comdn e
informacion relevante de las mismas, basado en el conocimiento local de los duefios o
encargado de los parches de bosques. Para cada especie y con base en los nombres comunes
dados por los productores, se llend las matrices (hoja de pasaporte que contenian los nombres

técnicos y familias arbdreas y/o arbustivas) para determinar especies y su nombre cientifico.
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Igualmente se considera el valor de uso y el valor ecologico que los comuneros le dan
a las especies identificadas; los usos que habitualmente se les dan a las especies arbdreas son:
la lefia, madera y alimento para animales silvestres (uso ecoldgico); y el valor ecoldgico que
aportan los arboles en las cuencas hidrograficas son: barreras naturales contra la erosion
causada ya sea por el agua o el aire, cercas vivas, proteccion de zonas de recarga hidrica,

entre otros.

Luego se validé la informacidn, visitando cada transecto y georeferenciando cada
individuo. Ya con la informacion validada se procedio a llenar en columnas del software
Excel en el siguiente orden: nombre comun, nombre cientifico, familia, género, coordenadas
geogréficas, zonas de estudio (Balsa en Medio, Severino, Julian); al final esta base de datos
se exporto al software Access.

Analisis de Componentes Principales

La matriz de 100 encuestados y 52 variables fue analizada mediante el Anélisis de
Componentes Principales (ACP) utilizando el programa SPSS, que extrae p factores
estocasticos independientes F1..., Fp, permitieron explicar la totalidad de la varianza de la
matriz levantada (Gréfico 7). El factor 1 permite explicar una gran variabilidad de la
variacion total, seguido del factor 2, el cual explica la variacion remanente y asi
sucesivamente. Los factores 1...F15 se posesionan ortogonalmente en confrontacion entre
ellos y como resultado existe una independencia ortogonal (Grafico 8). Con la finalidad de
probar la independencia de la premisa de ortogonalidad de los datos empiricos levantados en
la encuesta, fue necesario utilizar la matriz de correlacion entre los Factores mediante el

método de rotacion de Varimax.
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P,

Gréfico 7. Interpretacion geométrica de la extraccion de dos factores para los pardmetros X, Y y Z al area

tridimensional de variables.

X

X1

Gréfico 8. Determinacién geogréfica de los factores F1 'y F2, tomados de los pardmetros de las caracteristicas

X, Y y Z en un espacio tridimensional.

Georreferenciar la zona de estudio

Para ello se dispuso de un GPS el cual nos ayudo a ubicar la zona de la microcuenca
en estudio. La georreferenciacion, es la ubicacion del dibujo en el plano con sus respectivas
coordenadas reales que vienen impresas en la grilla de las cartas del Instituto Geogréafico
Militar (IGM). En este caso se superpuso dos pestafias en los bordes de la imagen y se
anotaron las respectivas coordenadas previamente. Para poder trasladar la primera pestafia a
sus coordenadas reales se selecciond todos los layers, luego se utilizé el comando Move y se

ingreso las coordenadas para el antes mencionado punto de referencia.
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Este es el primer proceso de georreferenciacion llamado “Traslacion”. La
comprobacion se realizé precisamente al revisar si la segunda pestafia posee las coordenadas
que en primera instancia se anotaron. El segundo proceso llamado “Rotacion” se da cuando
precisamente se alinean las cartas insertadas en el CAD que por efecto del escaneo se
pudieran presentar rotadas. al momento de georreferenciar se debe tomar en cuenta que

primero se introduce la coordenada del eje X y luego la coordenada del eje Y.

Procesar informacion referente a los siete capitales disponibles de las familias
productoras

Para la ejecucion de esta etapa se tomaron resultados de trabajos realizados en la zona
de estudio Zambrano y Zambrano, (2013) quienes realizaron un recorrido de reconocimiento
del territorio, acompafiado por actores claves (lideres comunales y miembros del proyecto),
para tener una perspectiva general del funcionamiento biofisico de la microcuenca.
Asimismo, los datos recolectados por observacion directa fueron complementados con
entrevistas no estructuradas, las cuales fueron realizadas a informantes clave de comunidades
ubicadas en diferentes puntos de la cuenca y funcionarios de organismos publicos con
competencia en decisiones territoriales. EI objetivo de la apreciacion visual de la cuenca y
las entrevistas fue lograr una caracterizacion rapida utilizando el enfoque de medios de vida

y capitales de la comunidad.

Se evaluaron los siete capitales, humano, cultural, social, fisico, natural, politico y
financiero. Dentro de cada capital se consideraron las siguientes variables: capital humano
(capacidad laboral, conocimientos/educacién, salud); cultural (etnias, formacion de la
comunidad, festividades, alimentacidn, artesanias) social (tejidos sociales y reglas del juego),
fisico (servicios basicos, tipo de vivienda, medio de comunicacion, infraestructura
educativa), natural (areas protegidas, regulacion de areas protegidas), politico (instituciones
estatales, ONG, lideres comunitarios) y financiero (recursos econémicos de los factores de
la produccion agricola, créditos, entidades bancarias, mercados y negociaciones), a su vez

los capitales constan de 103 indicadores en resumen.

Luego se valido la informacion n, visitando cada familia y georreferenciando cada

individuo de estudio. Ya con la informacion validada se procedié a llenar en columnas del
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software Excel en el siguiente orden: capital humano, capital cultural, capital social, capital
politico, capital natural, capital fisico/construido, capital financiero, coordenadas
geogréficas, zonas de estudio (Balsa en Medio, Severino, Julian); al final esta base de datos

fue exportada al software Access.

Analisis de conglomerados

El anélisis de conglomerados es una técnica multivariante que permitié agrupar los
casos o variables del archivo de datos obtenido de los capitales estudiados, en funcion del
parecido o similaridad existente entre ellos. Esto se lo hizo mediante el programa SPSS el
cual dispone de tres tipos de analisis de conglomerados: el andlisis de conglomerados
bietapico, el analisis de conglomerados jerarquico y el andlisis de conglomerados de K

medias.

Los tres métodos de analisis son de tipo aglomerativo, en el sentido de que, partiendo
del analisis de los casos individuales, intentan ir agrupando casos hasta llegar a la formacion

de grupos o conglomerados homogéneos.

Para el caso de estudio, se utilizé el anlisis de conglomerados de K medias, el cual
es un método de agrupacion de casos que se basa en las distancias existentes entre ellos en
un conjunto de variables. Este andlisis resulté especialmente util, tomando en cuenta que se

disponia de un gran nimero de casos y variables.

Interpretacion socioambiental de los mapas tematicos de la zona de estudio

Para sintetizar todos estos resultados, en una base de datos sencilla y de facil
manipulacion, se hizo necesario la utilizacion de un SIG (Sistema Informacién Geogréfica),
para los resultados obtenidos se utiliz6 el Arc Gis, que permite trabajar con la informacion
geografica de la microcuenca del rio Carrizal y a la vez enlazar esta parte con la informacién

de resultados obtenidos en la investigacion.

El poder manipular con facilidad estos datos permite de igual manera registrar
cualquier variacién que se presente con investigaciones mas puntuales de cualquier
parametro y de igual manera ingresar datos de parametros de importancia para la

caracterizacion de la microcuenca que se escaparan dentro de esta investigacion. Este tipo de
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trabajos permite identificar mediante graficos, detalles que se deseen expresar de la

microcuenca.

Con el Arc Gis se particularizé un conjunto de procedimientos sobre una base de
datos no gréafica o descriptiva de objetos de la zona de estudio que tienen una representacion
gréfica y que son susceptibles de algun tipo de medicion respecto a su tamarfio y dimension
relativa a la superficie de la tierra. Aparte de la especificacion no gréfica el Arc Gis cuenta
también con una base de datos gréafica con informacidn georreferenciada o de tipo espacial y
de alguna forma ligada a la base de datos descriptiva. En un SIG se usan herramientas de
gran capacidad de procesamiento grafico y alfanumérico, estas herramientas van dotadas de
procedimientos y aplicaciones para captura, almacenamiento, andlisis y visualizacion de la
informacion georreferenciada. A partir de ello se logro construir modelos o representaciones
del mundo real a partir de las bases de datos digitales, esto se logro aplicando una serie de

procedimientos especificos que generaran ain mas informacion para el analisis.

RESULTADOS Y DISCUSION
Identificacidn a nivel de género y especie, de especies arbdreas de acuerdo a sus usos

Especies preponderantes en las tres zonas de estudio

De acuerdo a las encuestas realizadas en las tres areas de la microcuenca del Carrizal
se encontraron especies preponderantes como balsa, fernan sanchez, moral fino, saman, teca,
mate, mulato cacao, caucho, cedro, frutillo, bejuco, machete, lengua de vaca, naranjo,
naranjillo, mandarina, fueron encontrados en todos los transeptos e identificados por los

encuestados.

Especies que mostraron variabilidad en transeptos y encuestas de la microcuenca del
rio Carrizal

Variables que presenten comunalidades mayores a 0,70 pueden ser vistas como
aceptables para la interpretacion del analisis de componentes principales. De las 70 variables
propuestas en la metodologia, han sido eliminadas el 33%. En la tabla 20, se presenta las
variables seleccionadas y sus valores son mayores a 0,70. La intension basica de conducir un
analisis de componentes principales es de reducir y crear un nuevo set de variables no

correlacionadas unas con otras y que explique la variacion entre observaciones.



Tabla 20. Valores de comunalidades de las variables seleccionadas.

Comunalidades

Inicial Extraccion

Julian 1,000 1,000
Severino 1,000 1,000
Balsa en Medio 1,000 1,000
Achotillo 1,000 1,000
Aguacate 1,000 1,000
Amarillo Guayaquil 1,000 1,000
Arbol de Sangre 1,000 1,000
Barbasco 1,000 1,000
Beldaco 1,000 1,000
Cabo de Hacha 1,000 1,000
Caobilla 1,000 1,000
Caimitillo 1,000 1,000
Cauchillo 1,000 1,000
Cauje 1,000 1,000
Cedro 1,000 1,000
Chilca 1,000 1,000
Cojojo 1,000 1,000
Grosella 1,000 1,000
Guachapeli 1,000 1,000
Guarumo 1,000 1,000
Guasmo 1,000 ,963

Guayabo 1,000 1,000
Guayacan 1,000 1,000
Guién 1,000 1,000
Hobo Dulce 1,000 1,000
Huevo de Berraco 1,000 1,000

Laurel 1,000 1,000



cuatro componentes explican el 97% de la varianza de la matriz analizada.

Lechero
Mamey Serrano
Mango

Mata Palo
Membirillo
Molinillo

Moral Bobo
Moral Fino
Pechiche

Pela Caballo
Poma Rosa
Sasafra

Sapéan de Paloma
Tamarindo
Toronja
Zapotillo
Madera

Estaca

Frutal

Silvestres

1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000

1,000

1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
,819

,812

723

,690

70

En la tabla 21 se resumen el analisis estadistico de componentes principales,

Tabla 21. Explicacién de varianza total del analisis de componentes principales para sitios, especies y usos.

Autovalores iniciales

Sumas de las saturaciones al

cuadrado de la extraccion

Suma de saturaciones al

cuadrado de la rotacion

o o o

© ho] o ho] L] o

Componente = f % - % 5 f % - % = ‘T‘j g - c_;
o © = S E o o = IS E o o = S E

a 8 g 3 a g 3 T =88 3

(3] (3] 4+

1 31,80 67,67 31,80 67,67 67,67 22,37 47,61 47,61

2 11,27 91,67 11,27 23,99 91,67 20,57 43,78 91,39

3 1,48 94,82 1,48 3,15 94,82 1,55 3,30 94,70

4 1,43 97,88 1,43 3,05 97,88 1,49 3,18 97,88




En la tabla 22 se presenta la matriz de componentes rotados de acuerdo a la
composicion de variables por componente.

Tabla 22. Composicién de componentes principales de acuerdo a las variables seleccionadas.

MATRIZ DE COMPONENTES ROTADOSA

Componente
1 2 3 4
Julian - 721 -692 ,037  -,019
Severino 951  -,306 ,009 ,037
Balsa en Medio -,310 950 -,043  -,020
Achoatillo -,310 950 -,043  -,020
Aguacate 951  -,306 ,009 ,037
Amarillo Guayaquil 951 -,306 ,009 ,037
Arbol de Sangre 951 -,306 ,009 ,037
Barbasco -,310 950  -,043  -,020
Beldaco -,951 ,306  -,009 -,037
Cabo de Hacha 951 -,306 ,009 ,037
Caobilla -,310 950  -,043  -,020
Caimitillo 951  -,306 ,009 ,037
Cauchillo -,310 950 -,043  -,020
Cauje 951  -,306 ,009 ,037
Cedro 721 ,692  -037 ,019
Chilca -,310 950 -,043  -,020
Cojojo -,310 950 -,043  -,020
Grosella 951  -,306 ,009 ,037
Guachapeli 951 -,306 ,009 ,037
Guarumo -,951 ,306 -,009 -,037
Guasmo -,933 ,301 ,022 -,025
Guayabo -,310 950  -,043  -,020
Guayacan 951 -,306 ,009 ,037
Guidn -,310 950  -,043  -,020
Hobo Dulce - 721 -692 ,037  -,019
Huevo de Berraco ,951 -,306 ,009 ,037
Laurel -,951 306  -,009 -,037
Lechero -,310 950 -,043  -,020
Mamey Serrano 951 -,306 ,009 ,037
Mango 310  -,950 ,043 ,020
Mata Palo -,310 950  -,043  -,020
Membrillo ;310 -,950 ,043 ,020
Molinillo 951  -,306 ,009 ,037
Moral Bobo 951  -,306 ,009 ,037
Moral Fino ,310 -,950 ,043 ,020
Pechiche 310 -,950 ,043 ,020
Pela Caballo -,310 950 -,043  -,020
Poma Rosa -,310 ,950 -,043 -,020
Sasafra -,310 950 -,043  -,020
Sapan de Paloma -,951 306  -,009 -,037
Tamarindo ,310 -,950 ,043 ,020
Toronja 951 -,306 ,009 ,037
Zapotillo 951 -,306 ,009 ,037
Madera 127 ,042  -260 ,856
Estaca -,094 127 -,257 -,849

Frutal ,041  -133 838 -,045
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Silvestres -,051 -,098 ,822 ,040

Componente 1: microcuenca baja y media

El recinto Julian esta relacionado directamente con beldaco (presente en un 100% de
los transectos), guarumo (presente en un 100% de los transeptos), guasmo (presente en un
100% de los transeptos), hobo dulce (presente en un 100% de los transectos), laurel (presente
en un 100% de los transectos), sapan de paloma (presente en un 100% de los transeptos).
mientas que, la cuenca media representada por el recinto Severino estuvo relacionada con las
especies: aguacate (presente en un 100% de los transectos), amarillo (presente en un 100%
de los transectos), arbol de sangre (presente en un 100% de los transectos), cabo de hacha
(presente en un 100% de los transectos), caimitillo (presente en un 100% de los transectos),
cuaje (presente en un 100% de los transectos), cedro (presente en un 100% de los transectos),
grosella (presente en un 100% de los transectos), guachapeli (presente en un 100% de los
transectos), guayacan (presente en un 100% de los transectos), huevo de berraco (presente en
un 100% de los transectos), mamey serrano (presente en un 0% de los transectos), molinillo
(presente en un 0% de los transectos), moral bobo (presente en un 100% de los transectos),

toronja (presente en un 0% de los transectos), zapotillo (presente en un 0% de los transectos).

Componente 2: microcuenca alta

Representada por el recinto Balsa en Medio estd relacionado con las siguiente
especies: (presente en un 100% de los transectos), barbasco (presente en un 100% de los
transectos), cauchillo (presente en un 100% de los transectos), caobilla (presente en un 100%
de los transectos), cojojo (presente en un 100% de los transectos), guayabo (presente en un
100% de los transectos), guion (presente en un 100% de los transectos), lechero (presente en
un 100% de los transectos), mata palo (presente en un 100% de los transectos), pela cabello
(presente en un 100% de los transectos), poma rosa (presente en un 100% de los transectos),

Sasafran (presente en un 100% de los transectos).

Componente 3: frutales y silvestres

El 31% de los arboles tuvieron una funcion de proveedores de frutas y el 39% fueron
de arboles proveniente se la regeneracion natural del bosque y que sirven como alimento para

la vida silvestre.
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Componente 4. Productos maderables

El 69% de las especies fueron identificadas como maderables y se encuentran en
contraposicion con las estacas con un 24%. El 84% de los encuestados resaltaron la

importancia de la lefia como principal fuente de energia.

Clasificacion de encuestados con base en los siete capitales disponibles

En la Tabla 23, se muestra la prueba de pseudo t2, la cual sugirié conformar tres
conglomerados para los encuestados en relacion a los siete capitales disponibles en las

familias productoras de la microcuenca del rio Carrizal.

Tabla 23. Composicion de Componentes Principales de acuerdo a las Variables Seleccionadas.

Conglomerado 1 2 3
1 16,719 15,925
2 16,719 6,836
3 15,925 6,836

En el Gréfico 10 se representa la distribucion espacial de los conglomerados

seleccionados con base en la matriz de distancias mostradas en la Tabla 23.
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Gréfico 9. Distribucion espacial de los conglomerados.

En el Cuadro 1 se presentan los siete capitales disponibles en las familias productoras,
enfrente a las preguntas seleccionadas para describir los capitales y las diferencias

estadisticas encontradas entre conglomerados.
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Cuadro 1. Diferencias estadisticas entre los siete capitales disponibles por los productores en relacién a la
conformacién de conglomerados.

Conglomerado Error
TIPO DE PREGUNTAS ; ;
CAPITAL Variables Media Media F | Sig.
cuadratica| 91 |cuadratica| 9!
N° Personas N° 3,06 2 3,29 58 {093 | 04
; 3,37 2 2,29 58 | 1,47 | 0,2
N° Migrantes N°
0,43 2 0,06 58 | 6,7 0
] o _ Reforestacion 0,43 2 006 |58 |67 | 0
Tipo capacitacion ambiental
Ninguna 29,7 2 4,81 58 6,16 | O
— 84,01 2 3,18 58 {264 | O
Grado estudio jefe N°
1,04 2 1,62 58 | 0,64 | 0,5
Grado estudio esposa N° 0,21 2 0,25 58 { 0,85 | 04
N° Estudiant N 0,16 2 0,25 58 0,64 | 05
Capital ° Estudiantes °
Humano 0,24 2 0,25 58 | 0,97 | 0,4
Estomacales 0,9 2 0,17 58 | 5,26 0
Enfermedades en nifios Infecciosas 0,27 2 025 |58 |111] 03
- - 0,51 2 0,14 58 {343 | 0
Respiratorias
0,05 2 0,23 58 | 0,25 | 0,8
Infecciosas 005 | 2 | 023 [58/025]| 08
Respiratorias 0,15 2 025 |58 (06105
Enfermedades en adultos
Cardiacas 0,15 2 0,22 58 | 0,7 | 05
Degenerativas | 56 | 2 | 021 |58 1,21 03
. Religiosas
Festividades 0,39 2 013 |58(299]| 01
Feriados
1,33 2 0,1 58 {122 | O
Calidad suelo 1,33 2 0,1 58 1122 | O
—— 4,4 2 0,1 58 | 41,7 O
Capital Relacion  Natural  vs uente de agua
Cultural Actividad Productiva 44 2 0.1 58 14171 0
Servicio de arbol 0,22 2 024 |58 091 | 04
0,22 2 024 |58 091 | 04
Jabon Prieto
Artesanias Elaboradas 0,31 2 0,22 58 | 1,38 | 0,3
Ninguno
si 0,31 2 0,22 |58 (1,38 | 0,3
Capital Autoridades vs respaldo
Social comunidad No
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Tv
Medios de comunicacion
Radio
Si
Participacion proyecto
comunitario
No
Presidente 6,23 2 0,04 58 | 132 0
Maxima autoridad de comunidad
comunidad No existe 6,23 2 0,04 58 | 132 0
S 0,04 2 0,03 581,38 | 0,3
i
i ; 0,04 2 0,03 58 1,38| 0,3
Capital Relacion gob vs comunidad No
Politico 0,49 2 0 58
S 049 | 2 0 |58
Conocen leyes productivas
No 0,49 2 0 58
Cargos publicos en la N° 0,15 2 0,25 58| 0,6 | 0,6
comunidad
X 0,13 2 0,16 58| 0,8 | 05
Agricultura
o 0,19 2 0,25 58| 0,77| 05
Actividades con recursos Pesca
naturales 0,31 2 0,17 58| 182| 0,2
Madera 031 | 2| 017 | 58| 18] 02
Recurso natural  de Agua 0,13 2 0,6 | 58| 08 | 0,5
mayor I
importancia Suelo 0,11 2 017 | 58| 065| 0,5
Tala 0,05 2 0,13 58| 0,4 | 0,7
Agroguimicos 0,35 0,13 58| 2,69| 0,1
0,01 2 0,09 58 | 0,18 | 0,8
Capital Quema
Natural 0,01 2 0,04 581 0,36 | 0,7
Actividades que afectan a la Basura
naturaleza
Ganaderia excesiva 0,08 2 011 58| 069 05
1,33 2 0,1 58 122| O
Caza de especies
1,33 2 0,1 58| 122| O
Distribucion de 0.16 2 0.25 58| 066| 05
recursos
Escasa 0,16 2 0,25 58| 0,66 | 0,5
Condicidn de recurso agua
g Buena 6,23 2 0,04 58 | 132 0
6,23 2 0,04 58 | 132 0

Si
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Tienen relacion actividad No 0,05 0,21 58| 0,25| 0,8
producto. vs pérdida
biodiver. 0,05 0,21 58 0,25| 0,8
Escuelay Capilla | 5, 74 293 | 58999 0
Infraestructura educ.
Escuela 1,58 0,99 58| 16 | 0,2
Apoyo comunitario
Cap't"?' Como se construyo —
Construido Apoyo municipal
Tiempo construido N°
Tiempo de accesibilidad de N°
vias
Agricultura 0,21 0,25 58 | 0,84 | 0,4
Principales ingresos
ganaderia
0,15 0,25 58|06 | 06
Ahorro
0,15 0,25 58 | 06 | 0,6
Tipo de flnaq0|amlento de Ayuda familiar
propiedad 0,48 0,2 58 2,41 | 0,1
Venta de
produccion 0,15 025 |58 |06 | 06
Suficiente 0,15 0,25 58 | 0,6 | 0,6
Mano de obra suficiente
. No suficiente 0,52 0,24 58 12,15 0,1
Capital
Financiero 0,24 0,18 58 | 1,3 | 0,3
Calidad suelo
o ) 0,03 0,19 58| 02 | 08
Decisién de que producir Rentabilidad
0,1 0,2 58 | 0,49 | 0,6
Costo produccién
1,04 0,21 58 | 4,87 | O
Escases de agua
0,51 021 |58 (238]| 01
Riesgos de produccion Plaga 0,16 0,24 58 | 0,67 | 05
Comercializacion 031 0.2 58 11,52 | 0.2
0,07 022 |58 03|07

Principal entidad financiera

B. Pichincha
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Cooperativa Calceta| 0,23 2 0,2 58 | 1,12 | 0,3

0,19 2 0,24 58| 08 | 05
BNF

0,01 2 0,11 |58 (0,15 | 09
Compra de ganado

Utilizacion de financiamiento Cultivos

Ambos

Capital humano

Se encontr6 una alta significacion (p>0,0001) estadistica entre conglomerados,
mientras que para el conglomerado 1 el 100% mostrd una participacion en capacitacion
referentes a conservacion, mientras que los conglomerados 2 y 3 mostraron una baja
capacitacién con un promedio de 6,25%. para grado de estudio del jefe del hogar existio una
alta significancia estadistica (p>0,0001), 12 afios para el conglomerado 1, mientras que, para
el conglomerado 3 se reportd un promedio de 4,45 afios. Igualmente se encontrd una alta
significacion estadistica (p>0,0001) en relacion a los afios de educacion de la jefa del hogar,

18 afios para el conglomerado 1, en comparacion con el tercer conglomerado con 5,15 afios.

Para enfermedades frecuentes en adultos, el conglomerado 1 mencioné que, la mayor
afeccion son las mas frecuentes (100%), existiendo una alta significacion estadistica
(p>0,0001) en comparacion con los conglomerados 2 (55%) y conglomerado 3 (87%).
siguiendo con las enfermedades de adultos que afectan a la poblacion, el conglomerado 2
manifestd que las enfermedades cardiacas afectan en un 31,0% a este conglomerado, siendo
estadisticamente diferentes (p>0,0001) en comparacion con el conglomerado 1 (0%) y

conglomerado 3 (12%).

Capital cultural

Para este tipo de capital, se encontraron diferencias altamente significativas entre
conglomerados (p>0,0001) para las variables artesanias elaboradas con materiales propios de
la zona como jabon prieto (conglomerado 2, 38% en confrontacion 0% del conglomerado 1)
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y la ninguna elaboracion de artesanias (conglomerado 1, 100% frente al conglomerado 2,
62%).

Capital social

Para este capital, dos variables presentaron diferencias estadisticas altamente
significativas (p>0,0001). El conglomerado 1 y 2 (100% de los encuestados) manifestaron
que, sus autoridades cuentan con el respaldo da la comunidad. Mientras que, el conglomerado

3, expresod que el 81% de los encuestados no respaldan a sus autoridades.

Capital politico

Para el conglomerado 1, la maxima autoridad dentro de la comunidad es el presidente
de la comunidad (100%) y este resultado fue concomitante con el conglomerado 3 (98%).
Estos dos grupos difieren estadisticamente (p>0,0001) con el conglomerado 2, que
manifestaron no ser representados por ninguna autoridad (100%). En relacién al
conocimiento de leyes, normas y acuerdos que promuevan las actividades de produccion
ganadera y que van en beneficio de la proteccidn de sus derechos, se encontraron diferencias
estadisticas altamente significativas (p>0,0001) entre el conglomerado 1 (100%), mientras

que el conglomerado 2 y 3, desconocen de estas politicas.

Frente a la pregunta cuantas personas de la comunidad han ocupado un puesto
publico, para esta variable se reportd una alta significacion estadistica (p>0,0001) entre
conglomerados. EI conglomerado 1 (100%) se contra puso con el conglomerado 2 (0%) y

conglomerado 3 (0%).

Capital natural

La variable que present6 una alta significacion estadistica entre conglomerados fue
la pregunta: como es la situacion y condicion de las fuentes de agua para esta regién. Para el
conglomerado 1 (100%) y el conglomerado 3 (97% de los encuestados) considera escasa,
mientas que el 48% del conglomerado 2 piensa que las fuentes se encuentran en buenas

condiciones.

Capital construido
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Para este capital, la variable relacionada con la infraestructura que cuenta la
comunidad, se detectd una alta significacion estadistica (p>0,0001). EI conglomerado 1
(100%) y 3 (97%) manifestaron la presencia de Escuelas y Capillas dentro de sus
Comunidades. Mientras que el conglomerado 2 (100% de los encuestados) manifestaron la

presencia de Unicamente de Escuelas.

Relacionando el tiempo de construccion de la infraestructura se observo una alta
significacion estadistica (p>0,0001) entre conglomerados. Para el Conglomerado 1y 3
manifestaron un promedio de 25 afios de antigliedad, mientras que para el Conglomerado 2

el promedio fue de 18 afios.

Capital financiero

La variable riesgo a los cuales se enfrenta la produccion fue la Unica variable que
manifesté diferencias altamente significativas entre conglomerados (p>0,0001). El
conglomerado 1 (100%) manifestd que, el riesgo mas grande que se enfrenta su produccién
fue las plagas. Al respecto, el conglomerado 2 (55% de los encuestados) y el conglomerado
3 (25% de los encuestados) vieron el ataque de plagas como un principal enemigo de la

produccion.

Interpretacion socioambiental de los mapas tematicos de la zona de estudio

En el mapa 1 se representa las especies de arboles presentes en la zona de Julian, los
cuales se relacionan directamente con una sucesion ecoldgica secundaria inducida por el
hombre y en proceso de regresion por ser especies de zonas secas, casi la totalidad del uso
de suelo de Julian esta representada por la actividad agricola y ganadera, lo cual pone en
peligro la zona de recarga hidrica y aumenta el riesgo de deslaves y asolvamiento del

embalse.

El mapa 2 en el cual se representa el recinto Severino, se encuentra relacionada con
especies de sucesion ecologica secundaria inducida por el ser humano, estas especies
encontradas son de zonas himedas, sin embargo, es preocupante como el uso de suelo se
destina cada vez mas para la agricultura y la ganaderia avanzando con ello en la frontera

agricola.
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En el mapa 3 estan representadas las especies arboreas que se encontraron en los
transeptos estudiados en el recinto Balsa en Medio, estas se relacionan con especies de
sucesion ecoldgica primaria (barbasco, chilca, laurel, cauchillo, caobilla, cojojo, guion,
lechero, mata palo, pela cabello) sin embargo es evidente que también existen especies que

forman parte de cultivos humanos.

El mapa 4 demuestra el uso que se le dan a las especies encontradas, donde el 69%
de ellos se utilizan para madera, y el 24% se utilizan para estacas o cercas vivas (Grafico 1),
esto demuestra que el mayor interés de las familias productoras con base en las especies
arboreas que siembran o mantienen dentro de sus propiedades, son las que brindan estas

propiedades.

En el mapa 5 se evidencia que el 31% de los arboles, segun los encuestados brindan
propiedades frutales y el 39% de estos sirven como alimento a animales silvestres (Gréafico
2).

El mapa 6 se demuestra que el 84% de los arboles presentes en la zona de estudio se
utilizan para produccion de lefia, siendo esta la principal fuente de combustibles utilizada por

las familias productoras (Grafico 3).

En los mapas 7, 8 y 9 se evidencian los tres grupos de familias productoras
diferenciadas segun la disponibilidad de capitales, esto realizado mediante un analisis de

conglomerado.
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Mapa 1. Muestra de especies arboreas en Julian.
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Mapa 2. Muestra de especies arboreas en Severino.
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Mapa 3. Muestra de especies arboreas en Balsa en Medio.
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Mapa 4. Uso de arboles como madera o estaca, segln los encuestados.
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Resultados de usos de arboles segun los encuestados

USO DE ARBOLES SEGUN ENCUESTADOS

BMADERA ®mOTROS

Graéfico 10. Uso de los arboles seglin los encuestados.

USO DE ARBOLES SEGUN ENCUESTADOS

mESTACA mOTROS

Grafico 11. Uso de los arboles segln los encuestados.



Mapa 5. Uso de arboles segun los encuestados.
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Resultados de usos de arboles segun los encuestados

USO DE ARBOLES SEGUN ENCUESTADOS

BFRUTAL mOTROS

Graéfico 12. Uso de los arboles segln los encuestados.

USO DE ARBOLES SEGUN ENCUESTADOS

mSILVESTRES mOTROS

Grafico 13. Uso de los arboles seguin los encuestados.

87



Mapa 6. Uso de arboles como lefia, segin los encuestados.
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Resultados de usos de arboles segun los encuestados

USO DE ARBOLES SEGUN ENCUESTADOS

mLENA mOTROS

Graéfico 14. Uso de los arboles seglin los encuestados.
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Mapa 7. Capitales en Julian.
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Mapa 8. Capitales en Severino.

807000 807300

807300

1:6.300 N N \Miles
0 0.0276.055 0.11 0.165 0.22

91



92

Mapa 9. Capitales en Balsa en Medio.
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CONCLUSIONES

Existen 17 especies de arboles que se encuentran en las tres zonas de estudio,
excluyendo la teca (Tectona grandis) por no ser nativa, deben ser las especies principales con
las que se realicen futuros programas de reforestacion en los recintos estudiados.

Mediante el analisis de conglomerados se pudo determinar que existe un grupo
extremadamente diferenciado, dicho grupo esta conformado por una sola familia, la mayor

diferencia esté en el capital humano en la variable de educacion.

Existieron variables que no se utilizaron en el analisis de conglomerados debido a que
el 100% de los encuestados contestaron de forma similar (No existe centro de salud en la

zona), sin embargo, son resaltables al momento de disefiar politicas de desarrollo.

Los grupos de conglomerados existentes en la zona no se diferencian entre grupos

territoriales, sus diferencias estan en el desarrollo familiar de sus capitales disponibles.
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2.2. CARACTERIZACION FISICA DE LOS SUELOS AGRICOLAS EN ZONA DE
RECARGA HIDRICA DE LA MICROCUENCA ALTA DEL RIO CARRIZAL

Ana Maria Aveiga Ortiz , Gema Andrea Santos Quiroz, Leonardo Vera Macias, Walberto
Mesias Gallo

RESUMEN

Esta investigacion tuvo como objetivo determinar la degradacion fisica de los suelos
agricolas en zona de recarga hidrica, comunidad Balsa en Medio; la metodologia utilizada
fue cuantitativo — deductivo, debido a que se la realiz6 en lugar de los hechos, recopilacién
de informacion y andlisis de laboratorio. Se identifico las areas dedicadas a las actividades
agricolas en la zona de recarga hidrica de Balsa en Medio; mediante la observacion directa
de lugar de estudio, se georreferencio el sitio de investigacion de la comunidad Balsa en
Medio, para luego realizar mapas de produccion agricola, zonas homogéneas por
reflextancias de la comunidad, igualmente se compar6 las caracteristicas fisicas de los suelos
agricolas de la zona de recarga hidrica Balsa en Medio para determinar si existe degradacion
fisica, para aquello se realiz6 andlisis fisicos de los suelos (analisis de laboratorio), que se
pudo verificar que existe una minima degradacion de los suelos en especial en la parte baja,
alta y media debido a que en algunos valores superan al bosque patron. Para remediar los
dafios causados al suelo por las malas practicas agropecuarias se socializd los resultados
obtenidos a la comunidad Balsa en Medio por ser los protagonistas directos de la degradacion
fisica de los suelos, teniendo una acogida favorable por parte de los habitantes, notando

interés y preocupacion por el tema expuesto

Palabras claves: Degradacion fisica de suelos, mapas de produccion agricola, malas

précticas agricolas.

INTRODUCCION

El suelo es un componente esencial del medio ambiente y un recurso no renovable
debido a su fragilidad, dificultosa y larga recuperacion, las practicas inadecuadas del hombre,
provocando la degradacién e incluso su pérdida irreparable en tan solo algunos afios. El
cuidado del suelo es esencial para la supervivencia de la raza humana, donde se produce la
mayor parte de los alimentos necesarios, fibras y madera. Sin embargo, en muchas partes del

mundo, el suelo ha quedado tan dafiado por un manejo abusivo y erréneo que nunca mas
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podra producir bienes (Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura [FAO], 2009).

En el Ecuador se manifiesta que el 47,9% de la superficie de los suelos, son mas
vulnerables a la degradacion debido a que la mayor parte de las actividades humanas
realizadas son para uso agricola y ganadero, evidenciando la pérdida de la cobertura vegetal

y alterando las condiciones naturales del ecosistema (GEO Ecuador, 2008).

En Manabi, los procesos fuertes e intensivos de degradacion de suelos se dan en el
75% del territorio. La provincia mantiene Unicamente un 15% de su cubierta vegetal original,
ya que la mayor parte se ha perdido por desbordamiento de los rios, inundaciones, y

agricultura convencional ocasionando desertificacion en gran parte de la zona.

La zona de recarga hidrica de Balsa en Medio de la microcuenca alta del rio Carrizal,
no es ajeno a los problemas ambientales presentado por la degradacion masiva de los suelos,
debido a la intervencion humana, en donde se evidenciaron problemas como tala excesiva de
especies arboreas, précticas agricolas inadecuadas, y uso excesivo e inapropiado de
agroquimicos, teniendo en cuenta esta problematica se hace necesario conocer el nivel de

degradacion fisica que presentan los suelos de esta zona.

Esta investigacion tiene el proposito de determinar la degradacién fisica del suelo
agricola en zona de recarga hidrica, comunidad Balsa en Medio de la microcuenca alta del
rio Carrizal mediante su caracterizacion, para identificar las areas dedicadas a actividades
agricolas en esta zona, y comparar las caracteristicas fisicas de los suelos agricolas, con el
suelo patrén (suelo bosque) de la zona de esta zona para determinar si existe degradacion

fisica.

METODOLOGIA

El area de estudio fue el sitio Balsa de en Medio de la parroquia Calceta, canton
Bolivar, provincia de Manabi. Su clima es calido seco, con temperaturas de 25°C aunque
tienen maximas relativas que pueden llegar a 36°C. Durante el verano se soporta intenso frio

en las noches y sofocante calor durante el dia, las lluvias se presentan en forma ocasional y



96

puntual, especialmente frente al perfil costanero de Manabi. En el canton Bolivar la

precipitacion media anual corresponde a 1043 mm al afio.

Se determind la degradacion fisica de los suelos agricolas en zona de recarga hidrica,
comunidad Basa en Medio. Se identific las areas dedicadas a las actividades agricolas en la
zona de recarga hidrica de Balsa en Medio; mediante la observacion directa de lugar de
estudio, se georreferencio el sitio, para luego realizar mapas de produccion agricola, zonas
homogéneas por reflextancias de la comunidad, igualmente se comparé las caracteristicas
fisicas de los suelos agricolas de la zona de recarga hidrica Balsa en Medio para determinar
si existe degradacion fisica, para ello se realiz6 anélisis fisicos de los suelos (analisis de

laboratorio).

RESULTADOS Y DISCUSION

La comunidad Balsa en Medio tiene superficie total de 48.53 ha las cuales son
dedicadas a la produccion agricola, pecuaria y forestal (Grafico 16). Con base en los
poligonos agropecuarios identificados (Figura 9), se obtuvo un estudio detallado en las zonas
homogéneas por reflextancias, y se observo las reas destinadas a la agricultura, donde
también se determin6 el nimero de areas, con ocho parcelas, y un total de 14,55 ha (Tabla

24.) dedicadas a la produccién agricola
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Grafico 15. Superficie de la comunidad Balsa en Medio.

Fuente: GAD municipal del cantén Bolivar, 2016.
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Gréfico 16. Identificacion de las zonas homogeéneas por reflectancias.
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Tabla 24. Areas parcelas.

Total de las areas
(ha)
1 0,2
0,47
0,51
0,52
1,14
1,28
2,17
8 8,26
Total 14,55 ha

Fuente: Santos y Aveiga (2014).

Puntos

~No O wN

La mayoria de la superficie del suelo estudiado son dedicados a la produccion de
cacao y platano, y en menor cantidad el cultivo de citricos (naranja, limén, toronja y
mandarina), siembras de ciclo corto (platano, maiz, manis, haba, frijol, tomate, papaya, yuca,
habichuela, etc), y siembras de especies forestales (teca (Tectona grandis) y balsa (Ocrhoma
piramidal)).

Mapa de areas de produccion Agricola
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Gréfico 17. Mapa de areas de produccion agricola.
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Los suelos de la comunidad Balsa en Medio son dedicados a los cultivos agricolas,
presentan caracteristicas similares en superficie y horizonte, el color del suelo varia de
acuerdo al relieve, presentando una superficie con poca cobertura vegetal en comparacion
con el suelo patron, debido a que se ha dado paso a la agricultura y ganaderia en gran escala,
lo que ha permitido la deforestacion; la falta de disponibilidad de agua se debe a la topografia

del lugar.

Los horizontes del suelo se forman debajo de la superficie del terreno, aunque en

muchas situaciones se forman debajo de las pequefias capas de las hojarascas.

En el muestreo realizado de las cuatro calicatas se pudo obtener cinco horizontes con

caracteristicas similares a la del suelo patron, las cuales se describen a continuacion:

Horizontal 1: Se pudo apreciar la presencia de materiales orgdnicos con poca
presencia de humedad, asi como de hojarasca total o parcialmente descompuesta, con un
espesor de 30-35 cm, la materia organica en el primer horizonte, debe estar descompuesta,
tiene colores méas oscuros, que los horizontes posteriores. El contenido de materia organica
implica una buena presencia de microorganismos. Un aspecto interesante en la siembra
directa es la acumulacién de materia organica en los primeros centimetros de perfil de suelo
(Molina, 1999).

Horizontal 2: Se observo la presencia de sedimentos provenientes de la erosion
hidricay edlicas del suelo resultado de la acumulacién de varios afios, presentando un espesor
de 40 cm; se pudo observar importantes cantidades de raices, segun Rucks y Garcia (2004),

en este horizonte es donde se encuentran mayor acumulacién de arcilla.

Horizontal 3: Carecia practicamente de humus, presenté un color pardo, rico en
materiales arcillosos que desciende de la capa superficial, con un espesor de 45 cm; la

cantidad de raices es menor que la del horizonte anterior.

Horizontal 4: Se pudo apreciar parcialmente la presencia de fragmentos rocosos

disminuyendo la cantidad de materia organica, aun se observa raices.
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Horizontal 5: Se pudo observar que hay mayor presencia de fragmentos rocosos en

pequefias cantidades, aun se observa presencia de raices.

Se evidencia en el cuadro 2, que la densidad aparente de la zona de estudio de la parte
bajay alta es de 1,14 gr/cm® en comparacion con la del suelo patron no disminuido, en cambio
en la parte media existe un aumento de 0,14 % gr/cm?; con el incremento de la densidad
aparente la resistencia mecanica del suelo tiende a aumentar y por ende la porosidad
disminuye, estos cambios limitan el crecimiento de las raices. La densidad aparente es una
propiedad que cambia rapidamente, ya sea por el cultivo o la erosion. Lopez (2002), Mesias
y Zambrano (2013), sefialan que, la utilizacion indebida del suelo aumenta los valores de la
densidad. Sin embargo, Pacheco s.f. indica que el aumento de la densidad se debe a las
repetidas labores de cultivo. La degradacion de la estructura del suelo aumenta la densidad
aparente y reduce la porosidad del suelo, lo que a su vez provoca una disminucion de la
infiltracion e incrementa la escorrentia con la erosion (Von, 2013); al estar el suelo
descubierto, eleva la intensidad de las precipitaciones en la region generando un mayor
impacto sobre el suelo.

El contenido de humedad del suelo patrén es de 16,4%, en comparacion con la parte
baja donde se observa un incremento del 1,65%, teniendo un aumento en la parte media del
3,4%; este incremento se da porque el suelo se encuentra cubierto por especies arbustivas
como lo es el cacao, lo cual impide el contacto directo de los rayos ultravioletas con las
particulas del suelo, lo que hace muy baja la tasa de evaporacion y por ende existe una mayor
acumulacién de humedad, de acuerdo a Kochhann, (1996) la humedad esta directamente
relacionada a la topografia del terreno y asi en la parte baja y media del suelo siempre va a
existir mayor afluencia de agua. Segun Flores s.f. la humedad mantiene un alto contenido de
materia organica, siendo favorable para el desarrollo de los cultivos y el medio ambiente. En
la parte alta del suelo muestreado el contenido de humedad ha disminuido el 1,2%
comparando con el del bosque, esta situacion se la atribuye a la quema de residuos vegetales
y a la pendiente del terreno, de acuerdo con Debarba, (1997) el calor generado por el fuego
facilita la pérdida de humedad, organismos existentes en la superficie, obteniendo suelos

desérticos y acelerando el proceso de evaporacion o pérdida del agua (Cuadro 2).
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El espacio de poros de la parte baja y alta es de 40,93%, que en comparacion con la
del bosque patrén hay una igualdad, y los espacios de poros en la parte media muestran una
disminucion de 7,26%, esto sucede porque el suelo estd mayormente compactado

disminuyendo los espacios entre los poros (Cuadro 2).

La materia organica presente en el bosque patrén es de 2,56%, que en comparacion
con la parte baja existe una disminucion del 1,48%, debido a que esté directamente asociado
a los tipos de cultivos existentes, ya que estos no aportan mayores cantidades de materia
organica al suelo, de acuerdo a Moreno (1996), establece que los cultivos de estos tipos de
cosechas, con el pasar de los afios producen una disminucién del contenido de materia
orgénica: en la parte media se obtuvo un incremento del 0,90% comparandola con el bosque
patron, debido a que el sembrio existente mantiene humedo al suelo y por ende esta accion
hace que los microorganismos se mantengan activos y agiliten el proceso del deterioro de la

materia organica o humus (Dourojeanni, 2000). (Cuadro 2).

En la parte alta existe una disminucion del 0,54%, notandose una pérdida de materia
orgénica, debido a la topografia del terreno y a los tipos de sembrios tradicionales que agotan
los nutrientes existentes en el suelo; el laboreo es uno de los principales causantes de la
declinacion de la materia organica ya que este lleva a un incremento de la actividad
microbiana, pero disminuye los restos de materia organica existentes en el suelo. El color
presente en el bosque patrén es marrén muy oscuro en lo que presenta similitudes con la parte
media y alta de la zona muestreada, observando en la parte baja un color marrén oscuro

debido a la poca presencia de materia organica (Cuadro 2).

Cuadro 2. Resultados de los analisis fisicos de suelo.

PARTE BAJA PARTE ALTA

DESCRIPCION | PARTEALTA (Teca -naranja- PARTE MEDIA (Yuca-maiz-

(Bosque- patron) olatano) (Cacao) papaya)
Densidad 1,14 1,14 1,28 1,14
aparente gr/cm
% humedad 16,4 17,8 19,8 15,2
% de poros 40,93 40,93 33,67 40,93
Color Marrén muy Marrén oscuro Marrén muy Marrén muy

0scuro 0scuro 0SCUuro
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% materia

- 2,56 1,08 3,46 2,02
organica

Los resultados obtenidos de textura en cuanto a porcentajes de limo, arena y arcilla
mostraron suelos franco arcilloso (Tabla 25). Segun Varela (2007), los suelos con mayor
contenido de limo y arena fina son méas susceptibles a descomponer por el impacto de las

gotas de lluvia.

Tabla 25. Resultados de los analisis fisicos de suelo.

Descripcion Parte alta Parte baja Parte media Parte alta (Yuca-
(Bosque- patrén)  (Teca -naranja-platano). (Cacao). maiz-papaya).
Densidad real 1,93 1,93 1,93 1,93
%Textura Limo 32 40 32 48
Arena 32 32 32 24
Arcilla 36 28 36 28

Fuente: Santos y Aveiga (2014).

CONCLUSIONES

Al comparar las caracteristicas fisicas de los suelos de la comunidad Balsa en Medio
se pudo observar que existe una minima degradacion de los suelos en especial en la parte

baja, alta y media debido a que en algunos valores superan al bosque patron.

El aumento de la materia organica en la parte media es superior al bosque patron,

parte baja y parte alta, esto se debe al tipo de cultivo existente en el lugar de estudio.
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2.3. INCIDENCIA DE LOS GASES EFECTO INVERNADERO CON LA
CAPACIDAD DE ABSORCION DE CO2

Juan Carlos Luque Vera, Maria Gabriela Torres Bricefio, Tito Ivan Alcivar Cedefio,
Mercedes Aleman

RESUMEN

El objetivo del estudio fue evaluar las caracteristicas de la agricultura y silvicultura,
con la emision y absorcion de didxido de carbono equivalente, en el canton Bolivar — Manabi
— Ecuador. Se utiliz6 como método la observacion, induccion, deduccion de analisis y
sintesis, donde se buscé determinar operativamente las relaciones entre las caracteristicas de
la agricultura y silvicultura, con la emision y absorcion de CO2-eq., ayudados del software
elaborado por la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico,
sustentado en las Directrices del Panel Intergubernamental del Cambio Climatico 1996
(Nivel 1). Como resultados se determiné que el sector de la agricultura en los afios 2009,
2010, 2011 y 2012 emiti6 53.34 Gg CO2-eq, 53.56 Gg CO2-eq, 53.68 Gg CO2-eq y 55.59
Gg CO2-eq respectivamente, presentandose absorciones para los mismos afios de -11.45 Gg
C0O2-eq, -8.69 Gg CO2-eq, -8.42 Gg CO2-eq y -4.28 Gg CO2-eq respectivamente; asimismo,
encontrando para dichos afios un balance de 41.89 Gg CO2-eq, 44.88 Gg CO2-eq, 45.26 Gg
CO2-eq y 51.31 Gg CO2-eq., respectivamente. Se concluye que las caracteristicas de la
agricultura y silvicultura han incidido negativamente en los niveles de emision y absorcion
del dioxido de carbono equivalente del cantdn Bolivar. Sin embargo, se proponen medidas
que podria ayudar en la reduccién de las emisiones como la adopcion de mejores practicas
de gestion y tecnologias de mitigacion. Las estrategias para la reduccion de emisiones de
CO2 incluyen el secuestro de CO2 a través de técnicas naturales y de ingenieria.

Palabras clave: gases de efecto invernadero, IPCC, agricultura, silvicultura, emision,

absorcion.

INTRODUCCION

La agricultura esta dando lugar al incremento de las tierras productivas de las cuales
se liberan gases de efecto invernadero (GEI) en gran medida por las actividades que se
realizan en este sector, como el oxido nitroso, 6xidos de nitrégeno, metano, didxido de

carbono, mondxido de carbono (Sharma, et al., 2014). Asi mismo, Anwar, et al., (2012)
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encontraron que el sector de la agricultura y silvicultura son altamente vulnerables a los
cambios de temperatura y precipitacion, que provocaran cambios en los regimenes de agua
y en la tierra que traerdn efectos en la produccién, debido probablemente al efecto

invernadero que produce el cambio climatico.

De acuerdo a Cooper, et al., (2012), los gases de efecto invernadero predominantes
de la agricultura son el metano y el 6xido nitroso que representan el 8% del total de emisiones
de los paises que han ratificado el protocolo de Kioto. Los esfuerzos para reducir las
emisiones de este sector, han sido hasta ahora limitada debido a los desacuerdos sobre la
viabilidad técnica, el potencial de reduccion y el costo — efectividad de los instrumentos de
politica, que incluyen las medidas de mercado de carbono. El problema principal del cambio
climéatico se esta resolviendo por los métodos generales de reduccion de los recursos
convencionales y la sustitucion por recursos renovables, que son compatibles con la
Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico y el Grupo
Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climéatico (IPCC), los métodos mas
agresivos de mejora de la eficiencia energética, baja energia de carbono, la captura y
almacenamiento de carbono se propusieron como medios eficaces para mitigar el cambio
climatico (Kim y Choi, 2014). Segun informes de Yang, et al., (2014), la superficie en los
paises asiaticos de cultivo de arroz representa alrededor del 90% de la superficie total del
mundo que han contribuido al aumento en las emisiones de metano y 6xido nitroso. A nivel
mundial la superficie se ha incrementado en un 50% en los Gltimos 50 afios por causa del

aumento de la poblacion en esta region.

Estudios realizados en India por Benbi (2013) indican que las estimaciones de las
emisiones globales de N>O de las fuentes naturales y antropogénicas van desde 14.7
hastal7.7 Tg N/afio, de las cuales, mas de la mitad de las emisiones de N2O antropogénico
provienen del sistema del manejo del estiércol, la mayor parte ocurre en los trépicos, que
contribuye aproximadamente con 0.5 — 0.7 Tg N/afio de N2O atmosférico, a nivel mundial.
Estudios realizados en Nueva Zelanda por Zulfigar (2012) estiman que el sector forestal de
la Universidad de Massey ha removido alrededor de 4094 + 439 Mg de CO2-eq, a través del
secuestro de carbono en el 2004, dejando a las emisiones netas globales de 8.6% por debajo

de la linea base de emisiones de GEI de 1990. El carbono se acumula en la biomasa y se
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concentra en los bosques, las praderas, la tundra, los humedales y los suelos que se esta
transformando rapidamente para otros usos. EI mas estudiado de todos los sumideros de CO>
y el carbono almacenado son los bosques por el alto nivel de biomasa almacenada.

En general, el volumen de la captura de carbono en una determinada area, debe ser
comparable con las emisiones totales, incluye los resultados de secuestro por los principales

sumideros (Fedorov, et al., 2011).

En este sentido Céceres y Nufiez (2011) han manifestado que la investigacion en lo
que respecta al cambio climético, especificamente es deficitaria, pues las instituciones
nacionales responsables no lo incluyen en sus prioridades, como las universidades, cuentan
con ofertas de formacion profesional en esta area, se carece de centros de investigacion

dedicados al tema.

Sin embargo, no se ha realizado calculos de emision y absorcién en el cantdn Bolivar,
por lo que, no es posible en los actuales momentos efectuar el balance para contabilizar las
emisiones reales de estos gases en estos sectores. La carrera de Medio Ambiente de la
ESPAM MFL reconoce la necesidad e importancia de realizar este balance a nivel de
microrregiones, especialmente del cantén Bolivar considerando sobre todo la vulnerabilidad

identificada.

Por lo tanto, esta investigacion del cambio climatico, sobre el balance de la emision
y absorcion de los gases de efecto invernadero del sector agricultura y silvicultura, en el
canton Bolivar, aporta en el conocimiento necesario ya que permite identificar y evaluar esta
problematica a nivel local, ayuda a la gestion y sensibilizacion del sector publico y
empresarial, asi como a las autoridades con que este es un problema donde todos podemos
contribuir. El objetivo de este estudio es evaluar las caracteristicas de la agricultura y
silvicultura, con la emisién y absorcién de didxido de carbono equivalente, en el canton

Bolivar-Manabi-Ecuador.

METODOLOGIA

La investigacion se la realizo en el canton Bolivar, durante un periodo de nueve

meses, se usé como método la observacion, induccion, deduccion de anélisis y sintesis, donde
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se busco determinar operativamente las relaciones entre las caracteristicas de la agricultura
y silvicultura, con la emision y absorcion de COz-eq. Para la determinacién de las
caracteristicas de la agricultura y silvicultura, en el canton Bolivar; se recurri6 a las
Directrices del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre Cambio Climatico (IPCC, 1997)
para los inventarios de los gases de efecto invernadero version revisada en 1996; cimentada
en el mejor de los casos en el libro de trabajo, con el que se utilizé el software para los
calculos de las emisiones y absorciones de los GEI (CMNUCC, 1994), se planificé la
realizacion de una descripcion de las fuentes de emision y absorcién, para poder conocer
cuéles son las principales fuentes emisoras y receptoras de los GEI en el canton, se determino

que los afios correspondientes para el inventario fueron: 2009, 2010, 2011 y 2012.

Se comenz6 con el analisis de las categorias y subcategorias de fuentes (Datos de
actividad) propuestas por las Directrices del IPCC (Libro de Trabajo) tanto del sector
agricultura como de la silvicultura. Los datos de actividad se basaron en estadisticas de la
agricultura y censos para determinar el namero de animales, area sembrada y cosechada de
cultivos, etc. (MAGAP, 2012; 1Il Censo Nacional Agropecuario, 2000). Se agrupé en

subcategorias.

Se planificaron y realizaron entrevistas personales a expertos del Instituto Espacial
Ecuatoriano, Ministerio del Ambiente, Corporacién Forestal y Ambiental de Manabi, etc.,
asi como salidas de campo, que permitio determinar con mayor precision: el nimero de sacos
facturados de fertilizante sintético nitrogenado, por los principales almacenes agropecuarios
del cantén Bolivar. Ademas, se estimd el consumo de lefia por hogares en diferentes sitios:
Balsa en Medio, Julian Afuera, Severino, entre otras comunidades y parroquias rurales del
canton (INEC, 2014).

Asimismo, se realizaron consultas a expertos forestales, agronomos, dasénomos y
técnicos del MAE, IEE y CORFAM, respectivamente, para valorar el criterio de estos, a fin
de obtener un estimado para el célculo de otros usos de la madera. Se eligié el método por
defecto o los factores de emision por defecto (nivel 1) provistos por el Libro de Trabajo del
IPCC, (1997) para la estimacidn de las emisiones y absorciones de las principales categorias
de fuentes, ya que por la circunstancia de la investigacion y por la disponibilidad de recursos

no contamos con informacion detallada de factores de emision a nivel cantonal (IPCC, 2005).
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Como fuente de informacion de la cobertura vegetal natural del canton Bolivar se
uso los datos del Instituto Espacial Ecuatoriano a escala 1:25000 (IEE, 2012), que estan
agrupados de acuerdo a la siguiente clasificacion: bosque himedo (bosques de latifoliadas),
matorral himedo, matorral seco, vegetacion herbacea de humedal, vegetacion herbacea
himeda y vegetacion herbacea seca, debido a la carencia de informacion en cuanto a la
cobertura vegetal para los afios 2009, 2010 y 2011 se tomo la superficie de bosque himedo
(12482.21 ha) del IEE (2012), y el estudio realizado por Sierra (2013) en el que indica que
la fraccion de la deforestacion neta total (es igual a la deforestacion total menos la
regeneracion total) nacional del canton Bolivar para el periodo 2000 - 2008 que esta en el
intervalo de -0.09% - 0% (-0.045%), y valorando la tasa de deforestacién nacional (65880
ha/afio, periodo 2008 — 2012); se determind la tasa de deforestacion del cantdn (29.646
ha/afio) y se procedio a estimar la superficie de la cobertura de bosque humedo para los afios
2009, 2010 y 2011, obteniendo 12393.27, 12422.92 y 12452.56 hectareas, respectivamente,
lo anteriormente expuesto sirvié como referencia para conocer las fuentes de emision y
absorcion de los GEI en el cantdn, posteriormente se procedié a calcular las emisiones y

remociones en CO2-eq.

La medida de las emisiones y absorciones se realizo en giga gramos de didxido de
carbono equivalente CO, — eq (Gg CO--eq), se multiplico el total de la sumatoria de emision
del proceso Y.GEI; expresada en Gg GEli, siendo i la identificacién del GEI de la categoria
(CHas, N2O y CO»), segun el ordinal de cada gas, por un indice (PCA;), como se indica en la

ecuacion 1.
CO, —eq = YGEI; x PCA;  [1]
En el cual:
CO, — eq = Potencial equivalente (Gg CO2-eq);

Y'GEI; = Sumatoria de la actividad del proceso de la masa emitida del gas, (CH4, N2O
y CO);

PCA; = Factor de emision asociado con el gas i por unidad de actividad (N2O, CHs y
COo).
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RESULTADOS Y DISCUSION

La tabla 26 presenta las emisiones y remociones por categorias y subcategorias de la
agriculturay silvicultura en los afios 2009, 2010, 2011 y 2012 con el correspondiente didxido
de carbono equivalente. El nivel madximo de emision producidos por la agricultura ocurrié en
el afio 2012 con 55.59 CO2-eq, donde predominan las emisiones de la subcategoria suelos
agricolas con 38.80 Gg de CO2 y la subcategoria de menor contribucion es la fermentacion
entérica con 0.04 Gg de CO2.

Estudios realizados en China por Li et al. (2010) y Jia et al. (2012) han sefialado que
la agricultura es el sector que mayores emisiones de gases de efecto invernadero se emiten a
la atmosfera, las emisiones de 6xido nitroso se ubicaron en 1533 kt de N20 (1533 Gg de
N20; 1 Gg = 1000 t) en el afio 2000, pero para el 2030 se estima que incrementaran un 31%,
es decir 2000 kt de N2O, debido al incremento en la produccion animal y al uso
indiscriminado de fertilizante sintético nitrogenado. Shimizu et al. (2013) han sefialado que
el éxido nitroso se produce como un subproducto de los procesos de nitrificacion y
desnitrificacién microbiana. Estos procesos requieren mineral nitrégeno (amonio y nitrato)
como sustrato, y son controlados por el contenido de humedad del suelo, temperatura, pH y
carbono organico. Por lo tanto, las emisiones anuales de N20O tienen variacion espacial y/o
interanual, debido a las variaciones en el suelo y el clima. Ademas, la aplicacion de
fertilizantes quimicos y estiércol podria aumentar las emisiones de N20, el estiércol con alto
contenido de carbono mineral estimula la actividad microbiana y por lo tanto las emisiones

de 6xido nitroso.

Tabla 26. Emisiones y absorciones de GEI (Gg CO2-eq) por categorias de fuente en Bolivar (2009 - 2012).
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0.04

entérica

0.19

del estiércol Fermentacion

B. Manejo

2.12

C. Cultivo
de arroz

46.0

D. Suelos
agricolas
EaN

4.84

E. Quema
de sabanas

0.11

F. Quema
de residuos
agricolas

-11.45

-11.452

-11.45

-11.45

-11.45

-11.45

-11.42

-11.26

-9.33

34.59

-6.61

-11.35

0.04

0.21

2.52

45.59

5.11

0.11

-8.69

-8.69

-8.69

-8.69

-8.69

-8.69

-8.65

-8.48

-6.17

36.90

-3.58

-8.58

0.04

0.22

1.28

47.22

4.84

0.08

-8.42

-8.42

-8.42

-8.42

-8.42

-8.42

-8.38

-8.20

-7.14

38.80

-3.57

-8.34

0.04

0.24

2.35

47.91

4.98

0.08

-4.28

-4.28

-4.28

-4.28

-4.28

-4.28

-4.25

-4.05

-1.93

43.63

0.69

-4.21

0.00

Total
Silvicultura

-11.45

0.00

-8.69

0.00

-8.42

0.00

-4.28

0.00

A. Cambios
en biomasa
forestal y

-11.45

0.00

-8.69

0.00

-8.42

0.00

-4.28

@Valores positivos indica emisiones y valores negativos indican remociones.

En el grafico 18 se observa la contribucion porcentual de la subcategoria suelos

agricolas en el afio 2012, las emisiones directas de N2O alcanzaron niveles superiores de

emision que representan el 39.86%, mientras que las emisiones indirectas constituyen el

33.56% y las emisiones del pastoreo de animales el 26.58% del total de las emisiones de los

suelos agricolas.
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Gréfico 18. Contribucion porcentual de la subcategoria suelos agricolas (2012).

Segun Kros, et al., (2010) las principales fuentes de emision de N.O procedentes de
los suelos agricolas son el estiércol y la aplicacion de fertilizantes. Otras fuentes incluyen las
aportaciones de los animales de pastoreo, residuos de deposicion, de mineralizacion, fijacion,
y los residuos de los cultivos. Sin embargo, existen medidas de mitigacion; estan incluidos:
(i) reduccion del contenido de proteina de alimentos, (ii) baja emision de amoniaco y de
almacenamiento en los establos, (iii) fertilizacion equilibrada, (iv) fertilizantes organicos, y

(vi) sustitucion de urea.

Los resultados son coherentes con el estudio realizado por Céceres y Nufiez (2011),
al considerar que una de las principales causas de la emision de 6xidos de nitrégeno es el uso
intensivo de productos agroguimicos dentro de los suelos agricolas. Los suelos con actividad
agricola pierden su condicién natural y agotan la reserva de nutrientes esenciales, lo que
consecuentemente tiene un impacto negativo en la fertilidad del suelo. La descompensacion
de estos elementos (nitrégeno, fésforo, potasio) debe por tanto suplirse, y la primera opcién

son los fertilizantes sintéticos nitrogenados (quimicos).

Para un mejor analisis y comparacion, a continuacion, se presenta en los gréaficos 20,
21, 22 y 23, los resultados del balance de los inventarios de gases de efecto invernadero
directos por categorias de fuentes, de los afios 2009, 2010, 2011 y 2012, expresados como
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CO: equivalente (Gg CO--eq). Se evidencia que el forzamiento radiactivo que producen los

diferentes gases depende de su concentracion y el tiempo de permanencia en la atmosfera;

asi, se estima que, para un horizonte de 20 afios, el metano es 56 veces mas efectivo que el

CO2 y el oxido nitroso 280 veces, mientras que, para un horizonte de 100 afios, el metano es

21 veces mas efectivo que el CO2 y el Oxido nitroso 310 veces. Por lo tanto, el potencial de

calentamiento global para esta investigacion fue calculada para 100 afios.
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Total Absorcion Gg CO--eq M Total Emision Gg CO--eq = Balance

Graéfico 19. Balance de emision y absorcion de CO2 equivalente en Bolivar (2009).

Agricultura
Silvicultura

Balance

Total Absorcion Gg CO2-eq M Total Emision Gg CO.-eq ™ Balance

Graéfico 20. Balance de emision y absorcion de CO2 equivalente en Bolivar (2010).

Agricultura
Silvicultura

Balance

Total Absorcion Gg CO.-eq M Total Emision Gg CO.-eq  ® Balance

Gréfico 21. Balance de emision y absorcion de CO2 equivalente en Bolivar (2011).
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Graéfico 22. Balance de emision y absorcion de CO2 equivalente en Bolivar (2012).

De las mismas se aprecia que las emisiones de GEI directos del sector agricultura
inciden negativamente y que el otro elemento decisivo lo constituye la fijacion de CO2 que
produce el sector silvicultura, cuyo valor resulta inferior a las emisiones existentes, por lo

que, el comportamiento del balance del cantén es de emisor.

Inventarios realizados en la Universidad de Massey en Nueva Zelanda por Zulfigar
(2012) sefalan que el sector forestal ha removido alrededor de 4094 + 439 Mg de CO2-eq, a
través del secuestro de carbono en el 2004, dejando a las emisiones netas globales de 8.6%
por debajo de la linea base de emisiones de GEI de 1990. Asi mismo, estos resultados no son
iguales, al compararlos con el estudio realizado en Rusia por Fedorov, et al., (2011) en cuanto
a que, la capacidad de secuestro de dioxido de carbono en los sumideros de carbono es de
95.6 Gt C, supera a las emisiones con 83.3 Gt C, con un balance de las emisiones y
absorciones de 12.3 Gt C (95.6 - 83.3 Gt C). En este sentido la captura y almacenamiento de
carbono resulta ser un enfoque prometedor que puede ayudar a reducir las emisiones de gases
de efecto invernadero, tal como lo manifiesta Han, et al., (2012) debido a la creciente

preocupacioén por el cambio climatico.

Por otro lado, el IEE (2012) confirma que el bosque humedo del canton Bolivar es el
sistema que alun no ha sido tan afectado por las actividades antropicas, esto se debe a que se
encuentra en las pendientes escarpadas de los cerros del canton, aun asi se puede evidenciar
el cambio de uso de suelo en algunos de estos remanentes, asi que el aumento de pastos en
estas zonas altas es la principal amenaza de este sistema ecologico. La presencia del matorral

himedo es el efecto de la destruccién y tala de lo que fueron areas boscosas, en estas
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vegetaciones existe la presencia de escasos arboles aislados que son utilizados para sombra
de ganado bovino, esta actividad es la principal amenaza para los bosques himedos que aun

son significativos en el canton.

CONCLUSIONES

Se ha determinado que, las caracteristicas del sector agricultura y silvicultura
presentan subcategorias de fuentes muy representativas, en cuanto a magnitudes relacionadas
con los inventarios de gases de efecto invernadero, sin embargo, dada la limitada
informacion, no fue posible registrar las existencias de las demas subcategorias de fuentes.

La investigacion realizada permitio revelar que los factores de emision requeridos
para la elaboracion del balance de emisiones y absorciones de gases de efecto invernadero,
no estan definidos para los datos de actividad, lo que produce cierta incertidumbre en los
resultados finales.

El balance de emisiones netas de gases de efecto invernadero realizadas en el cantén,
durante el periodo 2009 - 2012, demostrd que existe una mayor emision versus absorcion,
donde se reflejo que existié una emision neta de 216.17 Gg CO2-eq versus una absorcion neta
de -32.84 Gg CO2-eq quedando una diferencia de 183.33 Gg CO»-eq.

Se ha demostrado que, de todas las subcategorias analizadas, los suelos agricolas
alcanzaron los mayores niveles de emision neta de hasta 47.91 Gg CO2.eq, de estas, las
emisiones directas de 6xido nitroso representan el 39.86%, mientras que las emisiones
indirectas constituyen el 33.56% Yy las emisiones del pastoreo de animales el 26.58%, que

corresponden al afio 2012.

Se comprob6 la hipotesis planteada, al demostrar que las caracteristicas de la
agricultura y silvicultura han incidido negativamente en los niveles de emision y absorcion

del diéxido de carbono equivalente del canton Bolivar.
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2.4. CALIDAD DE AGUA DEL RIO CARRIZAL

Patricio Noles Aguilar, Maria Elba Carranza Zambrano, Kenia Lisbeth Garcia Barre

RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo determinar la calidad del agua del rio
Carrizal mediante indicadores fisicos-quimicos y microbioldgicos, interrelacionandolos con
el indice de Calidad de Agua (ICA) para establecer sus usos agricola y doméstico en época
seca. Se establecieron tres estaciones de muestreo incluyendo tres puntos en cada estacion y
realizando dos réplicas en cada punto de muestreo, en los que, se realizaron analisis fisicos,
quimicos y microbioldgicos de los cuales la mayoria de los resultados estan dentro de los
limites maximos permisibles para aguas de uso agricola y doméstico de acuerdo al TULAS,
libro VI anexo 1. Para ello se siguieron los protocolos establecidos en Standard Methods
1989, interrelacionada con la metodologia del indice de Calidad del Agua (ICA). Debido a
que en su mayoria el rango establecido se encontr6 entre 70 — 80 en la tabla de clasificacion
de calidad de agua en funcion de sus usos se obtuvo que como criterio general es aceptable,
segun su abastecimiento publico es de ligera purificacién, segun su recreacién es aceptable,
pero no recomendable, segun la pesca y vida acuética es aceptable, excepto para especies
sensibles y segn su uso industrial y agricola se clasifica como ligera purificacion para
algunos procesos, dichas aguas en la subcuenca alta en época seca, pese a las actividades
humanas que se desarrollan en sus alrededores, no tiene mayor incidencia de contaminacion
por lo que se concluye que aun existe un buen medio para la biota acuatica y que el agua del
rio Carrizal puede ser utilizada para cualquier actividad que la poblacién requiera,
cumpliendo de esta manera con la hipétesis planteada.

Palabras claves: Muestreos, uso agricola, uso doméstico, contaminacion.

INTRODUCCION

El recurso agua es, sin duda alguna, vital para la existencia de todos los organismos
vivientes, su disponibilidad y su composicion quimica, fisica y biologica afectan la habilidad
de los ambientes acuéticos para sostener la salud de los ecosistemas; no obstante, este valioso
recurso se esta viendo cada vez mas amenazado en la medida que la poblacion humana

aumenta y demanda mayor volumen de agua de mejor calidad para propdsitos domésticos y
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actividades econdmicas que en el corto o largo plazo tienen efectos desastrosos sobre estos.
Dada la importancia que la calidad del agua tiene no solo para el medio ambiente sino
también para sostener la salud y calidad de vida de las personas se requiere asegurar su

proteccidn y apoyar la gestion sostenible (Cano, 2010).

Segun el autor citado anteriormente, en la actualidad es tan importante conocer la
calidad del agua para el consumo humano, como para el riego de cultivos, para el uso
industrial, para la fabricacion de productos farmacéuticos, para la expedicion de licencias
ambientales, lo cual permite disefiar y ejecutar programas de monitoreo en las evaluaciones
ambientales, para adecuarla a las multiples aplicaciones analiticas de los laboratorios y para
regular y optimizar el funcionamiento de las plantas de tratamiento, entre muchos otros fines.
La agroindustria es otra de las actividades productivas con gran responsabilidad en la
contaminacion de las aguas con productos quimicos extremadamente peligrosos que pueden
tener grandes efectos sobre la salud humanay la biota acuatica en general, en cantidades muy

reducidas.

Muchos de estos agroquimicos simplemente no debieran ser utilizados, porque una
vez que ingresan al ciclo hidroldgico, se difunden a grandes distancias, son muy dificiles de
detectar y, por su presencia a nivel practicamente molecular, no es posible filtrarlos o
neutralizarlos una vez en el medio, provocando los efectos dafiinos en el medio ambiente. La
calidad de las aguas es relevante por los diversos roles que esta cumple, fuera del curso del
rio (uso doméstico, agricola e industrial), en el curso del rio (recreacion y estética) y como

medio para la acuicultura y manejo de vida silvestre en general (Cardenas, 2003).

Una de estas herramientas la componen los indices de calidad de agua (ICA) que son
indicadores del estado del recurso en cuanto a su grado de afectacion, han sido formulados
inicialmente para propositos de clasificacién, asi como para la interpretacion de la calidad de
agua y en la actualidad dado sus enfoques y metodologias de uso se convierten en
instrumentos que asisten en la toma de decisiones y en procesos de divulgacion del estado de

los recursos acuaticos.

En Ecuador, caso provincia de Manabi, desde el 2006 se han efectuado estudios a

través de la Empresa de Biotecnologias Ecoldgicas ECOBIOTEC, consultora especialista en
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desarrollo sustentable y estudios ambientales, contratado por la empresa Manageneracion
que opera las centrales hidroeléctricas de las presas Poza Honda y La Esperanza Sixto Duran
Ballén, donde el estudio realizado sefiala que, en el rio Portoviejo existe una severa
contaminacion con bacterias fecales, con metales como el plomo, mercurio, cadmio y por

pesticidas, su situacion ambiental es mala (El Diario, 2009).

El rio Chone presenta similares condiciones, se detectdé que la represa estd
eutrofizada, es decir con excesiva presencia de materia organica. Ademas, se percibe un
permanente olor a gas sulfhidrico y que el fondo de la presa el agua tiene el mismo olor y un
color negruzco verdoso. EI humedal La Segua esta en situacion critica, mientras que el agua
del rio es de mala calidad y estd azolvado. Segun ECOBIOTEC, estos problemas en ambas
cuencas son antiguos y el Unico cambio reciente que se registré es la disminucion de la
salinidad del agua en el estuario del rio Chone, luego de que entré a operar Manageneracion
(El Diario, 2009).

La calidad del agua en Manabi proveniente de rios, de llanuras y embalses se ha visto
seriamente deteriorada para controlarlo, se han realizado evaluaciones tomando como
referencia datos obtenidos de los estudios realizados durante afios anteriores por diversas
instituciones; y de una campafia de monitoreo que permitio evaluar el estado de los cuerpos
hidricos en la provincia y se concluyd que los rios y embalse en estudio se encuentran en
estado eutréfico; ademas de que los niveles de coliformes sobrepasan a los valores maximos

permitidos en las normas vigentes (Dos Santos 2010).

Para la realizacion de este trabajo investigativo se utilizo la metodologia Indice de
Calidad del Agua (ICA) el cual expresa el grado de contaminacion del agua a la fecha del
muestreo y esta expresado como porcentaje del agua pura; asi, agua altamente contaminada
tendra un ICA cercano o igual a cero por ciento, en tanto que en el agua en excelentes
condiciones el valor del indice sera cercano a 100%. Se desarroll6 el Indice de Calidad del
Agua como método estandarizado para comparar la categoria de manera integral, dada su
aplicabilidad y el creciente auge de su uso (Cano, 2010).

En este trabajo investigativo se encontrd que el agua del rio Carrizal en la subcuenca

alta en época seca, a pesar que los resultados testifican que pese a las actividades humanas
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que se desarrolla en sus alrededores no tiene mayor incidencia de contaminacion, lo cual
indica que aun existe un buen medio para la biota acudtica y que el agua del rio puede ser
utilizada para cualquier actividad que la poblacién requiera.

METODOLOGIA

El estudio se realizé como un tipo de investigacion aplicada (Padrén, 2006) basada
en el muestreo estratificado dirigido. Se fundamento, ademas, en investigacion bibliografica
antes y durante el estudio. EI método aplicado fue de muestreos selectivos, que permitio
monitorear y medir la calidad del agua en época seca, mediante indicadores fisico-quimicos
y microbiologicos en las diferentes estaciones a lo largo del rio en la subcuenca alta del
Carrizal, con base en la identificacion de Indices de Calidad de Agua, que combinan una
serie de variables o parametros del agua, generando una escala numérica representativa del
grado de contaminacion del cuerpo de agua, el cual varia entre 0 (Agua muy contaminada) y

100 (Agua totalmente limpia).

Finalizada la fase de generacién y sistematizacion de la informacion primaria, se
interrelacionaron aplicando la metodologia ICA (Horton, 1965), disefiada para el analisis de
la informacion tematica sobre calidad de agua, a través del cual se pudo interpretar, concluir
y recomendar los procesos de mejoramiento de la calidad de agua de la subcuenca alta del

rio Carrizal,

RESULTADOS Y DISCUSION

En cuanto a calidad del agua en la subcuenca alta del rio Carrizal establecida a través
de indicadores fisicos-quimicos y microbiologicos en época seca, se realizaron analisis
fisicos, quimicos y microbiol6gicos bajo la normativa Standar Methods (2005). De acuerdo
a la clasificacion indice de Calidad del Agua —ICA (Horton, 1969, Fernandez, 2005) en
funcién de sus usos como criterio general, se encontr6 que para una primera estacion fue
aceptable, segun su abastecimiento publico fue de ligera purificacion, segin su recreacion
fue aceptable pero no recomendable, segun la pesca y vida acuatica fue aceptable, excepto
para especies sensibles y segin su uso industrial y agricola se clasific6 como ligera

purificacion para algunos procesos. Esto se debe al cambio dinamico hidraulico del rio, ya
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que existe una mayor oxigenacion debido a la no presencia de actividades humanas (Cuadro
3).

Para la segunda estacion, de acuerdo al criterio general, fue poco contaminado, seguin
su abastecimiento publico fue de mayor necesidad de tratamiento, segun su recreacion fue
dudoso para el contacto directo, seguin su pesca y vida acuatica fue dudoso para especies
sensibles y para su uso industrial y agricola fue sin tratamiento para industria normal. A pesar
del predominio del sector ganadero y agricola que influye de manera negativa esta estacion,
adn no existe una mayor contaminacion de este recurso hidrico, por lo que es posible evitar

una contaminacion superior a la actual (Cuadro 4).

En la tercera estacion, de acuerdo al criterio general fue aceptable, segin su
abastecimiento publico fue de ligera purificacion, segun su recreacion fue aceptable pero no
recomendable, segin su pescay vida acuatica fue aceptable y para su uso industrial y agricola
fue de ligera purificacion para algunos procesos. A pesar de que el punto uno y el punto dos
son lugares turisticos y en el tercer punto existen diversos sembrios en las riberas del rio su
agua es aun aceptable por lo que seria conveniente procurar que la calidad del agua se

mantenga de esta manera (Cuadro 5).

Los resultados anteriores mostraron que el agua del rio Carrizal, pese a las actividades
humanas que se desarrollan en sus alrededores no tienen mayor incidencia de contaminacion,
lo cual indica que aun existe un buen medio para la biota acuética y que el agua del rio puede
ser utilizada para cualquier actividad que la poblacién requiera. Los resultados logrados en
las tres estaciones de muestreo permiten aseverar que la interrelacion de los resultados
obtenidos en el laboratorio con la metodologia (ICA) que el agua de la subcuenca alta del rio
Carrizal es aceptable en época seca y a pesar que el factor agricola y ganadero predominan

en las riberas del rio no existe una mayor contaminacion.



Cuadro 3. Resultado del indice de Calidad Ambiental (ICA).

indice de calidad ambiental

(ICA) estacion 1 primera repeticion Quiroga

Constante para aguas claras sin aparente contaminacion (K = 1)

Parametros Peso (Pi) | Valoracion Ci * Pi
Porcentual
(Ci)
Ph 2 100 200
Temperatura 2 90 180
Turbidez 2 0 0
Color real 1 0 0
Soélidos Totales ST 3 50 150
Sélidos Totales 3 80 240
Suspendidos SST
Cloruro 1 100 100
Alcalinidad total 1 90 90
Dureza total 2 80 160
Nitrito 2 50 100
DBOs 4 10 40
Coliformes Totales 4 100 400
TOTAL 27 1660
ICA 61,48
CRITERIOS

Criterio general

Poco Contaminado

Abastecimiento publico

Mayor necesidad de
tratamiento

Recreacion

Dudoso para el contacto

directo

Pesca y vida acuatica

Dudoso para especies
sensibles

Industrial y agricola

Sin tratamientos para la
Industria normal

119



Cuadro 4. Resultado del indice de Calidad Ambiental (ICA).

Indice de calidad ambiental

(ICA) Estacién 2 primera repeticién

La Juanita
Constante para aguas claras sin aparente contaminacion (K = 1)
Parametros Peso (Pi) | Valoracio Ci*Pi
n
Porcentual
(Ci)
pH 2 90 180
Temperatura 2 90 180
Turbidez 2 80 160
Color real 2 20 40
Soélidos Totales ST 3 70 210
Sélidos Totales Suspendidos 3 20 60
SST
Cloruro 1 100 100
Alcalinidad total 1 90 90
Dureza total 3 90 270
Nitrito 2 60 120
DBOs 4 60 240
Coliformes Totales 4 20 80
TOTAL 29 1730
ICA 59,66
CRITERIOS

Criterio general

Poco contaminado

Abastecimiento publico

Mayor necesidad de
tratamiento

Recreacion

Dudoso para el contacto

directo

Pesca y vida acuatica

Dudoso para especies

sensibles

Industrial y agricola

Sin tratamiento para la
Industria normal

120
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Cuadro 5. Resultado del indice de Calidad Ambiental (ICA).

indice de calidad ambiental
(ICA) Estacion 3 primera repeticion
San Bartolo
Constante para aguas claras sin aparente contaminacion (K = 1)
PARAMETROS Peso (Pi) Valoracion Ci * Pi
Porcentual
(Ci)
pH 2 90 180
Temperatura 2 90 180
Turbidez 2 90 180
Color real 1 30 30
Sélidos Totales ST 3 80 240
Sélidos Totales Suspendidos 2 60 120
SST
Cloruro 2 90 180
Alcalinidad total 1 60 60
Dureza total 3 90 270
Nitrito 1 70 70
DBOs 4 40 160
Coliformes Totales 4 50 200
TOTAL 27 1870
ICA 69,26
CRITERIOS
Criterio general Aceptable
Abastecimiento publico Ligera purificacién
Recreacion Aceptable pero no recomendable
Pesca y vida acuatica Aceptable, excepto para especies
sensibles
Industrial y agricola Ligera purificacion para algunos
procesos
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CONCLUSIONES

La caracterizacion de la zona de estudio permite afirmar que la seleccion de las
estaciones con los diferentes puntos de muestreos se debe tomar en cuenta los factores
predominantes en las riberas del rio ya que influyen de manera relevante al momento de la

toma de muestras de agua en el recurso hidrico.

La realizacion de los andlisis fisicos, quimicos y microbioldgicos del agua de la
subcuenca alta del rio Carrizal demostraron que el anlisis de turbidez de la primera estacion
en el primer punto (Quiroga) de la primera réplica esta fuera de los pardmetros establecidos
para aguas de uso doméstico. De acuerdo a los andlisis quimicos los resultados de DBO5 de
las tres estaciones con su respectiva réplica cada uno se encuentra fuera de los limites
maximos permisibles para agua de uso doméstico. Los analisis microbioldgicos dieron como
resultados que en la segunda estacion en el tercer punto (La Juanita) de la primera y segunda
réplica estan fuera de los limites maximos permisibles para agua de uso agricola y en la
tercera estacion, en el segundo punto (San Bartolo) segunda réplica también se encuentra

fuera del rango establecido para agua de uso agricola (TULAS, libro VI anexo ).

Los resultados logrados en las tres estaciones de muestreo permiten aseverar que la
interrelacion de los resultados de laboratorio con la metodologia (ICA) que el agua de la
subcuenca alta del rio Carrizal es aceptable en época seca y a pesar que el factor agricola y

ganadero predominan en las riberas del rio no existe una mayor contaminacion.
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2.5. INCIDENCIA DE MACROINVERTEBRADOS EN LA CALIDAD DEL AGUA
DE LA MICROCUENCA DEL RiO CARRIZAL

Patricio Noles Aguilar, Irene Isabel Loor Alcivar, Jose Alberto Bravo Santana.

RESUMEN

El objetivo de esta investigacion fue determinar la incidencia de los
macroinvertebrados en la calidad del agua de la microcuenca del rio Carrizal en tres
transectos a lo largo del rio mediante la utilizacion de métodos biologicos, en la que se
realizaron cinco monitoreos, determinando y cuantificando la calidad del agua y de
diversidad mediante indices Biological Monitoring Working Party, el Ephemerdptera,
Plecoptera, Trichoptera, y Shannon-Weaver. El resultado fue de 697 individuos,
representado en ocho oOrdenes y 18 familias. En el transecto (T1) el resultado fue de 12
familias y 303 individuos, en el transecto (T2) se encontraron 13 familias y 209 individuos,
en el transecto (T3) 14 familias con un total de 185 individuos. En cuanto al indice (BMWP),
no hubo variaciones en los resultados en los tres transeptos debido a que los valores estan
dentro de calidad de agua buena. En el indice de EPT si presento variaciones en los valores,
en el transecto (T1) un rango de calidad de agua buena mientras que, en los transectos (T2,
T3) la calidad de agua es mala. En el indice de Margalef en los tres transectos los resultados
no presentan variaciones, aunque el (T3) fue el de mas riqueza en familia, en cambio para
Shannon-Weaver, los rangos no presentaron variaciones, pero el (T1) se present6 con mayor
diversidad. Concluyendo que la calidad del agua del rio Severino se encuentra en el rango de

contaminacion moderada debido a las actividades antropogénicas propias de la zona.
Palabras clave: incidencia, rio, calidad, diversidad, contaminacion

INTRODUCCION

El creciente interés por conocer y proteger los ecosistemas fluviales y estudiar sus
cambios en el tiempo, ha estimulado en las Gltimas décadas el desarrollo de criterios
biolégicos que permitan estimar el efecto de las intervenciones humanas, la degradacion
continua de los ecosistemas dulceacuicolas (Arthington, et al., 2010). Las amenazas sobre
los sistemas dulceacuicolas y los macroinvertebrados acuaticos han sido revisadas y

resumidas por diversos estudios previos (Moulton y Wantzen, 2006; Ramirez, et al., 2008)
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definida que existe una diversidad de amenazas para los macroinvertebrados acuaticos, las
mas importantes relacionadas con la contaminacion del cuerpo de agua, la pérdida y
alteracion de habitat y la introduccion de especies exoticas (Dudgeon, 2007). La valoracién
de la calidad del agua evalla su naturaleza fisica, quimica y bioldgica en relacion con sus
usos posibles (Torres, et al., 2009). El deterioro de las aguas naturales en la mayoria de los
paises estd asociado con el vertimiento de aguas residuales domésticas, industriales, de
produccion agricola y ganadera, y con acciones relacionadas con el transporte terrestre,
fluvial y maritimo de sustancias peligrosas. Por su parte Prat (2009) indica que la utilizacion
de macroinvertebrados nos ayuda a determinar la calidad biologica del agua que sintetiza las
caracteristicas de las especies presentes en una muestra. Segun Arango, et al., (2008) en la
evaluacion de la calidad bioldgica del agua, se consideran como criterios que definen un
ecosistema sano, aquellos que se relacionan con un alto nivel de diversidad, habitabilidad y

productividad.

Dentro de los indicadores biolégicos mas utilizados en la evaluacion de los
ecosistemas fluviales destacan los macroinvertebrados, debido a que presentan ventajas
respecto a otros componentes de la biota acuatica. Entre estas ventajas, (Rosenberg, et
al., 2008) destacan: (a) presencia en practicamente todos los sistemas acuéaticos
continentales, lo cual posibilita realizar estudios comparativos; (b) su naturaleza sedentaria,
la que permite un analisis espacial de los efectos de las perturbaciones en el ambiente; (c) los
muestreos cuantitativos y analisis de las muestras, que pueden ser realizados con equipos
simples y de bajo costo, y (d) la disponibilidad de métodos e indices para el analisis de datos,

los que han sido validados en diferentes rios del mundo.

Las comunidades de macroinvertebrados son empleados como bioindicadores
acuaticos vienen aumentando en estos Gltimos afios en lo que respecta a la proteccion y
restauracion de los ambientes acuaticos. A nivel mundial existe una gran diversidad de
metodologias para el uso de macroinvertebrados como indicadores de calidad de agua, las
cuales incluyen tanto métodos cualitativos como cuantitativos y se han desarrollado una gran
variedad de indices para diferentes paises y cuencas. Una valoracion exhaustiva de las

ventajas e inconvenientes de los diferentes métodos actualmente usados (Prat, et al., 2009).


http://www.scielo.cl/scielo.php?pid=S0716-078X2003000200012&script=sci_arttext#ROSENBERG
http://www.scielo.cl/scielo.php?pid=S0716-078X2003000200012&script=sci_arttext#ROSENBERG
http://www.scielo.cl/scielo.php?pid=S0716-078X2003000200012&script=sci_arttext#ROSENBERG
http://www.scielo.cl/scielo.php?pid=S0716-078X2003000200012&script=sci_arttext#ROSENBERG
http://www.scielo.cl/scielo.php?pid=S0716-078X2003000200012&script=sci_arttext#ROSENBERG
http://www.scielo.cl/scielo.php?pid=S0716-078X2003000200012&script=sci_arttext#ROSENBERG
http://www.scielo.cl/scielo.php?pid=S0716-078X2003000200012&script=sci_arttext#ROSENBERG
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Los bioindicadores se utilizan a diferentes niveles, desde el nivel individual hasta el
de poblacion, comunidad o ecosistema (Rosenberg, et al., 2008; Prat, et al., 2009). Estos
organismos juegan un papel importante en la red trofica de los ecosistemas y constituyendo
una fuente alimenticia para consumidores terrestres y acuaticos, al acelerar la

descomposicion de detritos y contribuir al reciclaje de nutrientes (Nieves, et al., 2010).

Varias especies se estan utilizando exitosamente en estudios de eco toxicologia en
laboratorios alrededor del mundo, incluyendo Latinoamérica y Costa Rica. Sin embargo, ain
son poco utilizados en programas de monitoreo y vigilancia. La aplicacién a nivel estructural
o funcional de los bioindicadores (para los niveles de poblacion, comunidad y ecosistema)
es ampliamente utilizada y existen muchas maneras de utilizarla. Estas incluyen tanto el uso
de métricas simples, como por ejemplo la riqueza taxondmica o el porcentaje de EPT taxa
(Ephemerdptera, PlecOptera, TrichOptera, por considerarseles Ordenes relativamente
sensibles), como una gran diversidad de indices, de los cuales se mencionan algunos de los

mas importantes a continuacion (Prat, et al., 2009) y (Rosenberg, et al., 2008).

El punto de estudio fue en la microcuenca Carrizal, ya que es un sistema hidrico
importante que abastece a la cuenca de Chone, es una fuente nata de belleza natural con una
buena fertilidad, con una explotacién moderada con fauna y flora tipica de la zona, y con un
gran potencial turistico, empleada en la dotacion de agua potable para el consumo humano y
en donde el principal problema se enfoca en la contaminacion ya sea por causa natural o

actividad propia del hombre como ocurre en la actualidad .

La finalidad de estudiar la cuenca alta del rio Carrizal es para evaluar la incidencia de
macroinvertebrados en la calidad del agua ya que, de esta dependen el bienestar y salud de
las personas, ademas de toda la flora y fauna de la region.

METODOLOGIA

La investigacion se realizd en la microcuenca alta del rio Carrizal en la zona media
en el rio Severino, este sector se encuentra en la provincia de Manabi en el canton
Pichincha esta ubicado en el extremo oriental de Manabi, presenta un clima seco con
temperaturas de 25°C - 36° C. Durante el verano se soporta intenso frio en las noches y

sofocante calor durante el dia (Gréfico 23).
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SIMBOLOGIA
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Gréafico 23. Clima de la Provincia de Manabi.

Para la identificacion de los macroinvertebrados se establecid tres transectos a lo
largo del rio en los cuales se realizd cinco monitoreos en cada uno de los transectos, para
recolectar los macroinvertebrados se utilizé una red surber la cual se elaboré con materiales
propios del lugar en el cual se hizo un par de marcos, con platinas o varillas de madera, de
30 centimetros de alto por 30 centimetros de ancho, unida por uno de sus lados formando una
L. Al primer marco se le coloco una malla de liencillo en forma de cono de 40 a 45
centimetros de profundidad (Foto 1, a). Todos los individuos se depositaron en un frasco
etiquetado, en el cual se les escribié la M para identificar el monitoreo y T para especificar a
qué transecto pertenecio, con alcohol al 70% (Foto 1. b, c) y fueron trasladados
posteriormente al laboratorio ubicado en la ESPAM en el area de pecuaria para su

correspondiente identificacion.
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La dentificacion de los macroinvertebrados se realiz6 con claves taxonémicas, de
(Merritt, et al., 2008) laminas, impresas y fotos de los insectos capturados con la ayuda de
estereoscopio de marca Rappaport. Para la valoracion de la calidad del agua se utilizaron
indice de BMWP (Biological Monitoring Working Party), indice de EPT (Ephemerdptera,

Plecoptera, Trichdptera), indice de Shannon-weaver.

Indice de Shannon-Weaver
H=-% pilnpi [[1]]

Donde:

H= Indice de equidad

Pi=Abundancia Relativa
Riqueza especifica o diversidad méaxima Shanon-Weaver:

Hmax=mmn [[2]]

Donde:

Hmax=Riqueza especifica o diversidad méaxima

N= Numero de especies

Indice de equitatividad:

H

] = J = H/Hmax [3] [3]

Hmax

Donde:
J= Indice de Equitatividad



H= indice de Equidad

Hmax=Riqueza especifica o diversidad méxima

Indice de biodiversidad de Margalef

Donde:

Dyyg

Dwmg = Riqueza de familias

S = NUmero de familias

N = NUmero de individuos totales

RESULTADOS Y DISCUSION
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Identificacién de macroinvertebrados presentes en la microcuenca alta del rio Carrizal

Se recolectaron 697 individuos, que fueron identificados como pertenecientes a ocho
ordenes de 18 familias (Tabla 27).

Tabla 27. Orden, familias, nimeros individuos presentes en el rio Severino.

Orden familia Ndmero de individuos
Odonata Libellulidae 58
Odonata Coenagrionidae 14
Megaloptera Corydalidae 28
Coleoptera Ptilodactylidae 8
Trichoptera Hydropsychidae 121
Odonata Lestidae 31
Ephemeroptera Caenidae 52
Ephemeroptera Leptophlebiidae 3
Diptera Psychodidae 238
Coleoptera Psephenidae 17
Odonata Gomphidae 85
Coleoptera Elmidae 28
Odonata Calopterygidae 2
Diptera Tipulidae 6
Hemiptera Naucoridae 3
Ephemeroptera Baetidae 1
Odonata Megapodagrionidae 1
Gastropodo Thiaridae 1
Total de individuos 697
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En el caso de la familia Libellulidae, se encontraron 58 individuos, en los 5
monitoreos realizados a los tres transectos; en el T1 (M1, M2, M3, M4, M5) se observé 23
individuos pertenecientes a esta familia T2 (M1, M2, M3, M4, M5) se encontraron 18
individuos y en T3 (M1, M2, M3, M4, M5) se encontraron 17 individuos de esta especie,

esto quiere decir que, esta familia tuvo mayor dominancia en el transecto uno (Tabla 28).

Tabla 28. Cantidad de individuos presentes por monitoreos en los tres transectos de la familia Libelluidae.

Transectos - Libelluidae

Monitoreos T1 T2 T3 Total
1 4 2 1 7
2 5 1 2 8
3 2 3 2 7
4 3 1 1 5
5 9 11 11 31
Total 23 18 17 58

También se observo la presencia de la familia Coenagrionidae, con un total de 14
individuos en los tres transectos, en el T1 (M1, M2, M3, M4, M5), se encontr6 tres
individuos, en el T2 (M1, M2, M3, M4, M5) no se observd la presencia de esta familiay en
T3 (M1, M2, M3, M4, M5) se observo la presencia de 11 individuos pertenecientes a esta
familia (Tabla 29).

Tabla 29. Cantidad de individuos presentes por monitoreos en los tres transectos de la familia Coenagrionidae.

Transectos - Coenagrionidae

Monitoreos T1 T2 T3 Total
1 0 0 2 2
2 0 0 0 0
3 2 0 4 6
4 0 0 1 1
5 1 0 4 5
Total 3 0 11 14

En la familia Corydalidae se observé un total de 28 individuos, en el T1 (M1, M2,
M3, M4, M5) se observaron 13 individuos, en el T2 (M1, M2, M3, M4, M5) se encontré 12
individuos y el T3 (M1, M2, M3, M4, M5) 3 individuos, esta familia tuvo mayor presencia
enel T1yen el T3 fue donde menos se presentd esta familia (Tabla 30).
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Tabla 30. Cantidad de individuos presentes por monitoreos en los tres transectos de la familia Corydalidae.

Transectos - Corydalidae

Monitoreos T1 T2 T3 Total
1 11 9 3 23
2 0 0 0 0
3 2 0 0 2
4 0 0 0 0
5 0 3 0 3
Total 13 12 3 28

Seguido, se notd la presencia de la familia Ptilodactylidae, con ocho individuos en
total, en el T1 (M1, M2, M3, M4, M5) se observé dos individuos; en el transecto T2 (M1,
M2, M3, M4, M5), se encontrd cinco individuos y el T3 (M1, M2, M3, M4, M5) mostro solo
1 individuo (Tabla 31).

Tabla 31. Cantidad de individuos presentes por monitoreos en los tres transectos de la familia Ptilodactylidae.

Transectos - Ptilodactylidae

Monitoreos Tl T2 T3 Total
1 1 0 0 1
2 0 3 0 3
3 0 1 0 1
4 0 1 0 1
5 1 0 1 2
Total 2 5 1 8

En la familia Hydropsychidae, presentandose 121 individuos en total en la cual se
obtuvo los siguientes valores en el T1 (M1, M2, M3, M4, M5) se observaron 86 individuos,
enel T2 (M1, M2, M3, M4, M5) se encontr6 35 individuos y en el T3 (M1, M2, M3, M4,
M5) no se observo a esta familia. En la familia Lestidae se observd 31 individuos en los tres
monitoreos, en el T1 (M1, M2, M3, M4, M5) se encontré 10 individuos, en el T2 (M1, M2,
M3, M4, M5) no se observo la presencia de esta familia, en el T3 (M1, M2, M3, M4, M5) se
encontrdé 21 individuos pertenecientes a esta familia, siendo este transecto el que presento

mayor nimero de esta familia (Tabla 32).

Tabla 32. Cantidad de individuos presentes por monitoreos en los tres transectos de la familia Lestidae.

Transectos — Lestidae
Monitoreos T1 T2 T3 Total
1 1 0 3 4
2 3 0 4 7
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3 1 0 1 2
4 0 0 6 6
5 5 0 7 12
Total 10 0 21 31

Seguido, la familia Caenidae reflejé un total de 52 individuos en la cual se observo
enel T1 (M1, M2, M3, M4, M5) 36 individuos, en el T2 (M1, M2, M3, M4, M5) 14
individuos y en el T3 (M1, M2, M3, M4, M5) obteniéndose 2 individuos en el cual el
transecto 1 tiene mas individuos presentes en esta familia. También se observo a la familia
Leptophlebiidae, con tres individuos, en el T1 (M1, M2, M3, M4, M5) se observé un
individuo, en el T2 no estuvo presente y en el T3 (M1, M2, M3, M4, M5) se encontraron 2
individuos (Tabla 33).

Tabla 33. Cantidad de individuos presentes por monitoreos en los tres transectos de la familia Leptophlebiidae.

Transectos — Leptophlebiidae

Monitoreos T1 T2 T3 Total
1 1 0 0 1
2 0 0 1 1
3 0 0 0 0
4 0 0 1 1
5 0 0 0 0
Total 1 0 2 3

En la familia Psychodidae, con 238 individuos en total del T1 (M1, M2, M3, M4,
M5) se observo 85 individuos seguido del T2 (M1, M2, M3, M4, M5) en el cual se observo
82 individuos y en el T3 (M1, M2, M3, M4, M5) se observd 71 individuos perteneciente a
esta familia en el transecto que mas estuvo presente esta familia fue en el T1. En la familia
Psephenidae con 17 individuos en total en el T1 (M1, M2, M3, M4, M5) se encontrd 11
individuos, en el T2 (M1, M2, M3, M4, M5) se observo la presencia de cinco individuos y
enel T3 (M1, M2, M3, M4, M5) 1 individuo, en el transecto donde hubo mayor presencia de
esta familia es el T1. También se manifestd la familia Gomphidae con un total de 85
individuos dividido para los tres transectos en el T1 (M1, M2, M3, M4, M5) se observo 32
individuos, en el T2 (M1, M2, M3, M4, M5) se observé 23 y en el T3 (M1, M2, M3, M4,
M5) se encontrd 30 individuos pertenecientes a esta familia y el transecto con mayor nimero
de individuos fue el T1 (Tabla 34).
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Tabla 34. Transecto con mayor abundancia de individuos en el rio Severino.

T1 (M1, M2, M3, M4, M5) Cantidad de individuos
Libellulidae 23
Coenagrionidae 3
Corydalidae 13
Ptilodactylidae 2
Psychodidae 85
Hydropsychidae 86
Lestidae 10
Psephenidae 11
Gomphidae 32
Leptophlebiidae 1
Caenidae 36
Calopterygidae 1
Total de individuos 303

Seguido se encontro la presencia de la familia EImidae, con un total de 28 individuos,
enel T1 (M1, M2, M3, M4, M5) no se observé la presencia de esta familia, en la T2 (M1,
M2, M3, M4, M5) se observé 9 individuos y en el T3 (M1, M2, M3, M4, M5) se encontrd
19 individuos siendo este el que tuvo mayor presencia de esta familia.

En el caso de las familias tipulidae, Naucoridae solo se observo seis y tres individuos
en total respectivamente y por ultimo se encontraron cuatro familias con numero de
abundancia calopterygidae, Baetidae, megapodagrionidae, thiaridae, Cerithioidea, con un
individuo respectivamente, en las cuales solo se han encontrado en uno de los transectos. En
el T1 (M1, M2, M3, M4, M5) se encontré 303 individuos en el que la familia que mas
abundancia tuvo fue la familia hydropsychidae con 86 individuos, en el T2 (M1, M2, M3,
M4, M5) se observd 209 individuos con una dominancia de 82 individuos pertenecientes a
la familia Psychodidae, en el T3 (M1, M2, M3, M4, M5) se observo 185 individuos en total,
en la cual la familia con mayor numero fue Psychodidae con 71 individuos, la familia que
mayor abundancia tuvo fue la familia Hydropsychidae con 86 individuos. En el transecto con

menor abundancia fue el T3 con 185 individuos (Tabla 35).
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Tabla 35. Transecto con menor abundancia de individuos en el rio Severino.

T3 (M1,M2, M3,M4, M5) Cantidad de individuos
Lestidae 21
Caenidae 2
Coenagrionidae 11
Corydalidae 3
Leptophlebiidae 2
Psychodidae 71
Elmidae 19
Gomphidae 30
Megapodagrionidae 1
Psephenidae 1
Libellulidae 17
Ptilodactylidae 1
Tipulidae

Naucoridae 3
Total de individuos 185

Valoracion de la calidad del agua con base en los resultados por métodos estadisticos
bioldgicos

En el analisis de BMWP, el puntaje estuvo dentro del rango 89 hasta 100. EL analisis
se realizo en los tres transectos, en el T1 su rango de valoracion fue de 89, en el T2 con una
valoracion de 90, en el T3 con una valoracién de 100, esto quiere decir que los transectos 1
y 2 pertenecen al grupo Il porque ambos estan en los rangos de 60-105 y su calidad de agua
es buena y el T3 pertenece al grupo I (b) con un rango de 100-150 y su calidad de agua es
muy buena, segun este analisis la calidad es buena del rio Severino (Tabla 36).

Tabla 36. Clasificacion de la calidad del agua mediante el indice de BMWP de cada transecto con su respectivo
monitoreo.

Transectos BMWP Calidad del agua
T1 (M1, M2, M3, M4, M5) 89 Buena calidad
T2 (M1, M2, M3, M4, M5) 90 Buena calidad
T3 (M1, M2, M3, M4, M5) 100 Muy buena calidad

En el andlisis de EPT (Ephemeroptera, PlecOptera, TrichOptera) se encontré 177
individuos en seis monitoreos realizados en los tres transectos, pertenecientes a la orden
Trichéptera o mosca de piedra, esta orden se encontré 191 individuos de la familia

Hydropsychidae, también se observo a la familia Caenidae, con 16 individuos seguido de la
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familia Leptophlebiidae con dos individuos, perteneciente a la orden Ephemeroptera en el

caso de la orden Plecoptera no se encontrd ninguna familia.

Para el transecto uno, se observd 123 familias pertenecientes a la orden Trichoptera
y Ephemeroptera el cual dos dio un valor estimado de 40,59% esto quiere decir que la calidad
del agua es buena, en el T2 se encontro 50 individuos pertenecientes a la orden Trichdptera
y Ephemerdptera, el porcentaje estimado fue de 23,92; es decir que, la calidad del agua es

mala y en el T3 se encontrd cuatro individuos pertenecientes a las érdenes ya mencionadas

El valor de EPT en los tres transectos y los cinco monitoreos realizados fue de
25,39%, el cual esta entre los rangos de 25-49%, esto nos indica que este porcentaje estima

que la calidad del agua del rio Severino es regular (Tabla 37).

Tabla 37. Andlisis de EPT en los tres transectos.

Transectos EPT Calidad del agua
T1 (M1, M2, M3, M4, M5) 40,59% Buena calidad

T2 (M1, M2, M3, M4, M5) 23,92% Mala

T3 (M1, M2, M3, M4, M5) 2,16% Mala

Segun el indice de Margalef en los tres transectos los resultados estuvieron en los
rangos de 2.3 2.2 y 2.5 el transecto que mas riqueza de familia presentd fue el T3, para el
Shannon-Weaver de diversidad méaxima los rangos fueron T1=5.7, T2=5.3 y T3=5.20 y el

que mayor diversidad presentd fue el T1.

El indice Shannon-Weaver los valores tienen los mismos rangos 1.9 en los tres
transectos no hay variaciones y en el indice de equidad los valores estan iguales, el que varia
es el T1 con 0.3 y el T2, T3 tienen igualdad con 0.4. En analisis de los tres transectos se
repiten los rangos de calidad del agua esto nos da como resultado que la calidad esta en
contaminacion moderada. En analisis general también se repite el mismo valor el Gnico que
cambia es el indice de Simpson 5.3, pero no es mucho la variacion y el DMG=2.59 y el valor

de equidad maxima estd en Hmax=6.59 y el J=0.27 (Tabla 38).

Tabla 38. Andlisis de métodos estadisticos biologicos en los tres transectos.

Transectos Indice Resultados
T1 (M1, M2, M3, M4, M5) DMG 2,3
Hmax 57
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S 51

H 19

J 0,3

T2 (M1, M2, M3, M4, M5) DMG 2,2
Hmax 53

S 47

H 19

J 0,4

T3 (M1, M2, M3, M4, M5) DMG 2,5
Hmax 572

S 4,8

H 19

J 0,4

El T1 tiene la mayor poblacion de macroinvertebrados a nivel de individuos y el de
menor poblacion es el T3 segin Roldan y Ramirez, (2008) una comunidad natural se
caracteriza por presentar una gran diversidad de especies y un bajo niumero de individuos por
especies; y muchos individuos de la misma. Una comunidad bajo presion de contaminacién
se caracteriza por tener un bajo numero de especies con un gran namero de individuos por
especies (Roldan y Ramirez, 2008) en el caso del T1 esta rodeado principalmente de bosques
primarios y secundarios los cuales protegen el agua del rio y también la cantidad de materia
organica presente, se convierte en la fuente de alimento de mayor disponibilidad lo que afecta
positivamente a los organismos de este grupo, ademas la presencia de claros en las cobertura
del dosel sobre el rio permite el ingreso de radiacién solar, la cual es que contribuye

positivamente al crecimiento de algas que sirven como alimento para los macroinvertebrados.

En todas las estaciones que estan cubiertas como descubiertas la proporcion de
organismos predadores se mantuvo relativamente constante, lo cual podria reflejar el buen
estado en las comunidades de macroinvertebrados, al ser parte importante de la cadena
alimenticia, controlando el tamafio poblacional de otros grupos de invertebrados acuaticos
(Springer, 2008). En el caso del T3 estd compuesto por bosques mas secundarios que
primarios, hay parte que contiene materia organica, pero sus riberas han sido utilizadas como
transporte a otras comunidades y el punto de encuentro para que el ganado beba agua, como
es un medio para pasar hacia otras comunidades se suele dejar los residuos solidos y esto esta
afectando, provocando la disminucién de la poblacién de macroinvertebrado y la estructura

de la comunidad que viven en ella (Dominguez y Fernandez, 2009), cabe sefialar que en este
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transecto se encontrd bajo numero de EPT estas ordenes solo viven en aguas limpias, y

tienden a disminuir conforme aumenta el grado de contaminacion (Merritt, et al., 2008).

Por otro lado la diversidad del T1 tiene abundancia de familias y 6rdenes, esto se debe
a que, esa parte del rio esta bastante ancha, lo que permite proporcionar un mayor tipo de
microhabitat dentro del rio para la existencias de un mayor numero y variedad de
macroinvertebrados, en este transecto la familia més abundante fue Hydropsychidae del
orden Trichoptera, estos organismos son considerados indicadores de aguas oligotroficas ya
que pueden resistir poca contaminacion (Roldan y Ramirez, 2008), considerado buen
indicador de calidad de agua, debido a la sensibilidad de dicho organismo ante la
contaminacion al igual que las drdenes Ephemerdptera y Plecdptera en el T2 también esta
presente, pero en menor numero 'y, la familia que mas Psychodidae que ademas son tolerantes
a la contaminacion pertenecen a la orden Coleodptera; y en el caso del T3 no hay presencia

de esta orden, pero hay presencia de la orden Ephemerdptera en una minima cantidad.

En el analisis de BMWP segun la puntuacion en su version de una investigacion
adaptada en hondura el T1, T2, T3 presentan calidad de agua buena en general, pero en el
analisis de EPT la calidad del agua solo hay igualdad en el primer transecto, ya que nos
nuestra dos oOrdenes importantes como Ephemeroptera, Trichoptera y la que es maés
abundante es la Trichoptera, esta orden es la que puede resistir poca contaminacion seguidos
de dos familias de la Ephemeroptera, estas son orden muy sensibles a la contaminacion ya
que sobreviven en una aguas limpias (Roldan y Ramirez, 2008), esto se debe a que existen
hojas, palos y el lugar es idéneo para que sobrevivan este tipo de orden es rico en materia

organica que ayuda en la alimentacién de estos organismos.

El segundo y tercer transecto muestran variaciones que indican que la calidad de
aguas mala, en el T2 presenta Orden Ephemeroptera, Trichdptera, esto en menor cantidad y
por ultimo en el T3 solo se presento la orden Ephemerdptera, dos familias cada una con dos
individuos, lo cual posiblemente se debe a que el segundo transecto es usado para
transportarse a otras comunidades y porque es donde llega la escorrentia debido a las
pendientes, porque en la parte de arriba se practica la agricultura y los desechos de la misma

estan bajando hasta el rio y el tercero también es utilizado como via de transporte de ganado
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y transporte de mulares que cargan agua y también porque en este transecto esta la estacion
riberefia que esta compuesta por diversos proteros, segun Corbacho, et al., (2003) mencionan
la importancia de los bosques riberefios como area de amortiguamiento tras los impactos que
generan la agricultura y ganaderia sobre la calidad del agua (Baptista, et al., 2006) también
juega un papel importante porque ayuda a retrasar los sedimentos y otros contaminantes que
pueda traer consigo los suelos de cultivos o descubiertos y proteger el agua de los rios sobre
la calidad de agua en la cuencay la estabilizacion del suelo de las quebradas o rios.

Ademas, es importante porque retrasa y reduce la escorrentia superficial, utilizar el
exceso de nutrientes, atrapar los sedimentos y otros contaminantes que se desprenden de los
suelos descubiertos o suelos de cultivos y proteger los cuerpos de agua. También Jorcin y
Nogueira (2008) menciona que la remocion de la vegetacion riberefia causa cambios
drésticos en el flujo natural de la materia y la energia, modificaciones en el ciclo de nutrientes,
y la disponibilidad de sustratos organicos. Asi mismo, los cambios en el uso del suelo hacen
que los recursos hidricos sufran degradacion de la calidad a través de la contaminacion
agroquimica, incremento de la carga orgéanica y aumento de la sedimentacion (Goitia y
Bustamante, 2009).

Es de mencionar que, el andlisis realizado en general de EPT nos da como resultado
que el rio tiene una calidad del agua regular y que en ninguno de los tres transectos aparecio
el orden Plecdptera, esto se debe a que este sobrevive en agua muy limpia y oxigenada.

En el caso de la utilizacion del indice Shanon-Wiever para determinar la calidad del
agua nos dio como resultado una contaminacion moderada, esto se debe a los factores
mencionados que estan perturbando las especies existentes en el rio Severino porque tanto el
indice de Margalef y Simpson nos muestra que no hay mucha riquezay diversidad de familia,
la orden que mas dominancia tiene es la orden Diptera con familia Psychodidae y este tipo
de especie solo sobreviven en lugares contaminados y es asi que el agua estd siendo

perturbada por el hombre estan invadiendo el rio Severino.

CONCLUSIONES

En los seis monitoreos realizados en cada uno de los tres transectos se recolectaron

697 individuos, mismos que fueron identificados como pertenecientes a ocho 6rdenes, 18



138

familias, en el cual el transecto con mayor cantidad fue el T1 con 303 individuos y el de

menor abundancia fue T3 con 185 individuos.

En el andlisis bioldgico estadistico los resultados fueron variados, en los indices
establecidos, en el indice de BMWP en los tres transecto, la calidad del agua es buena, en el
indice de EPT se presentd variaciones, en el transecto uno la calidad del agua es buena, en el
transecto dos la calidad del agua es mala al igual que en el transecto tres en el indice de
Shannon Wierver los resultados son similares en los tres transectos y no hubo variaciones

por lo que resulta una calidad de agua regular.
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2.6. CALIDAD AMBIENTAL DE LA MICROCUENCA DEL RIO CARRIZAL
MEDIANTE LA PONDERACION DE SUS PARAMETROS AMBIENTALES

Margarita Delgado Demera

RESUMEN

Esta investigacion tuvo como objetivo determinar la calidad ambiental de la
microcuenca del rio Carrizal mediante la ponderacion de sus pardmetros ambientales,
tomando como punto de partida el sistema Battelle el cual considera cuatro parametros
ambientales los cuales son ecologia, contaminacion, aspecto estético y de interés humano,
los mismos que fueron modificados por el tipo del uso de suelo que se encontro en las zonas
de estudio. Los resultados encontrados expresan que la zona alta (Azucena, Aji y Solano)
presenta una calidad ambiental mayor a las otras zonas debido a la poca actividad
antropogénica. La zona (Balsa en Medio) presenta solo un leve desequilibrio ambiental
debido al indiscriminado uso de agroquimicos habituado en los cultivos. La zona baja (Julian
y Severino) es donde se presentd en un grado de impacto negativo considerable en la
contaminacion de aire y contaminacion de suelo. Se identificd cuatro categorias ambientales
que se ramificaron en 14 componentes ambientales y estos a su vez en 43 parametros
ambientales, resultado de andlisis de informacion secundaria, aplicacion de instrumentos
como fichas, entrevistas encuestas y el criterio personal de la investigadora, adquiridos en las

repetidas visitas de campo en las de la microcuenca del rio Carrizal.

Palabras clave: Microcuenca, ecologia, contaminacion, socioeconémico,

paisajismo, uso de suelo.

INTRODUCCION

La calidad ambiental representa por definicién las caracteristicas cualitativas y
cuantitativas, inherentes al ambiente en general o medio particular, y su relacion con la
capacidad relativa de este para satisfacer las necesidades del hombre y de los ecosistemas
(Cartay, 2004).

En la actualidad existen diferentes técnicas y métodos para determinar los impactos
ambientales en los estudios de calidad ambiental, uno de los méas sobresalientes por su

eficiencia es el método Battelle — Columbus, que consiste en un esquema ramificado, que
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contiene 78 pardmetros ambientales, representativos de cada uno de los aspectos del medio
y del impacto ambiental de las acciones de un proyecto determinado. Estos pardmetros se
ordenan segin 18 componentes ambientales, agrupados en cuatro categorias: ecologia,
contaminacion, calidad visual y aspectos socioecondémicos (Abellan y Del Cerro, s.f.). La
aplicacion en estudios de microcuenca permite la valoracion de los niveles de deterioro que

poseen estos ecosistemas, a partir de su fragilidad.

En la provincia de Manabi se encuentra la microcuenca del rio Carrizal un sistema
hidrico importante que abastece a la cuenca de Chone, es una fuente nata de belleza natural
con una buena fertilidad, con una explotacién moderada con fauna y flora tipicas de la zona
y con un gran potencial turistico, empleada en la dotacion de agua potable para el consumo
humano ademas satisface la demanda de riego en verano en donde existen zonas de aguas
superficiales que tienen limitaciones para uso en agricultura y para el consumo humano,

donde el principal problema se enfoca en la contaminacién microbiana.

La investigacion tiene como proposito, determinar la calidad ambiental de la
microcuenca desde el punto de vista ecoldgico, paisajistico, socioecondémico, asi como el

nivel de contaminacion presente en la misma.

METODOLOGIA

La investigacion se realizo en tres sectores de la microcuenca del rio Carrizal, zona
alta (Solano, El Aji, Azucena Arriba), zona media (Balsa En Medio), zona baja (Julian y
Severino), estos sectores se encuentran en la provincia de Manabi, en los cantones Pichincha
y Bolivar respectivamente. Considerando la estructura del método Battelle-Columbus, se
procedid al analisis de las cuatro categorias siguientes: categoria ecoldgica, categoria de
contaminacion ambiental, categoria de interés humano y categoria de aspecto estético. Se
aplico los métodos bibliogréaficos, inductivo-deductivo, con las técnicas de observacion,
fichaje, entrevista, encuesta, foro y herramienta del sistema de informacion geografica (SIG).
Unas de las principales fuentes de informacion utilizadas para este proyecto fueron los
resultados de investigaciones del proyecto institucional Planificacion Participativa de la
microcuenca del rio Carrizal, se encontraron resultados como, biodiversidad arbérea y

arbustiva, disponibilidad de capitales y estrategias de vida. Otras fuentes de informacion
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utilizadas fueron las consultas a expertos sobre las tematicas de cuencas, biodiversidad, SIG,
calidad de ambientes y técnicas de analisis de impacto ambiental; otra fuente secundaria,
fueron los diferentes mapas tematicos de usos de suelo, aptitudes agricolas, geomorfologia,

vegetacion natural, vegetacion remanente, isoyetas.

RESULTADOS Y DISCUSION

Esta investigacion determind la calidad ambiental de la microcuenca del rio Carrizal
mediante la ponderacién de sus pardmetros ambientales, tomando como punto de partida el
Sistema Battelle, que considera cuatro parametros ambientales, como ecologia,
contaminacion, aspecto estético y de interés humano, los mismos que fueron modificados por

el tipo del uso de suelo que se encontro en las zonas de estudio.

Se estableci6 la matriz de pardmetros ambientales (Cuadro 6), lo que permiti6 que se
identifiquen cuatro categorias (ecologia, contaminacién ambiental, interés humano y aspecto
estéticos) las cuales se ramificaron a 14 componentes ambientales (2 ecoldgicos, 3 de
contaminacion, 4 de interés humano y 5 de aspecto estéticos) y estos a su vez en 43

pardmetros ambientales, respectivamente.

Cuadro 6. Matriz de categorias, componentes y parametros.

CONTAMINACION

ASPECTOS

ECOLOGIA AMBIENTAL INTERES HUMANO ESTETICOS
FLORA AGUA EDUCACION SUELO
Bosques Primarios Coliformes Totales Existencia Relieve
Bosques Secundarios | Carbono Inorganico Eficiencia Desechos Superficiales
Bosques Remanente Nitrégeno Inorgéanico SALUD AIRE
Pastizales Fosforo Inorganico Existencia Olor y Visibilidad
Cultivo. C. Corto Fitosanitarios Eficiencia Sonidos
gsm‘;;te Ph CULTURA AGUA
FAUNA Temperatura Saberes-costumbres Presencia
Silvestres SUELO Conocimiento Olor y Materiales

ambiental

Flotantes
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Domésticos Erosion Tecnologias BIOTA
Ganado Usos Organizacioén Presencia de Animales
Fitosanitarios Etnias Diversidad de Plantas
B ELEMENTO
AIRE ECONOMIA SINGULAR
Ruido Empleo Artesanias
Infraestructura Turismo
Productividad
Tendencia

Los resultados encontrados demostraron que, la zona alta (Azucena, Aji y Solano)

presenta una calidad ambiental mayor a las otras zonas debido a la poca actividad

antropogénica. La zona media (Balsa en Medio) presenta solo un leve desequilibrio ambiental

debido al indiscriminado uso de agroquimicos usados en los cultivos. La zona baja (Julian 'y

Severino) es donde se presentd un grado de impacto negativo considerable en la

contaminacion de aire y contaminacion de suelo. Se identifico cuatro categorias ambientales

que se ramificaron en 14 componentes ambientales y estos a su vez, en 43 parametros

ambientales, resultado del andlisis de informacidn secundaria, como fichas, entrevistas

encuestas y el criterio personal de los investigadores adquiridos en las repetidas visitas de

campo a la microcuenca del rio Carrizal (Cuadro 7).



Cuadro 7. Potenciacion de los parametros identificados.
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ECOLOGIA (475)

CONTAMINACION (200)

INTERES HUMANO (200)

ASPECTOS ESTETICOS (125)

FLORA (245) AGUA (100) EDUCACION (50) SUELO (10)
Parédmetro Calificacion | Parametro Calificacion | Pardmetro Calificacion | Parametro Calificacion
Bosques Primarios (30) 15 | Coliformes Totales (25) 14 | Existencia (25) 21 | Relieve (5) 3
Bosques Secundarios (48) 35 | Carbono Inorganico (10) 7 | Eficiencia (25) 13 | Desechos Superficiales (5) 4
Bosques Remanente (32) 25 | Nitrégeno Inorganico (10) 6 | SALUD (50) AIRE (15)
Pastizales (45) 35 | Fosforo Inorganico (10) 6 | Pardmetro Calificacion | Parametro Calificacion
Cultivo. C. Corto (45) 40 | Fitosanitarios (25) 15 | Existencia (25) 19 | Olory Visibilidad (5) 5
Cultivo. C. Permanente (45) 35 | pH (10) 6 | Eficiencia (25) 18 | Sonidos (10) 9
FAUNA (230) Temperatura (10) 7 | CULTURA (50) AGUA (45)
Parametro Calificacion | SUELO (75) Parametro Calificacion | Parametro Calificacion
Silvestres (110) 90 | Parametro Calificacion | Saberes-costumbres (10) 9 | Presencia (25) 23
Domeésticos (50) 45 | Erosion (10) 6 | Conocimiento ambiental (10) 2 | Olor y Materiales Flotantes (20) 15
Ganado (70) 60 | Usos (25) 19 | Tecnologias (10) 2 | BIOTA (45)
Fitosanitarios (35) 16 | Organizacion (10) 8 | Parametro Calificacion
AIRE Etnias (10) 9 | Presencia de Animales (23) 19
Parametro Calificacion | ECONOMIA (50) Diversidad de Plantas (22) 16
Ruido (25) 13 | Pardmetro Calificacion | ELEMENTO SINGULAR (10)
Empleo (13) 10 | Parametro Calificacion
Infraestructura (12) 6 | Artesanias (5) 2
Productividad (13) 9 | Turismo (5) 1
Tendencia (12) 8
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CONCLUSIONES

Se identificé cuatro categorias: ecologia, contaminacion ambiental, interés humano y
aspecto estéticos las cuales se ramificaron a 14 componentes ambientales (2 ecoldgicos, 3 de
contaminacion, 4 de interés humano y 5 de aspecto estéticos) y estos a su vez en 43

parametros ambientales.

La zona alta (Azucena, Aji y Solano) presenta una calidad ambiental mayor a las otras
zonas ya que los suelos son intervenidos con mucha responsabilidad por los moradores, por
tanto, no presenta un desequilibrio ambiental. La zona media (Balsa en Medio) presenta solo
un leve desequilibrio ambiental, aunque en esta existe una fauna y flora mayor que en la zona
baja, su desequilibrio se debe al indiscriminado uso de agroquimicos usados en los cultivos
y reduciendo el habitat (flora natural) que cuentan la fauna en esta zona. En la zona baja
(Julian y Severino) es donde se presentd un grado de impacto negativo considerable en la
contaminacion de aire y contaminacion de suelo, debido a que los agricultores estan
preparando los terrenos para realizar sus cultivos de ciclo corto para esto cortan los arboles,
gueman pastizales, etc., es de sefialar que, los moradores desechan sus residuos solidos al rio

0 a sus riberas.
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cuenca del rio Carrizal, Ambiental
Manabi-Ecuador
Esta publicacién constituye la recopilacién de las
experiencias investigativas acumuladas durante el
desarrollo del proyecto institucional: Planificacién

participativa para la gestion integrada del sistema
hidrogrdfico Carrizal-Chone que promueve la seguridad y
soberania alimentaria y reduzca impactos negativos del
cambio climatico: caso microcuenca del rio Carrizal, bajo la
direccion de Flor Maria Cardenas Guillén M.Sc. y de un
selecto grupo de docentes investigadores(as) y
colaboradores de la Escuela Superior Politécnica
Agropecuaria de Manabi Manuel Félix Lépez (ESPAM MFL),
asi como de investigadores(as) del Instituto Nacional
Auténomo de Investigaciones Agropecuarias (INIAP),
Estacion Experimental Portoviejo.

Sus resultados son un aporte al sector agropecuario de la
zona de intervencién de la Politécnica, como es la
microcuenca del rio Carrizal, que contribuyen al buen vivir
de estas comunidades y al fortalecimiento de las
capacidades locales y de la matriz productiva, ya que la
economia de este capital humano se basa en las actividades
agropecuarias.
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