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Resumen

Esta investigacion estudia la interaccion entre los sistemas agroalimentarios:
agroecoldgico, organico y convencional frente al Cambio Climatico en los cantones
Cayambe y Pedro Moncayo. Se conto con la colaboracion de productores agroecoldgicos
que forman parte del Sistema de Garantias Participativas (SPG), productores organicos y
convencionales que trabajan de manera independiente. La investigacion de estos sistemas
agricolas se la realiz6 a partir de la construccién de una matriz FODA y el analisis
multicriterio de los tres sistemas agroalimentarios, La informacion base se la obtuvo de
los Planes de Ordenamiento Territorial de los cantones en mencion y de encuestas
personales en campo a los productores. En el analisis multicriterio, se establecieron 35
criterios distribuidos en 5 dimensiones: econdmica, social, ambiental, institucional y
productiva.

Como resultado del analisis multicriterio, se muestra que la mejor alternativa de
produccion agricola es el sistema agroecologico, seguido del organico y convencional. El
sistema agroecolégico alcanza las mayores valoraciones en las dimensiones ambiental,
institucional y productiva, en tanto que su evaluacion en las dimensiones social y
econdmica es baja. El sistema organico presenta en las dimensiones econémica y social
las mejores valoraciones en contraste con las dimensiones ambiental, institucional y
productiva donde tiene una calificacion baja. Finalmente, el sistema convencional es el
que alcanza la peor valoracion en la evaluacion general, solamente en las dimensiones
econdémica y social tiene una valoracion media — baja, a la vez que en las demas
dimensiones su evaluacion es la mas baja.

En conclusion, los sistemas agroalimentarios evaluados que coexisten en la zona
de estudio, debido a sus practicas productivas, son afectados de manera distinta por el
cambio climatico y su contribucion a este también es diferenciada. Sin embargo, este
estudio muestra que el sistema mejor preparado ante estos eventos es el agroecologico,
debido a que sus actividades generan el menor impacto a los recursos naturales a su vez
que su contribucion al Cambio Climatico es minima, haciendo de este sistema menos

vulnerable y mas resiliente en términos generales.

Palabras clave: Analisis multicriterio; Cambio Climatico; Sistemas agroalimentarios;
FODA
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Introduccion

En la actualidad alrededor del 15% de los productos agricolas disponibles y
accesibles en las ciudades vienen de sistemas agricolas manejados por las grandes
corporaciones (Lopez and Llorente 2010, 13). Debido a que la agricultura cubre la mayor
necesidad del ser humano, la alimentacion, dicha actividad ocupa la mayor superficie en
el planeta y, a su vez, es la que genera los impactos mas extensos a nivel territorial, tanto
positivos como negativos (Lopez and Llorente 2010, 6).

Por otro lado, el sector agricola representa un pequefio porcentaje de la economia
mundial. Por ejemplo, en USA la participacion del PIB agricola alcanza apenas el 0,97%
en al aflo 2017 (Banco Mundial and The Global Economy 2018, fig. 1). Sin embargo, la
produccion y el mercadeo de bienes agricolas y pecuarios son actividades primordiales
del ser humano puesto que genera los alimentos necesarios para la vida. Si bien en la
economia global la participacion econdémica es pequefia, en algunas regiones del mundo,
la importancia del sector agricola en la economia es grande. Por ejemplo, en Sierra Leona,
Africa, la agricultura es la principal actividad econémica con el 60,28% del PIB, en tanto
que para Ecuador el aporte fue de aproximadamente 8,5% en la ultima década (Pino et al.
2018, 3).

En la agricultura se distinguen varios tipos de sistemas de produccién. Entre los
mas prominentes se encuentra el sistema de produccion agroecoldgico considerado como
una agricultura mas ligada al ambiente y mas sensible socialmente, centrada no sélo en
la produccion sino también en la sostenibilidad ecologica del sistema mediante el
aprovechamiento y fomento de los ciclos vitales de la naturaleza (Restrepo M., Angel S.,
and Prager M. 2000, 4,18).

Este sistema posee iniciativas que intentan transformar el sistema de produccién
agroindustrial a partir de la transicion de los sistemas alimentarios basados en el modelo
de la revolucion verde, y su produccién dirigida a la exportacion, hacia una alternativa
que promueve la agricultura local con su conocimiento agricola tradicional de
agrobiodiversidad y la produccion de alimentos por campesinos mediante la innovacién
con los recursos locales (M. Altieri and Toledo 2010, 165)

El segundo tipo es el sistema de produccién organica esta relacionado con el
anterior en cuanto a sus practicas, pero posee un enfoque de sustitucion de insumos y

guarda relacion con los principios de agricultura convencional (Rosset and Altieri 1997).
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Este tipo de sistema, se especializa en monocultivos, depende en gran medida de insumos
externos a la unidad productiva, los mismos son comercializados por empresas, haciendo
que los productores sigan en dependencia y donde los principios agroecoldgicos no
forman parte (Rosset and Altieri 1997).

Este tipo de agricultura es reconocida cuando un organismo o una autoridad de
certificacion legitima constata que los métodos de produccion utilizados se apegan a las
normas vigentes, otorgandoles una etiqueta que avala esta condicién; de igual forma, la
cadena de valor de estos productos mantiene la integralidad y adquieren en todos sus
procesos normas que la conservan con el fin de mantener dicha certificacion (FAO and
WHO 1999, 2). Este tipo de sistemas, ofrecen poco a los agricultores debido a que, no
forman parte de un comercio justo y solo estd enfocado en la agroexportacion, es decir
deja de lado a los mercados locales (M. Altieri and Toledo 2010, 5).

Por otro lado, en el tercer sistema productivo, el sistema convencional, se tiene
que el ser humano actua sobre la naturaleza en funcion de la produccion por medio del
uso de diferentes fuentes de energia externa como maquinaria, fertilizantes, pesticidas
entre otros (Restrepo M., Angel S., and Prager M. 2000, 18), alterandola hasta volverla
dependiente de recursos fuera de la unidad familiar y a su vez tornandola mas sensible
desde los ambitos: ambiental, econémico, social y climatico. Ademas, la agricultura
convencional se ve influenciada por el sistema capitalista y fortalecida en el contexto de
la revolucion verde y los agronegocios, la cual ha generado grandes externalidades al
ambiente que se atribuyen principalmente al consumo excesivo de agroquimicos como
fertilizantes y plaguicidas, los mismos que contaminan los recursos naturales y afectan la
salud de los pobladores (Lopez and Llorente 2010, 10).

En el Ecuador, la superficie agricola es de alrededor de 6.000 millones de
hectareas con tres tipos de uso como se muestra en la Figura 1, en la cual 3.125,54
millones de hectareas son tierras dedicadas a pastos (FAO 2017, sec. Superficie agricola),
lo que significa que un poco mas del 50% son aprovechadas para la ganaderia (produccion
de leche). Segun la Secretaria Nacional del Agua — Ecuador (SENAGUA), el 80% del
recurso hidrico del pais es utilizado en el sector agricola (CEPAL 2011b, 13).
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Figura 1. Superficie agricola en Ecuador
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Fuente: (FAOSTAT 2017, sec. Superficie agricola)

El estudio de los sistemas de produccién debe realizarse considerando las
caracteristicas locales y particulares de una zona determinada; por esta razon, esta
investigacion se limita geograficamente a la provincia de Pichincha, a los cantones
Cayambe y Pedro Moncayo, donde se conoce que las tierras de uso agricola atraviesan el
57,19% en Pedro Moncayo (GADM PM 2018, 7), “en su mayoria las parcelas son
pequefias, los sistemas de produccion son mercantiles, empresariales y combinados,
mayormente; un 22,52% accede a riego” (GADM PM 2018, 51 y 92). Para el caso de
Cayambe, el 50,8% (IEE; GADPP 2013, 58) de las tierras estan dedicadas a actividades
agricolas y tan solo el 33,2% dispone de riego (IEE; GADPP 2013, 37).

Adicionalmente, en la zona, se ha evidenciado el fortalecimiento del sector
agroexportador, en especial el floricola que se concentra en la produccion de un solo
producto creando dependencia y vulnerabilidad del sector economico debido a la
disminucion en la demanda o fluctuaciones del precio (GADPM 2015, 3). Estos sistemas
influyen en la produccién de alimentos a nivel social y econémico, debido a que
disminuyen las tierras de cultivo, porque cada vez mas gente se vuelca a este tipo de
negocio dejando la agricultura de lado.

El estudio se llevo a cabo con la colaboracion de productores agroecoldgicos,
orgénicos y convencionales de los dos cantones. La agroecologia la practican campesinos
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pertenecientes al Sistema de Participacion de Garantia (SPG). Este sistema nace como
consecuencia de la dificultad de obtener una certificacion de tercera parte, ya sea por sus
altos costos y por los requisitos de calidad a los que se debe someter los productos segin
las normas internacionales, las cuales no se ajustan a la realidad del Ecuador (Boselie et
al., 2008 citado en Lizano et. al (2019, 1694)).

Es por esta razon, que los productores agroecoldgicos crearon un sistema de
certificacion alternativo, el mismo que responde a las necesidades locales tanto
econdmicas como ecoldgicas. El SPG del canton Cayambe, “contiene una estructura agil
de funcionamiento compuesto por el Comité de Etica, el Comité Técnico, los Veedores y
Promotores, asi como cuenta con fichas para las diferentes iniciativas de produccion
agroecoldgica, medidas de forma cuantitativa y cualitativa, que es una forma de
autocontrol social entre los actores locales” (Lizano A et al. 2019, 1696).

Actualmente, las asociaciones de productores con las que se trabajo se dedican a
la siembra de diversos productos agroecoldgicos siendo los mas destacados las hortalizas
y los tubérculos.

Por otro lado, se analizaron las caracteristicas de los sistemas productivos de los
agricultores orgénicos y convencionales que no pertenecen a ninguna asociacion, es decir
su trabajo es independiente, estos fueron seleccionados debido a la disponibilidad de los
productos y areas de cultivo permanente. En este trabajo, se analiza la produccién total a
nivel de finca en los tres sistemas.

Se conoce que los procesos productivos que siguen estos sistemas agricolas no
solo se ven afectados por la variabilidad climatica de los ultimos tiempos, sino también
por la presion que estos aplican sobre los recursos naturales, por esta razén es una
problematica de ida y vuelta (AEMA 2015, para. 1). A lo que podemos decir que el
Cambio Climético se ha vuelto una amenaza latente que cada vez se siente mas en este
sector, si este proceso se intensifica y aln mantienen practicas como el uso de
agrotoxicos, combustibles fdsiles en su maquinaria, grandes extensiones de
monocultivos, etc., no tendran la capacidad de desarrollar resistencia haciéndolos mas
vulnerables.

Por otra parte, los alimentos en todo su ciclo de vida desde que son sembrados
hasta que son consumidos liberan gases de efecto invernadero (GEI) a la atmosfera. En
la figura 2 se sefiala las actividades como mayor cantidad de emisiones en el Ecuador
segun la FAO. El Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero (INGEI) para el

afio 2012 sefala que, el sector agricola representa el tercer emisor de GEI a nivel nacional
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con el 18,17% del total de emisiones, siendo el oxido nitroso (N,O) el principal gas
emitido por suelos agricolas con 6 791, 97 Gg de CO, eq lo que constituye el 46,37 % de

emisiones emitidas a la atmdsfera por esta categoria (MAE 2017, 17).

Figura 2. Emisiones por sector (CO- equivalente) — Promedio 1990 - 2017
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Fuente: (FAOSTAT 2017, sec. Emisiones por sector)

Por estas razones, la presente investigacion plantea proveer de informacion
precisa y veraz acerca de la mejor alternativa de sistema agricola para minimizar los
impactos frente al Cambio Climatico y que a su vez sea el menos vulnerable. Asi, la
pregunta central de investigacion es: ¢ Cual es el impacto del cambio climatico en el modo
de produccidn agroecoldgico, organico y convencional en los cantones Cayambe y Pedro

Moncayo?; v, ¢cual es la contribucion al cambio climatico de estos sistemas?
Como objetivos de este trabajo estan:

% Analizar los sistemas agro productivos en su interaccion con el cambio

climético.

e

S

Identificar los problemas relacionado a la agricultura a traves de un
diagnostico de los Cantones Cayambe y Pedro Moncayo.

*
°e

Evaluar los sistemas agroalimentarios en los dos cantones por medio del

analisis de Fortalezas Oportunidades Debilidades y Amenazas (FODA) y
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del anélisis multicriterio en las dimensiones: econdmica, social, ambiental,
institucional y productivo.
)

% Establecer las interrelaciones del cambio climético y los tres sistemas

agroalimentarios en los dos cantones.

Cabe resaltar que esta investigacion forma parte del proyecto “Sistema
agroalimentario en comedores universitarios de Quito vinculado a productores
agroecologicos locales del Ecuador”. Los ejecutores son la Universidad Politécnica
Salesiana - Grupo de Investigacion en Ciencias Ambientales, conjuntamente con la
Secretaria Nacional de Educacion Superior, Ciencia y Tecnologia (SENESCYT).

Este proyecto estimo los impactos ambientales de la produccion agraria en su fase
agricola en el sistema de produccion agroecoldgico, organico y convencional, a través del
analisis de ciclo de vida (ACV), mediante los indicadores ambientales de la Huella de
Carbono (HC) y la Huella Hidrica (HH). Se evalud la cantidad de CO, equivalente emitida
a la atmosfera y la cantidad de agua requerida por kilogramo de produccion. Los
resultados obtenidos en este estudio, servirdn como antecedente para evaluar los tres
sistemas agro productivos o alternativas de produccién agricola mediante el analisis
multicriterio.

Las técnicas de investigacion para alcanzar los objetivos planteados, describen en
primera instancia la elaboracion de un analisis FODA de los tres sistemas
agroalimentarios analizados, el cual fue empleado con el fin de establecer un diagnéstico
de cada sistema considerando caracteristicas generales e individuales mediante el analisis
de las dimensiones: ambiental, econdmica, social, institucional y productivo bajo el
procedimiento establecido por Ramirez R., (2009, 56).

Posteriormente, se aplicd el analisis multicriterio, el mismo que permitid
contrastar las alternativas productivas en las distintas 5 dimensiones indicadas, lo que
permiti6 alcanzar un mejor entendimiento de los vinculos entre los sistemas productivos
de la zona con el cambio climatico.

Segun Puruncajas & Burbano (2016, 43):

“El resultado de la evaluacion multicriterio es un ordenamiento de las alternativas, que se
realiza desde dos puntos de vista: uno técnico y otro social. La matriz de impacto (que
compara alternativas y criterios) genera la evaluacion técnica del problema, y la matriz
de equidad (valoracidn linguistica de las alternativas por parte de cada grupo) determina
la solucion social”.
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Sin embargo, este andlisis no fue tomado en cuenta debido a que en esta
investigacion esta centrada solo en estudiar la relacion de las alternativas de produccion
agricola con el cambio climatico.

Este trabajo consta del capitulo primero, donde se describe el panorama general
de los sistemas agroalimentarios, su evolucion a través de la historia, la contribucion de
estos sistemas al cambio climético, la afectacion de estos sistemas en relacion al cambio
climatico y el modelo de analisis multicriterio como herramienta de evaluacion de las
distintas dimensiones de los mismos.

En el capitulo segundo, se presenta el diagnéstico y la problematica existente en
los cantones Cayambe y Pedro Moncayo. Se muestra su caracterizacion fisica, ambiental,
uso de suelo, sistemas fluviales, los recursos naturales mas degradados, actividades
econdmicas, entre otros. Ademas, se realizar el analisis de los sistemas productivos que
coexisten en la zona.

En el capitulo tercero, se detalla la evaluacion multicriterio de los sistemas
agroalimentarios mediante el modelo o método Quipu, a traves de 8 pasos metodologicos
los cuales son: formulacién del problema y planteamiento del objetivo general,
identificacion de alternativas y criterios de evaluacion, evaluacion de las alternativas en
los criterios, seleccion del método multicriterio, analisis y evaluacion de los resultados,
conclusiones y decision. Ademas, se analiza la relacion de los sistemas agroalimentarios
con el cambio climatico estableciendo su impacto e influencia y se concretiza esta
interrelacion en la zona estudio, cantones Cayambe y Pedro Moncayo, con los sistemas
locales de produccion, estableciendo la opcion de produccion mas resiliente y menos
vulnerable.

Finalmente se establecen las conclusiones de esta investigacion.
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Capitulo primero
Una vista general de los sistemas agroalimentarios actuales y su

interaccion con el Cambio Climatico

1. Cambio Climatico y actividades antropogénicas

Antes de empezar a describir las afectaciones es importante conocer los conceptos
de cambio climatico, segin EEA — European Environment Agency (2002), se define al
cambio climéatico como todas las alteraciones de procesos naturales como por ejemplo el
deshielo de los nevados, el aumento de la temperatura en el planeta - conocido como
calentamiento global, el aumento de contaminantes en el aire, etcétera.

Como ya se conoce, la Tierra siempre ha estado sujeta a diversos cambios a través
de sus miles de millones de afios de existencia, mas intensos y frecuentes que los que se
estan experimentando hoy en dia (Duarte et al. 2006, 23). Sin embargo, lo que hace que
estos cambios sean Unicos en su historia se debe a dos caracteristicas fundamentales las
cuales son: la velocidad con que estos cambios se estan produciendo, un ejemplo de ello
es el aumento en la concentracion de CO» atmosférico (Figura 3) en periodos tan cortos
en comparacion con la evolucion que ha tenido el planeta; y la participacion del hombre
en el origen de estos cambios.

Por tal motivo, los cientificos P. Crutzen y E. Stoermer (2000) lo han denominado
“Antropoceno”, como el nombre de una nueva era geologica la cual se evidencia el
control que tiene el hombre sobre los procesos de la vida en la Tierra (Duarte et al. 2006,
24).

Figura 3.

Emisiones e incremento de CO2
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En este sentido, la emisiones de gases de efecto invernadero de origen
antropogénico (industria, energia, transporte, actividades agricolas, entre otros) han
generado la inestabilidad de muchos sistemas biolédgicos y energéticos, lo que ha llegado
a considerarse un problema a escala global, debido a que no afecta solamente a
localidades especificas, sino a todo el mundo volviéndolo persistente por la dificultad que
tienen estos gases para descomponerse y desaparecer de la atmosfera. Un claro ejemplo,
son los océanos que funcionan como sumideros de carbono naturales, proceso en el cual
el COz emitido a la atmoésfera se disuelve en el agua y es absorbido (alrededor del 33%)
por los organismos marinos; en consecuencia, se produce la acidificacion del océano que
va en aumento si la temperatura del aire también lo hace, perjudicando asi a las especies

marinas en especial a los corales (Useros Fernandez 2013, 75-76).

Por otro lado, la Conferencia de las NNUU sobre Cambio Climéatico manifiesta
gue el mundo de hoy lleva un nivel de vida insostenible, lo que ha ido incrementado las
consecuencias del calentamiento global hasta niveles extremos, que con el tiempo pueden
ser irreversibles. Segun estimaciones del IPCC, los ecosistemas estaran sujetos a tal
presion de la concentracion del CO, atmosférico para 2100 que ademas de reestructurar
su funcionamiento natural, pondria en riesgo los servicios que estos brindan en este

momento (Parry et al. 2015, 10) aumentando:

e La frecuencia de incendios, sequias e inundaciones.

e Decremento de las especies debido al estrés en los cambios del clima.

Esta problematica, fue lo que motivé a nivel internacional la creacion de un
convenio legalmente vinculante entre paises industrializados, el Protocolo de Kioto en
1997 y ratificado en 2006 por la mayoria de sus miembros, el cual marcé un hito para el
control de dichas emisiones y facilitar el cumplimiento de los limites propuestos.

Actualmente, se cuenta con la voluntad politica de cambiar los combustibles
fosiles por biocombustibles, de manera que se disminuya la dependencia; sin embargo, la
produccion de éstos provocaria la concentracion de monocultivos como soya, cafia de
azucar y aceite de palma en zonas donde se cultiva alimentos poniendo en peligro la
seguridad y soberania alimentaria. Aparte de eso, la produccion podria generar la
ampliacién de la frontera agricola con la deforestacion de areas con cobertura vegetal
natural o bosques (FAO 2013, 34).
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Por otro lado, el Ecuador tiene una vulnerabilidad alta ante el cambio climatico,
por el hecho de que su capacidad de adaptacion a las consecuencias del mismo esta
condicionada por diversos factores como la pobreza y ubicacién geogréfica, sumado a
esto los fendmenos climaticos locales y regionales como el Nifio y la Nifia, que en
registros recientes han incrementado su intensidad y frecuencia. Por ende, agravan la
situacion socioecondmica del pais, lo que ha provocado la busqueda de alternativas
inmediatas para mitigar sus impactos.

Las emisiones de GEI generadas por Ecuador, son bastante reducidas en el
contexto mundial (alrededor del 0,15%) (Alarcon 2017, para. 4). En ese marco, para el
afio 2016 (41.0 Mton CO2) se registra una disminucion de emisiones de CO2 en
comparacion con el 2015 (43.0 Mton COy), afio en el cual la tendencia era al alza, aunque
para el 2018 (42.0 Mton CO.) dichas emisiones volvieron a subir (Gilfillan et al. 2019;
UNFCCC 2019; BP 2019), fendbmeno que se da como consecuencia del aumento en el
consumo de energia en todos los sectores (agricultura, doméstico, industrial y comercial)
debido al crecimiento econémico de los mismos, lo cual genera un impacto méas duradero
en las emisiones generadas, es decir, entre mayor sea el consumo energético el nimero
de emisiones de CO> también serd mayor (Arroyo and Miguel 2019, 3).

Sin embargo, este no es el Unico factor que contribuye al nivel de emisiones de
CO> actuales, dentro de los cuales se puede mencionar: “el crecimiento demografico,
cambio tecnoldgico, dotacion de recursos, estructuras institucionales, modelos de
transporte, comercio internacional y estilos de vida” (Alcantara Escolano and Padilla
2005, 25). Este ultimo hace referencia a las areas urbanas en las cuales se concentra un
porcentaje importante de la poblacion, de los cuales se busca su bienestar social y
solventar sus necesidades, lo que conlleva al consumo de energia en todas sus
modalidades como: la iluminacion, coccién de alimentos, refrigeracion, transporte,
entretenimiento, entre otras; sin tomar en cuenta su condicién social, debido a que la
emisién de GEI es inminente en todos los casos (Cruz Islas 2016, 120).

Olander y Thagersen (1995 citado en Cruz-Islas (2016, 121)) “establecen que los
problemas ambientales son, en mayor o menor medida, causados por el actual estilo de
vida y nuestros patrones de consumo”. En otras palabras, las emisiones producidas por
cada persona en el mundo bordeaba las 4.7 tCO./persona en promedio para el 2017, en
tanto que para Ecuador fue de 2.8 tCO> para el mismo afio, (Peters et al. 2011; Peters,

Davis, and Andrew 2012). Aun cuando la cifra es relativamente baja no se puede excluir
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la problematica de fondo que se encuentra arraigada al estilo de vida de la poblacion que

de mantenerse la cifra podria aumentar.

2. Problematica del sistema agroalimentario actual

En primera instancia es necesario establecer una definicion acerca de un sistema
agroalimentario con la finalidad de mantener este criterio durante la presente
investigacion. Malassis y Ghersi (1996) citado en Sanz-Cafiada (2000, 2), lo definen
como: "el conjunto de las actividades que concurren a la formacion y a la distribucién de
los productos alimentarios y, en consecuencia, al cumplimiento de la funcién de la
alimentacion humana en una sociedad determinada”.

Por otro lado, Shejtman (1994 citado en Gutiérrez & Molina (2013, 4)) dice que
un sistema agroalimentario es el “conjunto de relaciones socioeconémicas que inciden de
un modo directo en los procesos de produccion primaria, transformacion agroindustrial,
acopio, distribucion, comercializacion y consumo de los productos agroalimentarios”.

En cambio, Rastoin & Ghersi (2010 citado en Gutiérrez & Molina (2013, 4)) lo
definen como:

“Una red interdependiente de actores (empresas, instituciones financieras,
organismos publicos y privados) localizados en un espacio geografico dado
(region, pais, Estado plurinacional) y participando directa o indirectamente en la
creacion del flujo de bienes y servicios orientados a satisfacer las necesidades
alimentarias de uno o varios grupos de consumidores locales o en el exterior de la
zona considerada”.

El actual sistema agroalimentario ha sufrido una serie de transformaciones a lo
largo del tiempo y se ha convertido en una de las principales actividades econémicas de
la sociedad, “asociada al ordenamiento del poder internacional que moldea la
organizacién del trabajo y las instituciones implicadas en las fases de produccion,
transformacion- distribucion, comercializacién e ingesta de alimentos del sistema
agroalimentario” (Rodriguez 2010, 45).

En este contexto, estos sistemas mantienen interacciones tanto a nivel mundial
como local, en donde este Gltimo recibe sefiales del entorno mundial en tematicas como:
“las tendencias de los mercados mundiales en materias primas agricolas y alimentos en
cuanto a precios, cambios en los habitos de los consumidores, cambios tecnologicos,
normas de calidad, sanitarias, bioseguridad, entre otros” (Gutiérrez and Molina 2013, 9).
En tanto que, el marco nacional limita a los sistemas agroalimentarios en lineamientos

variables como: “el crecimiento de la economia y de la poblacion, politicas fiscales,
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monetarias y crediticias, cambiarias, comerciales, cambios en la legislacion y en el marco
institucional” (Gutiérrez and Molina 2013, 9). La influencia de estos sistemas a nivel local
o mundial depende en gran medida de su desarrollo, lo cual se evidencia cuando la
produccion no satisface la demanda, es necesario importar para cubrir las necesidades
locales, si esto no se da los precios de se incrementan y su acceso es vuelve limitado para
la poblacion con menos ingresos (Gutiérrez and Molina 2013, 10).

Por otra parte, se ven influenciados por las condiciones ambientales y sus cambios,
entre ellas las climaticas del medio en el cual se producen los alimentos, la forma en que
son cultivados y su impacto en los ecosistemas adyacentes; de ahi radica la sustentabilidad
que puede llegar a tener en el planeta (Gutiérrez and Molina 2013, 8).

Aun asi, el 85% de los alimentos del mundo se cultivan y consumen internamente
en la misma ecorregion o (al menos) dentro de las fronteras nacionales (ETC Group 2009,
4), en una mayor proporcion por comunidades campesinas y a partir de variedades
agrarias tradicionales, fuera de alcance de la cadena de las multinacionales. En la
actualidad, cerca del 45% de la poblacién en el mundo vive en zonas rurales con
dependencia directa de actividades agricolas, produciendo al menos el 70% de los
alimentos en el planeta (ETC Group 2009, 3y 5; The Word Bank 2017).

Por otra parte, el poco mas de la otra mitad de la poblacion que vive en ciudades
urbanizadas, ha tomado como propios los modelos econémicos con base en el mercado
con el fin de cubrir la mayor parte de sus necesidades, como es la alimentacion. Algunas
empresas ya manejan la cadena agroalimentaria global (Lépez and Llorente 2010, 13),
con el control en la distribucion. La produccion se intensifica para la exportacion,
abandonando las demandas locales y perjudicando fuertemente a los pequefios
agricultores debido a su dependencia al mercado y tecnologia controlados por los paises
del Norte (L6pez and Llorente 2010, 16).

La investigacion de Friedmann (1987 citado en CID (2007, 75)) “acerca de
regimenes agro-alimentarios subraya las diversas formas historicas en que el sistema
global agro-alimentario se ha constituido; en su analisis, el sistema global alimentario no
es nuevo, ni tampoco se ha organizado siempre en torno a corporaciones transnacionales
como lo hace actualmente”.

En esencia, Friedmann y McMichael (1989 citado en Hernandez & Villasefior
(2014, 564)) conciben al “Régimen Alimentario como un extenso y denso entramado de
relaciones generadas en torno de la produccion, transformacion, distribucion y consumo

de alimentos™, con su propio “sistema de regulaciones” para garantizar su reproduccion”.
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Friedmann (citado en Rodriguez 2010, 47) reafirma este concepto en 2005 donde
dice que:

Los regimenes alimentarios son comprendidos como periodos historicos de relativa
estabilidad en las relaciones internacionales de poder y propiedad que configuran el
ordenamiento de la economia agroalimentaria mundial, dispuesta a través de la accién
combinada de las estrategias del Estado, la movilidad migratoria de las poblaciones y sus
movimientos sociales, junto a las apuestas de las corporaciones.

Philip McMichael (2015) identifica tres regimenes agroalimentarios
correspondientes a las coyunturas geopoliticas-econémicas que han dominado desde

finales del siglo XIX hasta nuestros dias.

2.1 Primer Régimen Agroalimentario

El primer régimen se consolido en el Reino Unido (1870-1930) y se baso en la
importacién de productos tropicales, granos basicos y ganado desde Europa con el fin de
apuntalar al imperio britanico como el “taller del mundo” (McMichael 2015, 14:46). El
Reino Unido caracterizado por sus adelantos tecnoldgicos dio origen a la cocina industrial
y una agricultura intensiva, casi fabril, a través de la explotacion de sus colonias, la
intervencion en la oferta de alimentos de lujo y a bajos costos (Sammaritano 2014, 18)
solamente para el dispendio de las clases altas europeas. Este periodo represent6 el primer
mercado mundial con la comercializacién del trabajo, dinero y alimentos con
consecuencias en las clases sociales (McMichael 2015, 14:49), por ejemplo, este régimen
obligd a los campesinos a buscar otras fuentes de empleo en las grande ciudades, debido
a que los precios de los alimentos se redujo tanto que la crisis econdémica en el sector rural
fue inminente (Rodriguez 2010, 49).

2.2 Segundo Régimen Agroalimentario

El segundo régimen se concentro en Estados Unidos (1950-1970) y fue promovido
por el gobierno americano bajo el proceso de agro industrializacion como un nuevo
mecanismo de acumulacion intensiva-capitalista establecido en los commodities, en
especial los granos basicos y alimentos procesados, en los cuales el gobierno concedié
subsidios de produccidn, y se dispuso una politica de control de precios de los alimentos
(McMichael 2015, 14:56). A la vez, EEUU logré posicionarse como el granero del mundo

y afianzar con ello su hegemonia agroexportadora “subordinando las actividades
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agropecuarias y de las sociedades rurales en este régimen consolidado” (Rodriguez 2010,
46).

Los excedentes en la produccion norteamericana se trasladaron a paises del sur
mediante programas de ayuda, fortaleciendo los vinculos de los agronegocios
(McMichael 2015, 14:60). En este sentido, EEUU logré cambiar el modelo de consumo
en la mayoria de paises subdesarrollados que se vieron beneficiados de estos programas,
donde cominmente se consumia maiz, papa o arroz se introdujo trigo, soya, aceite entre
otros productos como parte de su alimentacion basica (Rubio 2014, 47-48). De este
modo, las corporaciones generaron toda la cadena de suministro agroalimentaria global
(McMichael 2015, 14:60), con la iniciativa que les dio la revolucién verde con: “los
factores técnicos como la mejora del material genético, las semillas hibridas, los insumos
quimicos como fertilizantes y plaguicidas” (Rubio 2014, 42), que fomenté la agricultura

en grandes superficies.

2.3 Tercer Régimen Agroalimentario (Corporativo)

Finalmente, un tercer régimen alimentario corporativo se esta viviendo desde
1980 hasta hoy, el mismo tiene vestigios de los dos regimenes predecesores, pero también
marca un momento en la historia politica del capital al formar parte de la globalizacion
neoliberal, restituyendo el principio del mercado mundial en el que los gobiernos sirven
a los mercados y a los intereses de las corporaciones transnacionales, donde éstos
imponen sus reglas y se posicionan como “potencia hegemonica” (McMichael 2015,
14:65; Soldevila, Rosell, and Viladomiu 2015, 23).

Dichas transnacionales, cada vez abarcan mas componentes relacionados a la
agricultura lo cual incrementa el poder de decision en un grupo reducido, tanto asi que el
control va desde la genética de los productos hasta la venta y distribucion (Delgado
Cabeza 2010, 34). Un ejemplo claro son las semillas, que segin ETC Group (2008 citado
en Delgado Cabeza (2010, 34)) el 47% del mercado de semillas patentadas en el mundo
lo controlan Monsanto, DuPont y Syngenta; el 90% de semillas modificadas
genéticamente esta al mando de Monsanto; y el 75% de la venta de agroquimicos
pertenecen a tan solo seis comparfiias (Bayer, Syngenta, BASF Dow AgroSciencies,
Monsanto y DuPont). Con lo cual se ratifica la expansion y el dominio corporativo sobre
el sistema agroalimentario en todas las etapas de produccion, con la integracion de nuevas
compafias que determinan el tipo, calidad, costo y donde se producen los alimentos que

se consumen regularmente (Delgado Cabeza 2010, 35).
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Con este nuevo régimen la seguridad alimentaria depende del “buen
funcionamiento” del mercado mundial. De esta manera se convierte en el resultado de la
mezcla entre el monopolio privado y el patrocinio de subsidios gubernamentales en los
paises del norte, ademas se caracteriza por confrontar a los productores con los precios
de ese mercado, resultando que aquellos agricultores que no estdn en capacidad de

competir son victimas del desplazamiento y despojo (McMichael 2015, 14:90).

3. Contribucion de los sistemas agroalimentarios al Cambio Climatico

Naredo (2009) establece que “La provision alimentaria ha experimentado un largo
proceso que tiene como hilo conductor su progresiva integracion en la organizacion
industrial de la produccion, la distribucion y el consumo de alimentos”. Hoy forma parte
de un sistema en el que las formas de hacer dinero se han desplazado hacia el &mbito de
lo financiero para consolidar asi una economia de la “adquisicion” (como se cita en
Delgado Cabeza 2010, 33), acoplandose en un sistema complejo que decide todo acerca
del ciclo de vida de los alimentos.

Por otra parte, todo este proceso industrial de alimentos, que va desde la
produccion hasta el consumidor final, segin GRAIN (2011, 11), provoca casi la mitad de
emisiones de GEI de origen antropico, es decir entre 44% como minimo y un maximo de
57% (GRAIN 2011, 13). En contraste con el IPCC (2019, 8), que dice que el 23% de
éstos gases se dan como resultado de la agricultura, silvicultura y el uso de la tierra,
afiadido todos los procesos de pre y post produccion de alimentos las emisiones podrian
ascender al 37% del total de GEI antropogénico. “Se prevé que las emisiones de la
produccion agricola aumenten impulsadas por el crecimiento de la poblacién, la renta y
los cambios en los patrones de consumo” (IPCC 2019, 11).

Argemir (1998 citado en Sammaritano 2014, 17), afirma que “la magnitud de la
dispersion de este modelo agroalimentario actual ha sido tal que ningun rincén del mundo
ha quedado fuera de él y eso no solo ha afectado a las economias locales, sino también a
la organizacion social, a las formas de vida y a la identidad de los pueblos”.

Con base en esto, las empresas capitalistas especializadas en la agricultura han
tergiversado la perspectiva de regimenes agro-alimentarios como lo establecia Friedman,
donde los estados y las organizaciones sociales han estado en constante relacion con la
alimentacion, economia, produccién y su forma de comercializar los alimentos, es decir
con su intervencion en la sostenibilidad de la vida. Y en su lugar, ha llevado a una serie

de conflictos tanto territoriales, politicos y econémicos enlazados a los recursos naturales
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que estan destinados a la produccion de alimentos, donde dichos conflictos reinen a
movimientos sociales y actores politicos en favor de la soberania y seguridad alimentaria
(Rodriguez 2010, 54).

Por otro lado, Harris (1989) determina que:

La entrada de la racionalizacion de la produccion agroalimentaria, caracterizada por la
productividad permanente a través del agregado de tecnologia basada en la utilizacion del
petréleo como insumo principal, y cuya mayor consecuencia es la creciente
intensificacion de la produccién capitalista en relacion a la alimentacién, sucedida en
produccion de beneficios y no de alimentos, a consecuencia de lo cual “lo bueno para
comer se transforma en lo bueno para vender, a despecho de su capacidad nutricional”
(como se cita en Sammaritano 2014, 17).

Pero, de lo que muy poco se habla es de la contribucion que tiene el proceso de
produccion de alimentos, en todas sus fases, al Cambio Climatico. Un ejemplo claro es la
fase agricola, la cual, en el que el uso del paquete tecnoldgico brindado por la Revolucion
Verde, produce entre el 11% y 15% de las emisiones de GEI globales. EI cambio en el
uso del suelo, ganaderia y la deforestacion contribuyen en gran parte a estas emisiones y
comunmente no son tomadas en cuenta dentro de este ambito (Smith et al. 2007, 499;
Legg, Huang, and OECD Trade and Agriculture Directorate 2010, fig. 1). La expansion
de la frontera agricola para plantaciones industriales como la soja, cafia de azucar, palma
aceitera entre otros, es la causa principal para la deforestacion, que significa entre un 15%
y 18% de las emisiones globales. (GRAIN 2011).

El transporte comercial de alimentos, segun estudios realizados en la Union
Europea, alcanza el 6% de las emisiones globales de GEI (GRAIN 2011, 13). En relacion
con el procesamiento y empacado, éste produce entre el 10% y 11% de las emisiones
(Bolla and Pendolovska 2011, 1). Adicionalmente, para completar el ciclo de vida de un
producto se debe tomar en cuenta el tiempo que permanece en refrigeracion y su venta al
consumidor. Estos dos elementos vienen a ser el 4% (Garnett et al. 2007, 3) y el 2%
(Tassou et al. 2011, 151; Bakas 2010, 3) de las emisiones de GEI respectivamente.

Alrededor del mundo, el sistema agroalimentario industrial desperdicia alrededor
de la mitad de los alimentos que se produce dentro de todo el ciclo de produccion, en
tanto que del 25-30% del total de alimentos producidos se pierde o se desperdicia y por
lo general termina en el relleno sanitario aportando del 3,5% al 4,5% de las emisiones de
GEl globales (GRAIN 2011, 13; IPCC 2019, 5).

La siguiente figura muestra los distintos aportes de la cadena agroalimentaria a las

emisiones de GEl:
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Figura 4.

Los alimentos y el Cambio Climatico

Los alimentos y el cambio climatico
El sistema agroalimentario industrial es responsable del 44-57%
de todas las emisiones globales de GEI

Procesamiento, transporte, Cambio en el uso del suelo y

empacado y venta al deforestacian: 15-18%
menudea: 15-20%

; Produccid icola: 11-15%
Desperdicios: 3-4% roduccién agricola o

Otras emisiones no relacionadas
con la comida: 43-56%

Fuente y elaboracién: (GRAIN 2011, 13)

Se establece entonces que los diferentes sistemas agroalimentarios son
responsables en contribuir al Cambio Climatico, sin embargo, las responsabilidades son
diferenciadas. En este estudio, se plantea describir el sistema agroecoldgico, orgéanico y
convencional y analizar su interrelacion con el cambio climatico, tanto como factor que

lo produce como sector que es afectado.

3.1 Agroecologia

La agroecologia se define como una disciplina cientifica que enfoca el estudio de
la agricultura desde una perspectiva ecoldgica y se define como un marco tedrico cuyo
fin es analizar los procesos agricolas de una manera interdisciplinaria (M. A. Altieri
2009a, 69). De igual modo, para Nicholls y Altieri (2012, 30), el paradigma agroecoldgico
tiene su base cultural, social y productiva en la racionalidad etnoecoldgica de la
agricultura familiar campesina, fuente fundamental de un legado importante de saber
agricola tradicional, de agrobiodiversidad y de estrategias de soberania alimentaria.

Entiéndase la soberania alimentaria como una contrapropuesta al marco de la
politica macroeconomica neoliberal; la soberania alimentaria clama por el derecho de las

naciones y los pueblos a restringir el comercio, si esto fuera necesario para proteger a los
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agricultores de pequefia escala y otras comunidades rurales marginadas contra el dumping
y la competencia desleal (Fernandez Such 2006).

Segun la Via Campesina en el boletin Nyéléni N°13 (2013, Marzo:1):

La soberania alimentaria pone el énfasis en la produccion, distribuciéon y consumo
adecuados desde el punto de vista ecoldgico, en la justicia social y econémica, y en los
sistemas locales de alimentos como vias para luchar contra el hambre y la pobreza y
garantizar la seguridad alimentaria sostenible para todos los pueblos [...] Promueve el
control comunitario de los recursos productivos; la reforma agraria y la seguridad en la
tenencia de la tierra para los pequefios productores; la agroecologia; la biodiversidad; el
conocimiento local; los derechos de los campesinos y campesinas, las mujeres, los
pueblos indigenas y los trabajadores; la proteccién social y la justicia climatica.

El enfoque principal de la agroecologia es la distribucion de sus productos en
canales cortos de comercializacion como lo describe Ecologistas en Accion (2011, 48),
de esta forma se evitan una gran cantidad de emisiones de CO2 por quema de combustibles
fosiles (petrdleo principalmente) al transportar los alimentos a diferentes ciudades, puesto
que muchas de ellas estan a grandes distancias. Se evita adicionalmente innecesarios y
excesivos embalajes (lo que reduce la generacién de basura) y el uso de las cadenas de
frio, ademaés de que se dispone de productos frescos.

De ahi radica la importancia de consumir productos locales, contribuyendo a la
disminucion de la Huella de Carbono, ya que las emisiones de CO2 son minimizadas. Del
mismo modo, la huella hidrica de los productos serd menor puesto que las practicas
agricolas estan orientadas a consumir de manera responsable los m® clibicos de agua en
cada plantacién, ayudando a que el propio agricultor sea el beneficiario propio de su
trabajo y no los intermediarios.

Este tipo de produccion mejora la fertilidad del suelo y de esta forma no es
necesario acudir a la compra de fertilizantes. La combinacion de agricultura y ganaderia
creando un sistema integral donde se utiliza los excrementos de los animales para la
fertilizacion del suelo y la produccién del suelo para la alimentacion de los animales
genera un circulo ecoldgico cerrado virtuoso. En este sentido, Gliessman (1998 citado en
Altieri & Toledo (2010, 165)) hace referencia a los principios basicos de la agroecologia

que abarca:

El reciclaje de nutrientes y energia, la sustitucion de insumos externos; el mejoramiento
de la materia orgénicay la actividad biolégica del suelo; la diversificacion de las especies
de plantas y los recursos genéticos de los agroecosistemas en tiempo y espacio; la
integracion de los cultivos con la ganaderia, y la optimizacion de las interacciones y la
productividad del sistema agricola en su totalidad, en lugar de los rendimientos aislados
de las distintas especies.
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3.2 Agricultura convencional

La agricultura convencional contribuye al cambio climético por diferentes fuentes
de produccion de gases: utilizacién de fertilizantes quimicos, nitrégeno proveniente del
estiércol, pastoreo de animales, deposicion atmosférica de amoniaco (NH3) y 6xidos
nitrosos (NOX) y finalmente la lixiviacion. Por la investigacion realizada por (Baca 2014)
del Distrito Metropolitano de Quito, bajo estas consideraciones, y de acuerdo al analisis
realizado, en las cuales se incluyen las emisiones indirectas y emisiones directas, se
observo que alrededor del 54% de las emisiones totales de N2O de suelos agricolas
corresponden a la utilizacion de fertilizantes nitrogenados en los cultivos agricolas.

Cada proceso, empezando con la germinacion de la planta, esta relacionada
directamente a la emision de gases efecto invernadero, lo que aumenta la huella de
carbono. Por ejemplo, cuando las semillas son transportadas por varios kilémetros desde
su casa de venta hasta el terreno en cual se va a sembrar.

Segun Jacobs and Quack (2018), debido a las sequias, la agricultura convencional
en la actualidad ha presentado varios problemas como el bajo rendimiento de produccién
en los cultivos de secano y bajo riego, por lo que se requiere de mas fertilizantes quimicos
para enriquecer el suelo ya que por los monocultivos estos suelos han perdido sus

propiedades y se ha reducido la produccion de alimentos.

3.3 Agricultura organica
En relacion a la agricultura orgénica, Garcia et al. (2008) sostiene que ésta
contribuye a contrarrestar el cambio climatico en diversas formas: cerrando los ciclos de
nutrientes, autoabasteciendo de recursos e insumos mediante la utilizacion de insumos
locales (biol6gicos o botanicos), es decir externos a la unidad productiva; manteniendo
las caracteristicas fisico-quimicas de los suelos; reduciendo la erosion gracias al uso de
cubiertas vegetales y setos; utilizando un mayor porcentaje de fuentes energéticas
renovables y un menor consumo directo de combustibles fosiles para maquinaria e
indirecto evitando usar productos que requieren alto coste energético en su fabricacion
como fertilizantes de sintesis, herbicidas, pesticidas y alimentos para animales. Sin
embargo, este tipo de agricultura “no estd basada en principios agroecolégicos” (M.

Altieri and Toledo 2010, 166).
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Rosset y Altieri (1997) afirman que este “enfoque de "sustitucion de insumos”
esencialmente sigue el mismo paradigma de la agricultura convencional, es decir, superar
el factor limitante, pero esta vez con insumos bioldgicos u organicos”. Sumado al hecho
que la mayoria de estos insumos son comercializados creando dependencia en los
agricultores (M. Altieri and Toledo 2010, 166).

Producir en forma organica significa seguir el reglamento de la certificadora
organica, ya que ellos son los Gnicos que se encuentran en potestad de dar el sello y, sin
importar si se utiliza procesos ancestrales u otras practicas, mientras no sobrepase los
limites propuestos en el uso de fertilizantes sintetizados, o la cantidad de monocultivos,
es una produccién organica.

La agricultura organica casi siempre se encuentra presente en grandes fincas que
trabajan en la modalidad de la cadena comercial tradicional sin ningun tipo de
consideracién o reparo sobre aspectos econdmicos o sociales.

Este tipo de produccién busca la preservacion del ambiente y el cuidado de la
salud del consumidor; pero “pero no considera el redisefio productivo lo que condena a
la dependencia de insumos externos. Mas bien, tienden a perpetuar la dependencia y el
hambre” (M. A. Altieri 2009b), puede generar una baja cantidad de residuos y embalajes,
ademas usualmente no utiliza sustancias que dafien la capa de Ozono (IFOAM Organics
International 2010).

4. Afectacion del Cambio Climatico a los sistemas agroalimentarios

En la naturaleza, los sistemas agroalimentarios interactian con el cambio
climatico. El cambio climéatico afecta seriamente a la agricultura porque ésta soporta la
alteracion de los regimenes de precipitaciones y temperatura, ademas de fendmenos
climaticos extremos que se experimentan con mas frecuencia e intensidad en los paises
en vias de desarrollo, lo cual puede comprometer la seguridad y soberania alimentaria a
futuro. Estos cambios generan que la agricultura sea mas vulnerable, por ejemplo, cada
vez es mas dificil programar siembras o cosechas por la inestabilidad del clima, sin contar
con los efectos indirectos que se enfrentan a causa de la variacion en la disponibilidad de
agua de riego (Nelson et al. 2009, 4). En consecuencia, el cambio climatico perjudica la
economia de los agricultores.

La investigacion realizada por CEPAL (2011a, 54) indica que el cambio climatico

afecta las diferentes areas de los sistemas agroalimentarios. Como se indic6 anteriormente
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estos sistemas estan formados por varios procesos, siendo la produccion la actividad méas
perjudicada. Los cambios macro climaticos producen afectaciones de primer orden a la
produccion agricola y son conocidos como efectos agroclimaticos a nivel regional. Otras
alternaciones son los cambios negativos en la productividad de los cultivos y en la calidad
de las tierras agricolas, lo que reduce el abastecimiento necesario de alimentos para la
poblacion.

Otra afectacion importante por el cambio climatico en los sistemas
agroalimentarios es la degradacion de los recursos o insumos naturales para su
reproduccion. Por ejemplo, el agua de riego que la mayoria de los productores utilizan en
algunos casos provienen de afluentes contaminados por aguas servidas, debido a que hoy
en dia el control de la polucion en los rios es limitado, lo cual permite la proliferacion de
bacterias en los productos que se encuentran a la venta, lo que causa enfermedades en los
consumidores y de todos aquellos que forman parte de cualquier sistema agroalimentario.

La economia de los pequefios y grandes agricultores se ve perjudicada puesto que
para adaptarse a los diferentes cambios en el clima han tenido que invertir cantidades
considerables de dinero, y muchas veces la recuperacion frente a este tipo de eventos se
demora més del tiempo esperado (Antle and Capalbo 2010, 389).

Al entender las afectaciones del cambio climatico en la agricultura, es necesario
relacionarlo con los términos de justicia climatica, debido a que los mayores generadores
del calentamiento global, en este caso los paises desarrollados, son los que menos sufriran
las consecuencias directas en comparacion con los menos responsables, paises en vias de
desarrollo, que seran los mas afectados; es ahi donde la crisis ambiental a nivel mundial
se agrava. Frente a este situacion se recaba propuestas de solucion desde diferentes frentes
para la construccién de politicas, las que, sin embargo, en algunos casos no se las
implementa por limitaciones diversas como la inequidad politica, econémica y
tecnologica (Kimbrell 2002, 199).

Esta claro que el cambio climético expone una marcada desigualdad entre paises
mas ricos y poderosos con paises pobres y vulnerables, “delineando la evidente injusticia
en Sus causas y en sus consecuencias que constituye la base sobre la cual se ha erigido la
accion internacional sobre el cambio climético, alimentada por la persistente ineficacia
de los mecanismos de respuesta a los posibles impactos derivados de la alteracion del

sistema climatico” (Borras 2016, 98).
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4.1 Agroecologia

La agroecologia surge como respuesta de mitigacion al cambio climatico ya que
segun los autores Altieri & Nicholls (2000, 14), la agroecologia es una disciplina
cientifica que estudia la agricultura desde una perspectiva ecologica, considerando a los
ecosistemas agricolas como las unidades fundamentales de estudio. En estos sistemas se
analizan los ciclos minerales, las trasformaciones de la energia, los procesos biolégicos y
las relaciones principales entre los componentes del sistema. La agroecologia como tipo
de agricultura no utiliza fertilizantes ni pesticidas quimicos que hayan sido elaborados
por las grandes industrias contaminadoras. El interés no estd solo en maximizar la
produccidn sino también se busca la armonizacion de las diferentes partes que conforman
el sistema, en particular las condiciones sociales y econdmicas de productores y
consumidores.

Esta agricultura alternativa desarrollo un conjunto de préacticas sostenibles las
cuales mitigan en mayor o menor medida el cambio climatico. Entre estas practicas estan:
rotacion de cultivos, lo que permite que no se desarrolle ni maleza ni plagas, porque el
suelo siempre estd en constante cambio y asi se evita la utilizacidn de sustancias quimicas
y también reduce la erosion edafica; manejo integral de plagas, esta practica ayuda al
agricultor a no depender de sustancias quimicas para la eliminacién de plagas y se mejora
su control bioldgico; técnicas de labranza minima para la conservacion del suelo.

En este contexto, la agroecologia se caracteriza por la diversidad de especies
vegetales utilizadas o también llamados sistemas agroforestales, los cuales estabilizan los
rendimientos a largo plazo, “promueven la diversidad de la dieta y maximiza la
rentabilidad de la produccion, incluso con bajos niveles de tecnologia y recursos
limitados” (M. Altieri and Toledo 2010, 172).

Otra caracteristica es la conservacion de la biodiversidad es uno de los objetivos
de laagroecologia ya que su presencia promueve gran cantidad de procesos de renovacion
y servicios ecoldgicos en los agroecosistemas. Una particularidad del enfoque
agroecoldgico es la valorizacion del saber tradicional campesino, teniendo en cuenta que
en su evolucidn secular ha logrado alcanzar resiliencia y sostenibilidad con bajos insumos
externos 0 en ausencia de estos, adaptandose a situaciones socioeconémicas y
ambientales generalmente adversas y de escasos recursos (Diaz Gonzalez 2013).

La agroecologia se centra en aprender a vivir con los cambios fluctuantes del clima
antes que controlarlos. Es importante rescatar que los productores que estan dentro de los

sistemas tradicionales no solo se adaptan a la variacién climética, sino que ademas se
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preparan para dichos cambios, por consiguiente, este conocimiento acerca del manejo de

recursos naturales los hace mas resilientes (M. Altieri and Nicholls 2013).

4.2 Agricultura orgénica

La agricultura orgénica inici6 por el siglo XX entre los afios de 1970 y 1980 en
paises de Latinoamérica, implementada por productores mediante el apoyo de ONG’s
interesadas en investigar este sistema productivo. (Garibay 2003).

Como alternativa de mitigacion frente al cambio climéatico presenta varias
caracteristicas favorables; entre estas estan: métodos de produccion adaptados a las
condiciones locales como: calidad del suelo, historia de la tierra, vegetacion natural y uso
de cultivos y animales locales. Con esto ultimo se deja de utilizar fertilizantes quimicos
al igual que fungicidas o pesticidas, los cuales descargan grandes cantidades de quimicos
al ambiente. (Garcia et al. 2008),

Pese a que esta agricultura se basa en la sustitucion de insumos convencionales,
si se permite el uso de ciertos quimicos sintetizados y registrados como organicos. Sin
embargo, este sistema esta muy adaptado a la siembra de tipo monocultivo, lo que a lo
largo del tiempo repercute en la degradacion de recursos naturales.

De todos modos, la contribucidn de la agricultura organica para enfrentar el medio
ambiente es un gran aporte a comparacion de la agricultura convencional, ya que de cierta
forma garantiza salud y alimentos sanos (Garcia et al. 2008).

La agricultura organica, segun la FAO (2003, chap. 1) “se refiere al proceso que
utiliza métodos que respetan el medio ambiente, desde las etapas de produccion hasta las
de manipulacion y procesamiento”; sin embargo, posee caracteristicas que lo distingue
de los otros sistemas porque maneja procesos encauzados en mantener una certificacion
mas que en el producto en si, conservar esta garantia los obliga a cumplir ciertas normas
y con ello a elevar el precio de comercializacion, pero no es impedimento porque estos
productos son apreciados en los mercados debido a su contenido nutricional y su cuidado
con el medio ambiente (FAO 2003, chap. 3).

En este sentido, este tipo de agricultura también se ve afectado por los efectos del
cambio climatico en mayor medida que lo que contribuye a este, por ende, permite que
los cultivos se adapten mejor en tanto las condiciones del clima empeoren (FAO 2003,
chap. 2). La produccion de alimentos organicos puede favorecer a la disminucion de los

gases de efecto invernadero siempre y cuando se combine con otras medidas como evitar
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el desperdicio de alimentos; sin embargo, se conoce que los cultivos organicos necesitan
mas terreno cultivable que los convencionales (Harvey 2017, para. 2y 7).
4.3 Agricultura convencional

En este contexto, la agricultura convencional contribuye en gran medida al cambio
climéatico mediante la emision de gases de efecto invernadero (GEI) que segun el Informe
del IPCC (2019, 11) aportan con el 23% del total, por el consumo de combustibles fésiles
en las diferentes etapas de produccion como transporte de productos agricolas, colocacion
de fertilizantes, pesticidas, entre otras.

Este tipo de agricultura es dependiente de recursos fuera de la unidad familiar,
razon por la cual se vuelve mas costosa, tornandola vulnerable desde los ambitos:
ambiental, economica, social y climatica. A medida que el cambio climatico se
intensifica, estos sistemas agricolas intensivos se vuelven menos resistentes y mas
vulnerables.

Con el pasar de los afios, este tipo de agricultura poco a poco esta perdiendo su
eficacia por todas las variaciones que ocurren con el cambio climatico. Al ser plantaciones
de grandes extensiones todos los parametros climaticos tienen que ser controlados y no
pueden variar en grandes rangos, ya que la produccion se puede ver afectada. De igual
manera, es necesario disponer del abastecimiento suficiente de agua para toda la extensién
de los sembrios, usualmente monocultivos, sin contar con la gran demanda de fertilizantes

y controladores quimicos de plagas para que no se afecta la produccion.

5. Analisis multicriterio
Munda (2004, 31) establece que el “Analisis Multicriterio (AMC) permite
contrastar en un marco unificado de analisis las distintas dimensiones que se presentan en
un problema de decision. Este marco permite visualizar los conflictos entre valores e
intereses a partir de dimensiones cuantitativas o cualitativas”.
Munda (2004) describe cinco etapas generales de un andlisis multicriterio
(AMC):
1. Definicion y estructuracion del problema a investigar, con la participacion de los
actores sociales.
Definicion de un conjunto de criterios de evaluacion.
Eleccion entre métodos discretos o continuos para analizar alternativas.

Identificacion de las preferencias del decisor en un marco de transparencia.

o~ W N

Eleccion de los procedimientos de agregacion de los criterios.
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En la presente investigacion se utilizara la metodologia de analisis multicriterio
para la seleccion de alternativas, la cual permitira analizar cudl es el sistema agricola que

mejor se adapta al cambio climatico y se ve menos afectado en la zona de estudio.

Las Técnicas de Analisis Multicriterio (AMC)

Considerando que las decisiones se basan en diferentes criterios, se ha

desarrollado el Analisis Multi-Criterio (AMC), el cual se basa en modelos de decision
que contienen diferentes posibles soluciones. Esas posibles soluciones son analizadas por
la persona o el grupo que toma la decision, segun diferentes criterios que generalmente
son evaluados en distintas unidades. En esta investigacion se trabajara con la metodologia
de Andlisis multicriterio de decision (AMCD) informacion que fue elaborada por
Hajkowicz y Collins (2007).

Segun Mufioz y Romana (2016) un problema de decision puede tener un simple
criterio o multiples criterios. En el primer caso, la decision puede ser tomada mediante la
determinacidn de la alternativa que mejor valor presente para este Unico criterio. En este
caso se tiene una clasica forma de un problema de optimizacion. Por otra parte, si se tiene
multiples criterios (econdmicos, sociales, ambientales, etcétera), la decision debe
considerar esta multiplicidad. Cuando el nimero de posibles alternativas (las cuales
cumplen los requerimientos) es ilimitado se esta en el campo de la optimizacion multiple
objetivo; por otra parte, si las posibles alternativas finitas, estamos en el &rea denominada
andlisis multicriterio.

Como parte de los Métodos de Decision Multicriterio (MCDM) se pueden
distinguir dos grupos principales. Por una parte, los métodos basados en la llamada Teoria
de la Utilidad Multi-atributo (MAUT — Multi-attribute Utility Theory), propios de la
Escuela Americana, Gliereca Hernandez (2006, 63) dice que: “esta teoria asume que el
tomador de decisiones es capaz de articular sus preferencias de acuerdo, estrictamente, a
las relaciones preferencia o indiferencia, y que siempre va a preferir la solucion que
maximiza su bienestar”. Este método es tutil cuando se quiere dar un orden a las
alternativas propuestas.

Por otro lado, los métodos llamados de Superacion o Sobre clasificacion o
Outranking, propios de la Escuela Europea, asume que: “el tomador de decisiones puede
expresar su estricta preferencia, indiferencia o ausencia de preferencia cuando se compara

una alternativa con otra para cada criterio” (Gliereca Hernandez 2006, 64). Este es el
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método desarrollado por el Dr. Rafael Burbano R, como parte de sus tesis de doctorado
en economia en la FLACSO Sede Ecuador y que ha sido utilizado en diversos estudios
en relacion al desarrollo sostenible, por ejemplo, Larreaetal. (2017) analizan alternativas

para el desarrollo de la Amazonia ecuatoriana frente a la extraccion petrolera.
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Diagnostico y problematica de Cayambe y Pedro Moncayo

1. Diagnéstico de la zona de estudio

1.1. Ubicacion geo

grafica

Los cantones Cayambe y Pedro Moncayo se encuentran ubicados en el noreste de

la provincia de Pichincha, en los Andes. Estan en un rango altitudinal entre 1.730 a 5.790

m.s.n.m. El cantén Cayambe tiene 8 parroquias, 2 urbanas: Juan Montalvo y ciudad de

Cayambe y 6 rurales: Ascazubi, Cangahua, Olmedo, Oton, San José de Ayora y Santa

Rosa de Cusubamba. En tanto que, el canton Pedro Moncayo tiene 5 parroquias: La
Esperanza, Malchingui, Tabacundo, Tocachi y Tupigachi (Figura 1) (GADM PM 2018,

4; GADIP CAYAMBE

2015, 14).

Figura 5.

Ubicacion geografica de los cantones Cayambe y Pedro Moncayo
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1.2. Caracteristicas fisicas

En estos cantones el tipo de suelo predominante es el Mollisol (GADIP
CAYAMBE 2015, 31), este tipo de suelo es caracteristico de areas semiaridas a
semihimedas, tiene gran contenido de materia organica y humus (Koslay 1999, 3.5-
1). Las actividades agropecuarias sobresalen en ambos cantones, es por esta razén que
las tierras agropecuarias ascienden al 27,45% en Cayambe y en Pedro Moncayo al
57,19%, en los cuales se puede identificar que la cobertura vegetal tipica son los
pastizales; del mismo modo, estos cantones cuentan con vegetacion arbustiva y
herbacea del 31,22% al 53,00% la misma que se ha perdido gradualmente debido al
aumento de tierras con fines agricolas y de zonas urbanas en los Gltimos afios (GADM
PM 2018, 7; GADIP CAYAMBE 2015, 36). En tanto que ambos cantones cuentan
con areas de proteccion y conservacion dispuestas por el Ministerio de Ambiente
(Figura 2) como los paramos del Parque Nacional Cayambe — Coca, Bosque protector
Jerusalén y las Lagunas de Mojanda (GADM PM 2018, 14; GADIP CAYAMBE
2015, 39).

Figura 6.
Uso actual de suelo los cantones Cayambe y Pedro Moncayo

USO ACTUAL DEL SUELO EN LOS CANTONES CAYAMBE Y PEDRO MONCAY
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Dentro de las caracteristicas fisicas de estos cantones se puede sefialar que
cuentan con una precipitacion media mensual de 1 350 mm a 1 500 mm para Cayambe
y de 400 mm a 1 300 mm en Pedro Moncayo, con un periodo seco que se da entre los
meses de julio y octubre, lo cual genera un déficit hidrico (GADM PM 2018, 8;
GADIP CAYAMBE 2015, 44). Pedro Moncayo mantiene una temperatura promedio
anual de 13.7°C, 25.6°C como méaximo y 3°C minimo registrado. En cambio,
Cayambe tiene una temperatura que fluctda entre los 8°C y 22°C, donde se conoce
que en el noreste del cantdn se han registrado temperaturas de 15°C a 18°C y de 0°C
a 10°C en el noreste, zona cercana al parque nacional Cayambe — Coca (GADM PM
2018, 14; GADIP CAYAMBE 2015, 47).

Los sistemas fluviales de Cayambe y Pedro Moncayo nacen del nevado
Cayambe que se unen a los principales rios que los atraviesan como el rio Granobles,
Guachala, Pisque, hasta formar el limite sur con el rio Guayllabamba (GADM PM
2018, 16). La microcuenca del rio Pisque atraviesa ambos cantones y a su vez se
mantiene de diversos deshielos y vertientes de Mojanda, Cayambe y Pambamarca; sin
embargo, la importancia de conservar estas fuentes radica en que del 70 al 80% de las
zonas urbanas del norte de la provincia se ven beneficiados, tanto por agua potable
como de riego para sus procesos productivos agricolas y pecuarios, ademas de la
riqueza paisajistica que posee (GADM PM 2018, 16; GADIP CAYAMBE 2015, 60).

Entre los recursos naturales mas degradados de estos cantones estan los
bosques, debido a la permanente deforestacion e incendios para ser aprovechadas por
las actividades agropecuarias de la zona como cultivos permanentes o siembra de
pastizales. Los recursos hidricos como rios y afluentes estan en curso de degradacion
por la intervencién antropogénica, a causa del uso excesivo de plaguicidas,
contaminacion por residuos sélidos urbanos e industriales, ademéas del contacto con
aguas residuales (GADIP CAYAMBE 2015, 62 y 63). Por otro lado, los paramos que
es una de las fuentes principales que alimentan a los sistemas fluviales se ven
afectados por el avance de la frontera agricola (GADIP CAYAMBE 2015, 65). En los
suelos se evidencia la reduccion de la capacidad de produccién, erosion, entre otros,
la contaminacion de estos va en aumento debido a distintos factores como la falta de
un manejo adecuado, procesos de regulacion y ordenamiento territorial (GADM PM
2018, 13; GADIP CAYAMBE 2015, 62).
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1.3. Actividades econémicas y poblacién

Por otro lado, las principales actividades econdémicas de la poblacion del
canton Cayambe estan relacionadas con la agricultura, floricultura, produccién
lechera y con el sector agropecuario en un 42,60%, seguido por el 32,34% que se
dedica a la prestacion de servicios como turismo, alojamiento, comida, entre otros y
un 14,39% que estan con el sector de la construccion e industria manufacturera
(GADIP CAYAMBE 2015, 141). En el canton Pedro Moncayo las principales
actividades econOmicas estan dentro de los sectores: agricultura, ganaderia y
silvicultura con un 55%, construccion e industrias manufactureras con el 13% y un
26% en la prestacion de servicios como alojamiento y comida (GADM PM 2018, 42).

Cabe destacar que en ambos cantones la participacion masculina (60%) es
mayor que la femenina (40%) en las actividades econdmicas agricolas y ganaderas
remunerada y en su mayoria es poblacion rural. Es importante notar que las mujeres
realizan actividades por las cuales no reciben un salario como labores del hogar,
labores en otros hogares, trabajos comunitarios, etc., por lo tanto, no tienen ingresos
econdmicos o los que perciben son bajos, ademas que no cuentan con ningdn tipo de
afiliacion al seguro social estatal (70%), sin tomar en cuenta que en algunos casos son
jefas de hogar (GADM PM 2018, 40; GADIP CAYAMBE 2015, 127 y 144).

De acuerdo al Censo de Poblacion y Vivienda 2010 (INEC 2010, 1), la
poblacion en los dos cantones se autoidentifica como mestiza con un 64,05%,
indigena 30,15%, blanco 3,3% Yy otros con el 3,7%. Cabe destacar que en las zonas
rurales la mayoria de la poblacion se autoidentifica como indigena, ademas que en
estos cantones se encuentra el pueblo Kayambi o Kayambis de la nacionalidad
Kichwa, su idioma principal tiene el mismo nombre pero se ha visto disminuida en
los ultimos afios debido a un proceso fuerte de aculturacion (GADIP CAYAMBE
2015, 123-24).

En este sentido, el INEC ha determinado las inequidades sociales a través del
altimo censo (2010), en el cual se detalla que en los dos cantones, el 69.68% de la
poblacion cantonal reside en el area rural, la cual mantiene un alta densidad
poblacional, y a su vez cuenta con un déficit en servicios basicos y educacion
(GADPM 2015, 69). Por otro lado, para el cantén Pedro Moncayo la pobreza por NBI
es de 80,32% en el sector rural y para la zona urbana de 45,46%, por lo que se puede
describir que en ambos casos ha disminuido en 17.27% en relacion al censo del 2001,
pero aun se encuentra sobre la media nacional (GADM PM 2018, 31). En tanto que,
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para el canton Cayambe el NBI promedio es de 78,9%, y, en comparacién con el censo
del 2001, ha tenido una disminucién del 11,2% (GADIP CAYAMBE 2015, 122).

2. Andlisis de los sistemas productivos agricolas en la zona

La actividad agropecuaria liga su importancia social como la base de subsistencia
del 27,47% de la poblacidn total del pais en el 2018 (OIT 2018, fig. 1), como lo muestra
el siguiente grafico, a razon de que obtienen ganancias y proveen de alimentos
permanentemente a los mercados locales, donde el 97% de estos son consumidos
internamente (MAGAP 2016, 103).

Figura 7.

Empleo (%) por sector en el Ecuador.
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Fuente: (OIT 2018, fig. 1)
Elaboracidn: propia

En el caso particular de Cayambe y Pedro Moncayo al mantener mayoritariamente
actividades economicas en el sector primario como la agricultura, floricultura y pecuario,
generan empleo y también mayores ingresos, en comparacion con las demas actividades
productivas. En este contexto, es importante resaltar la capacidad de uso del suelo en estos
cantones, debido a que se puede determinar las potencialidades y limitaciones del suelo
para uso agricola y pecuario, es decir, el area productiva que puede ser aprovechada para

mejorar la produccion, tomando en cuenta que mas del 50% de las tierras estan sobre
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utilizadas en el caso de Cayambe; en contraste con Pedro Moncayo que cuenta con el
53% subutilizado (GADIP CAYAMBE 2015, 280 y 284; GADM PM 2018, 96).

Cabe resaltar que el sector floricultor estd haciendo uso de tierras con aptitud
agricola y a la vez tienen acceso a los sistemas de riego de tal manera que esta actividad
econdémica estd mermando la produccién de alimentos, debilitando este sistema con la
pérdida de las propiedades caracteristicas del suelo y de las capacidades productivas
propias en su gente, puesto que los pequefios productores campesinos mutan a mano de
obra asalariada local (GADM PM 2018, 51).

2.1. Tenencia de la tierra

Se puede definir a la tenencia de la tierra como “Las relaciones legales y
tradicionales entre personas, grupos y clases que regulan los derechos al uso de la tierra,
su transferencia y disfrute de sus productos, y los deberes que son inherentes a estos
derechos” (Barraclough, 1973: xvii citado en Becker & Tutillo (2009, 45)).

La transformacion de la tenencia de la tierra en el territorio de estudio radica en
cambios politicos, sociales y econdmicos en el pais (Miralles 2011, 5). Tuvo origen poco
tiempo después de la conquista espafiola, en donde la corona espafiola dio una concesion
de tierras o encomiendas a los colonizadores y los indigenas trabajaban en ellas, estos
recibian a cambio proteccion, educacion y conversion al catolicismo. Posteriormente, la
propiedad privada reemplazaba a las encomiendas y dio lugar a las haciendas, éstas tenian
las mejores tierras agricolas en los valles y los indigenas fueron apartados a las laderas de
los cerros con suelos poco fértiles (Becker and Tutillo 2009, 46-47).

En el siglo XIX, en la region sierra, “las haciendas o latifundios producian una
gran variedad de productos agricolas destinados al consumo doméstico”; sin embargo, la
produccion no fue eficiente y en algunos casos alcanzaba solo para la autosuficiencia de
los hacendados (Becker and Tutillo 2009, 48). En la sociedad, las haciendas abarcaban
todas las instituciones indispensables para su conservacion como, por ejemplo: iglesia,
tienda, zapateria y en pocos casos una escuela, ademas que éstas pasaban de generacion
en generacion en forma de herencia. En Cayambe, las haciendas méas grandes estaban en
Pesillo y Guachald, su tamafio era semejante a una parroquia; para el siglo XX, las mismas
comenzaron a dividirse, pero las funciones politico-administrativas se mantuvieron al
mando de los blancos, los indigenas visitaban estos espacios para asistir a sus ritos
religiosos (Becker and Tutillo 2009, 49-50).
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Esta organizacion hizo que se incremente el abuso hacia los indigenas en cuestién
de trabajo, debido a que quedaban en dependencia de un hacendado permanentemente,
ellos eran forzados a trabajar en las grandes haciendas por “concertaje” (acuerdo entre un
indigena y el hacendado), mas tarde se les dio el nombre de “huasipungueros”. Los
indigenas recibian un salario por su trabajo, ademas de un pedazo de tierra pequefio para
cultivar y asi alimentar a su familia, este sistema hizo que los indigenas obtuvieran deudas
sumamente grandes debido a la compra de insumos y alimentos que consumian en la
tienda de la hacienda, donde los precios eran exagerados (Becker and Tutillo 2009, 50).

Cayambe estaba al mando de un grupo reducido de blancos, y se dedicaban
fundamentalmente a la producciéon de ganado. Para 1950, la produccion agricola de
granos como trigo y cebada, papas y cebolla se intensificd; sin embargo, poco tiempo
después estos productores se dedicaron exclusivamente a la produccion lechera, en esta
transicion, las tierras mas productivas y se transformaron en pastos para alimentar al
ganado (Basile y Paredes, 1953: 5 citado en Becker & Tutillo (2009, 51-52)).

En 1980, en los alrededores de Cayambe se avizoraba la presencia de invernaderos
destinados a la produccién de flores de exportacién, que en la década de los 90°s entrd en
auge y se expandio rapidamente y poco a poco fue reemplazando a la produccion agricola
(Becker and Tutillo 2009, 52). Cabe sefialar que, en los primeros afios de funcionamiento
de estas empresas, la comercializacion de tierras generd un elevado costo de oportunidad
en la zona, debido a la alta productividad por superficie, lo que influyé en los campesinos
a dar en venta sus propiedades y fomentd la concentracion de tierras (Breilh 2007,94
citado en Guerra (2012, 59)).

En la actualidad, se ha visto el aumento de predios debido al fraccionamiento de
propiedades méas grandes que se han mantenido gracias a la “reconversion productiva”,
donde su principal caracteristica, en la zona, es transformar las conocidas haciendas
ganaderas en floricolas (Brassel et al, 2008:27 citado en Sanmartin (2016, 93)), aunque
en otros casos mantienen sus formas de produccion y el uso de la tierra.

Por otro lado, hay grandes extensiones de tierra que pertenecen a latifundios
particulares, pero son considerados como areas protegidas por el Estado ecuatoriano por
encontrarse en areas sensibles por su diversidad bioldgica y servicios ecosistémicos; tal
es el caso de la Reserva Ecoldgica Cayambe-Coca que interseca con la zona de estudio,
es considerado patrimonio natural y por lo tanto es “inalienable e imprescriptible”

(Brassel et al, 2008:26 citado en Sanmartin (2016, 95)).
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2.2. Caracteristicas de los sistemas productivos en la zona

Los sistemas productivos de la zona han sufrido grandes cambios en los ultimos
25 afos, debido a que se vio la transformacion de la produccién de granos y leche a la
floricultura, con estos cambios el manejo de los recursos naturales también se ha
modificado a la par de las formas tradicionales de produccion, debido a que se han ido
ajustando a la realidad de los productores, en otros casos ya no se practican porque los
campesinos se han inclinado por un trabajo asalariado (Guerra B. 2012, 70).

El uso del suelo y las concesiones de agua son causa de conflicto a causa de que
los invernaderos floricolas han ido ocupando las tierras mas cercanas a las carreteras, las
cuales antes eran ocupadas por las haciendas lecheras, en consecuencia, l0os pequefios
ganaderos han tenido que dedicarse exclusivamente a la produccion de leche en zonas
mas altas en lugar de la agricultura, lo que ha llevado a incrementar la presion sobre los
paramos y las fuentes de abastecimiento de agua (Guerra B. 2012, 70).

La problematica de las zonas bajas se da por uso del agua de las empresas
floricolas en comparacion con lo que usan los cultivos campesinos, puesto que la
diferencia entre estos dos es alta, sin tomar en cuenta la contaminacion que este recurso
recibe por las aguas residuales en los cursos naturales que en su mayoria llegan a sistemas
de riego o para consumo humano (Guerra B. 2012, 71).

En este contexto, una investigacion realizado por el Centro de Estudios y Asesoria
en Salud en el 2007 con el fin de establecer la cantidad de agua consumida tanto por los
floricultores como los agricultores de Cayambe establecid que: “el consumo productivo
de agua por los pequerios agricultores de la zona es de 1000L/mes/hectarea, las haciendas
tradicionales de 17 000 a 20 000 L/mes/hectéarea en produccidon agricola ganadera y de
900 000 a 1 000 000 L/mes/hectarea de produccion de flores” (Breilh 2007: 97 citado en
Guerra B. (2012, 71)).

Por otro lado, el sistema productivo agricola que se mantiene en la zona de estudio
ha tenido un desarrollando dual, por el un lado, la economia de mercado asociada a las
plantaciones floricolas exportadoras; Y, por otro, la economia familiar campesina que se
ha mantenido mediante estrategias productivas y de comercializacion como la
asociatividad comunitaria, emprendimientos familiares, modelos de economia popular y
solidaria (GADIP 2015, 308), entre otros, que han ayudado a mantener el dinamismo del
sector, siendo pilar fundamental para la soberania alimentaria de la zona y revalorizacion

del trabajo campesino (Guerra B. 2012, 61).
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El desarrollo de la agricultura en la zona de estudio es amplio debido a que
aproximadamente el 76% de las familias de los dos cantones, alguno de sus miembros
cultiva sus alimentos ya sea en un huerto casero, terrenos propios, prestados o alquilados
(GADIP CAYAMBE 2015, 128). La agricultura convencional de subsistencia es
generalizada con cultivos de ciclo corto, maiz, cebada, trigo, papas, mellocos, quinua,
habas, cebolla, entre otros (GADIP CAYAMBE 2015, 148; GADM PM 2018, 54).

Sin embargo, la agricultura familiar sigue sin acceso a créditos, asistencia técnica
deficiente, aunque es la encargada de aprovisionar a los mercados y ferias locales, ademas
de satisfacer el autoconsumo y con el acceso a tierras limitado; en este sentido es comun
observar en las comunidades, grandes haciendas con extensiones mayores a 100 ha
perteneciente a una sola persona, en tanto que la suma de las unidades productivas de
varios campesinos bordea del 25% al 50% como maximo de una de estas haciendas
(Guerra B. 2012, 59).

Las caracteristicas de ambos cantones hacen propicio el desarrollo de cualquier
actividad productiva como la agricultura, ganaderia, floricultura; sin embargo, también
enfrentan condiciones climaticas adversas como las sequias, heladas, ventarrones que
ocasionan dificultades en su produccion. Pero, estos mismos sistemas generan presion
sobre los recursos agua Yy suelo al ser contaminados con productos quimicos,
sobrepasando su capacidad de carga, ampliando la frontera agricola, haciéndolos

climaticamente vulnerables.

2.3. Caracterizacion de los sujetos de estudio

Productores agroecoldgicos

Los productores agroecoldgicos desarrollan sus actividades productivas en los
cantones Pedro Moncayo y Cayambe de la provincia de Pichincha, al igual que los
productores orgénicos y convencionales. De las organizaciones que formaron parte de
este estudio, 33 productores de los cuales el 86% aproximadamente son mujeres, su edad
media es de 49 afios, sus parcelas productivas se encuentran en las zonas rurales de ambos
cantones. El area productiva ocupada es de 13.563 ha.

Los productores trabajan bajo el principio de garantizar ingresos en beneficio de
sus familias ya sea por la comercializaciéon de sus productos o por el autoconsumo. En
cuanto a la venta de sus productos lo hacen en las llamadas bioferias y la venta bajo pedido

en canastas. Su dificultad radica en gue estan en continua competencia con medianos y
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grandes productores que tiene mayor capacidad de inversion y por lo tanto garantizar
rentabilidad.

Productores organicos

Los productores organicos que forman parte de este estudio realizan sus
actividades de forma individual, es decir, no se encuentran asociados a ninguna
organizacién. Son 13 productores fueron elegidos con base en la bisqueda en la zona. El
25% de las personas que trabajan en este tipo de produccion son mujeres y el 75% son
hombres, su edad media es de 44 afios. La superficie productiva asciende a 15.35 ha.

El modelo de produccion que se desarrolla en la zona, es a gran escala con la
incorporacion de insumos tanto organicos como quimicos en la medida que la norma de
produccion orgénica de Agrocalidad se lo permite, ademas del cumplimiento de otros
lineamientos propios para el cumplimiento de las normas de calidad. La comercializacion
la realizan directamente a cadenas de supermercados. La mano de obra local que percibe

un salario esta presente en este tipo de produccion.

Productores convencionales

Los productores convencionales que participaron de la investigacion no estan
asociados a organizaciones de productores; sin embargo, poseen un permiso de la
municipalidad que les permite comercializar en las ferias y mercados de la zona. Los 27
productores participantes fueron elegidos con base en la bisqueda en la zona. El 22% de
las personas que trabajan en estos cultivos son mujeres y el 78% son hombres, su edad
media es de 42 afios y la superficie productiva es de 17.64 ha.

La forma de produccién es en monocultivo, los productos pueden variar
dependiendo del mercado local. Los insumos que utilizan son quimicos como fertilizantes
y plaguicidas, con el fin de mejorar el rendimiento de los cultivos ademas de la
rentabilidad econdémica. La mano de obra que esta presente en este tipo de produccién

trabaja bajo jornal en tiempo de siembra o cuando es requerida.
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Capitulo tercero

Evaluacion multicriterio de los sistemas agroalimentarios

1. Anélisis de los sistemas agroalimentarios en la zona de estudio.

El analisis de los sistemas agroalimentarios se inicid con la revisién de literatura
especializada en agricultura y de los Planes de Ordenamiento Territorial actualizados de
los dos cantones, para asi establecer la linea base de este estudio y esquematizar la
problemdtica de la zona. Con esta base, se propuso aplicar la metodologia del andlisis
multicriterio (AMC), la cual permite “contrastar en un marco unificado las distintas
dimensiones que se presentan en un problema de decision” (Puruncajas and Burbano
2016, 37) para determinar o intentar determinar cual es la alternativa de produccién
agricola que mejor se ajusta en la zona y como se la puede fortalecer en los &mbitos:
econdmico, social, ambiental, institucional y productivo buscando que se minimice la
contribucion de la produccion agricola al cambio climatico y que se maximice la

capacidad de adecuacion y resiliencia a los efectos negativos del cambio climatico .

La metodologia del AMC estd compuesto de 8 etapas como lo detalla Burbano

(2016, 2), y se describe a continuacion:
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Figura 8.

Diagrama de fases del analisis multicriterio

1. Formulacién del problema v planteamiento del objetivo
general
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‘ 5. Aplicacion del método multicriterio ‘

‘ 6. Analisis v evaluacion de resultados ‘

‘ 7. Conclusiones v recomendaciones ‘

‘ 8. Decision |

Fuente: (Burbano 2018, fig. 54)
Elaboracion: propia

Cada una de estas fases se desarrolla a continuacién.

1.1. Formulacion del problema y planteamiento del objetivo general

La problemética para el analisis multicriterio encontrada en los cantones
Cayambe y Pedro Moncayo esta relacionada a los sistemas de produccién agricola,
y puede sintetizarse como “Una zona en la que concurren tres sistemas
agroalimentarios con distintas valoraciones en lo econémico, social, ambiental,
institucional y productivo; estos sistemas afectan y son afectados de manera
diferenciada por el cambio climatico. Ademas, estan estrechamente ligados a
distintos grupos sociales con diferentes y legitimos intereses y narrativas”. En este
sentido, cada sistema seré evaluado con el fin de establecer la sostenibilidad de los
mismos y el impacto que han tenido en el territorio. El objetivo general se enmarca

en analizar los sistemas de produccion mediante los multiples criterios que aparecen.
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1.2. Identificacion de las alternativas y los criterios de evaluacion.

1.2.1 Alternativas

En el analisis de los sistemas de produccion agropecuario en los dos cantones
se pudo distinguir tres tipos, los cuales se usan con mayor frecuenciay son: el sistema
agroecoldgico, el sistema de produccion organica; y, el sistema convencional. El
primero con el paso del tiempo se ha perdido gradualmente debido a que los

campesinos han optado por otras alternativas de empleo.

Los productores agroecoldgicos son calificados como tales en las
organizaciones, mediante la veeduria interna. Su finalidad es de garantizar alimentos
sanos para la venta al publico. El Sistema de Garantias Participativas (SPG) es muy
utilizado puesto que sus principios se fundamentan en la confianza, participacion
social e institucional, generando una certificacion alternativa para garantizar la
calidad agroecologica del producto a los consumidores (Pino Andrade 2017, 1); sin
embargo, el método que utiliza no es estandar y puede ajustarse a la realidad de los
productores. Los evaluadores se rigen a un proceso riguroso de andlisis en cada caso
para emitir esta certificacion (Pino Andrade 2017, 123). Cabe destacar que las

evaluaciones del SPG se hace entre organizaciones.

En el caso de los productores organicos, su mercado esta orientado a un sector
de la poblacion mas preocupada por la salud y que tiene la disposicion a pagar un
precio més alto de lo habitual por este tipo de productos. Sus productos por lo general
se los encuentra en las cadenas de supermercados y deben cumplir ciertos estandares
de calidad como peso, tamafio, forma, entre otros, y sus caracteristicas nutricionales
no son lo més importante. Ademas, deben contar con las certificaciones pertinentes
para entrar a competir en el mercado (Andrango and Cueva n.d.). Por otro lado, esta
practica genera un impacto positivo al suelo porque reactiva su fertilidad; sin
embargo, el cultivo de estos productos tiene una diversificacion baja, lo que lo

asemeja a un monocultivo.

Los productores convencionales de los dos cantones no se encuentran
asociados a ningun tipo de organizacion base, todo lo comercializan de manera
auténoma en ferias, mercados. Una proporcion importante de su produccién pasa a
manos de intermediarios. Este tipo de agricultura provee de alimentos a gran parte

de la poblacion, pero depende en casi el 90% de insumos y energia provenientes de
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derivados del petroleo (Andrango and Cueva n.d., pt. 10). En consecuencia, el
contacto prolongado de este tipo de productos (agro-toxicos) originan afectaciones
graves a la salud de quienes los utilizan, del mismo modo genera impacto ambiental

negativo en los recursos ambientales como agua y suelo (Albuja 2004, 130 y 131).

1.2.2 Criterios

Para determinar las dimensiones y criterios prioritarios para este estudio se
realizd una matriz FODA, en la cual se identificaron los puntos criticos de cada
sistema. Mediante esta matriz se llegd a establecer que 35 criterios contenidos en 5
dimensiones (econémica, social, ambiental, institucional y productiva) son
relevantes para ser analizados. De las tablas 1 a la 5 detallan cada una de las
dimensiones y describe someramente los criterios considerados. En el Anexo 2, se

puede verificar la ficha metodolégica.

Tabla 1.

Dimensién econdmica y criterios de evaluacion

Criterio Descripcion

Ingreso familiar per capita

Es el valor econémico que indica la totalidad de

ganancias o ingresos que tiene un nacleo familiar.

Utilizacién de la mano de

Son los miembros de la familia que realizan actividades

obra familiar agricolas en la parcela.

Utilizacién de la mano de

Son todas las personas que trabajan en la parcela, pero

obra no familiar no pertenecen a la familia.

Insumos adquiridos fuera
de la parcela utilizados en

el proceso productivo

Son los insumos o materiales que se compran para el
proceso productivo, como fertilizantes, plaguicidas

entre otros.

Rentabilidad
(USD)

econdmica

Es la ganancia por la venta de un producto.

Fuente y elaboracion: propia
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Tabla 2.

Descripcion de la dimension social y criterios de evaluacion

Criterio

Descripcion

Acceso a servicios médicos

publicos

Son todas las entidades de salud puablica que prestan

atencion médica gratuita.

Acceso a servicios médicos

privados

Son todas las entidades de salud privada que prestan

atencion médica prepagada.

Nivel de escolaridad del jefe
de familia

Es el grado més alto de estudios realizados en el sistema

educativo.

Generacion de empleo

Son todas las plazas de trabajo creadas a partir de una

actividad econdmica por la cual reciben un salario.

Miembros de la familia que

Son los miembros de una familia que se han desplazado

recreacionales

han migrado desde su lugar de origen a otra ciudad por motivos
laborales o educativos.
Acceso a  actividades | Son las personas que practican actividades de

entretenimiento o diversion.

Mujeres que intervienen en

la produccion de la parcela

Son todas las mujeres que participan de alguna forma en
las actividades relacionadas al ciclo productivo de la
parcela.

Fuente y elaboracion: propia

Tabla 3.

Descripcion de la dimension ambiental y criterios de evaluacion

Subdimensién Biodiversidad

Criterio

Descripcion

Especies vegetales

cultivadas en la parcela

Son todas las especies vegetales agricolas cultivadas en

la parcela.

Especies animales

implementadas en la

parcela

Son todos los animales domésticos que son criados en la
parcela para usar sus desechos en la elaboracion de bio-

insumos.

Area de la parcela con

sistema agroforestal

Es la combinacion de siembra de cultivos y arboles

forestales como una forma de conservacion del suelo.

Subdimensién Laboratorio
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% Variacion del contenido
de materia organica en el

suelo

Son todos los residuos animales o vegetales que luego de
descomponerse en el suelo sirven como nutrientes para

otros organismos de origen vegetal.

Capacidad de intercambio

cationico en el suelo

La capacidad de intercambio catidnico indica el

potencial del suelo para retener o intercambiar

nutrientes.

Conductividad eléctrica

Es un parametro fisico que ayuda a medir la salinidad en
el suelo, es decir, la concentracion de sales disueltas.
Indica la facilidad con que la planta es capaz de absorber

con mas o menos facilidad los nutrientes.

Huella de Carbono

Es un indicador ambiental que cuenta la totalidad de
gases de efecto invernadero emitidos por una persona,

producto, organizacion, etc.

Huella Hidrica

Es un indicador ambiental que mide el uso de agua dulce

para la elaboracion de un bien o servicio.

Fuente y elaboracion: propia

Tabla 4.

Descripcion de la dimension institucional y criterios de evaluacion

Subdimension Organizacion y politica

Criterio

Descripcion

Organizaciones /
asociaciones de produccién

agricola en la zona

Son todas las organizaciones de produccion agricola que

estan registradas en el sistema municipal.

Politicas que favorecen a la

agricultura

Son todas las acciones del gobierno que son de interés
publico y responden a problemas especificos como

ordenanzas, leyes, tratados que estan en vigencia.

Certificaciones
implementadas y en

funcionamiento

Son todos los documentos escritos que avalan el origen

de cierto producto agricola.

Subdimensidn asistencia técnica

Escuelas de capacitacion

agricola

Son todos los centros educativos que bridan

asesoramiento a productores agricolas en modalidad de

cursos cortos.
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UPA’s con presencia del
estado

Son todas unidades productivas agricolas que cuentan
con la presencia de un actor social fuera de la asociacion
u organizacion como representante de algin Ministerio

0 secretaria que brinden asistencia técnica agricola.

UPA’s con presencia de
ONG's

Son todas unidades productivas agricolas que cuentan
con la presencia de un actor social fuera de la asociacion
u organizacion miembro de ONG’s que brinden

asistencia técnica agricola.

UPA’s con presencia de

universidades

Son todas unidades productivas agricolas que cuentan
con la presencia de un actor social fuera de la asociacion
u organizacion miembro de un centro educativo

universitario que brinde asistencia técnica agricola.

Fuente y elaboracion: propia

Tabla 5.

Descripcion de la dimension productiva y criterios de evaluacion

Criterio

Descripcion

Aporte potencial nutricional

Es el valor del aporte de nutrientes que pueden tener los

alimentos, medido en Kilocalorias.

Subdi

mension Productivo Ambiental

Productores con

planificacion productiva

Es el plan de trabajo agricola que se elabora con el fin de
obtener un estimado de produccidn incluido sus costos y

posibles ganancias.

Area con sistema de riego

Es el area total de la parcela que cuenta con riego en

época de produccion.

Area con infraestructura

productiva

Es el area total de la parcela que cuenta con una zona de

postcosecha para la limpieza, almacenamiento y

distribucion de los productos.

Fuentes de abastecimiento

de agua

Son todas las fuentes de agua que se utiliza para regar

los cultivos en época de produccion.

Autoconsumo

Es la produccion total dedicada al autoconsumo familiar,

es decir, esta porcion no se vende.
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Insumos producidos en la | Son los insumos o materiales que se obtienen en la
parcela utilizados en el | parcela para la elaboracién de fertilizantes o plaguicidas

proceso productivo naturales en el proceso productivo.

Semillas nativas Son todas las semillas propias u originarias de las
comunidades rurales campesinas, indigenas y afro.

Elaboracién: propia
Peso de los criterios

Se partié del supuesto de que cada una de las dimensiones son igualmente
importantes, por lo que se establecieron iguales ponderaciones a cada una de ellas
como se muestra en la tabla 6. Para la distribucion de los pesos en los criterios al
interior de cada dimension, se considero su importancia relativa y se asigné un peso
mayor a aquellos criterios que, desde la dptica de la autora y el asesor de tesis, son

mas importantes (ver Anexo 1).

Tabla 6.
Distribucion de los pesos de las dimensiones

Dimension Peso
Econdmico 1/5

Social 1/5
Ambiental 1/5
Institucional 1/5
Productivo 1/5

Fuente y elaboracion: propia

1.3. Evaluacion de las alternativas en los criterios (construccion de la matriz de
impacto)

Cada una de las alternativas se evalud en cada uno de los criterios. El conjunto
de evaluaciones realizadas se describe la matriz de impacto (Ver Anexo 1). La
informaciodn cuantitativa como cualitativa base para la evaluacion, fue obtenida de
tres fuentes:

a) Tabulacion de las encuestas personales a los productores agroecologicos,

organicos y convencionales. Para levantar la informacién base se utilizd
encuestas personales con preguntas de seleccion mdltiple, donde los

encuestados pudieron explicar su respuesta y asi obtener informacion de
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mayor riqueza y veracidad. Se aplicé a 33 productores agroecoldgicos
pertenecientes a 2 organizaciones reconocidas en los dos cantones, los
mismos fueron seleccionados mediante una socializacion del proyecto en
territorio, 27 productores convencionales que comercializan sus productos
de manera individual en los mercados o ferias libres y a 13 productores
organicos con cualquier certificacion que avale esta condicion, los dos

ultimos fueron elegidos a través de la basqueda en la zona de estudio.

b) Planes de ordenamiento territorial de los cantones Cayambe y Pedro
Moncayo, ademas de las ordenanzas, normativas y leyes que se aplican en
cada municipio.

c) Informacion previa levantada y analizada mediante el proyecto de
investigacion “Sistema agroalimentario en comedores universitarios de
Quito vinculado a productores agroecolégicos locales del Ecuador”, donde
los ejecutores son investigadores de la Universidad Politécnica Salesiana -
Grupo de Investigacion en Ciencias Ambientales y con el financiamiento de
la Secretaria Nacional de Educacion Superior, Ciencia y Tecnologia

(SENESCYT) que se encuentra aun en ejecucion.

1.4. Seleccion del método multicriterio

El método utilizado es el Modelo Multicriterio Paramétrico Compensatorio No —
Compensatorio (Quipu), desarrollado por Rafael Burbano (2018), en su Tesis
Doctoral en Economia del Desarrollo en FLACSO. El método Quipu ha sido aplicado
a diversos estudios sobre desarrollo sustentable (Larrea, Burbano, and Latorre 2017;

Puruncajas and Burbano 2016; Escola and Palma 2019).

1.5. Aplicacion del método multicriterio
Los datos y parametros se ingresaron al método Quipu y se obtuvieron

los resultados que se analizan en la seccion siguiente.

1.6. Analisis y evaluacion de los resultados
El método multicriterio Quipu proporciona dos resultados principales. EI primero
de ellos es la comparacion por pares de alternativas; el segundo es el ordenamiento global
de las alternativas.
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En la comparacion por pares, el método computa los grados de credibilidad de las
relaciones de preferencia estricta o simplemente preferencia, preferencia inversa,
indiferencia e incomparabilidad. La preferencia de la alternativa A a la alternativa B que
se nota A > B significa que la A es mejor a B. Por el contrario, en la preferencia inversa
que se nota A < B se tiene que la alternativa B es mejor a A. En la relacion de indiferencia
notada por A ~ B, una alternativa es tan buena como la otra. Finalmente, la
incomparabilidad que se nota A ¢ B expresa la incapacidad de comparar el par de
alternativas. El grado de credibilidad es un namero entre 0 y 1. Si la credibilidad es 1
quiere decir que la relacion es absolutamente creible, en tanto que si vale 0 significa que
es absolutamente no creible.

En el ordenamiento global de las alternativas, las alternativas se ordenan de la
mejor a la peor alternativa mediante el rango neto que es una puntuacion que se asigna a
las alternativas. El rango neto de la alternativa A se calcula a partir de la diferencia entre
la suma de los grados de credibilidad de la preferencia A a las otras alternativas y la suma
de los grados de credibilidad de la preferencia de las otras alternativas a A. Para facilitar
la comprensién el rango neto se escala entre 0 y 100. Una puntuacion de 100 en el rango
neto de la alternativa A significa que la alternativa A es mejor, con credibilidad 1, que el
resto de alternativas. Si, por el contrario, la alternativa A tiene una puntuacion de 0,
significa que el resto de alternativas, con credibilidad 1, son mejores que A.

Notese que el analisis multicriterio define una valoracion o evaluacion relativa,
no determina una valoracion absoluta. Esto indica como se valora una alternativa frente
a otra o las otras, no expresa como se evalla una alternativa de manera aislada. Por
ejemplo, el A sistema de crianza de ganado vacuno podria valorarse como absolutamente
mejor en relacion al sistema de crianza B a pesar de que, de manera general, se conoce
que esta actividad agropecuaria produce altos niveles de emision de GEI.

Finalmente hay que indicar que los resultados que proporciona Quipu son tanto a
nivel global, es decir considerando el conjunto de criterios en todas las dimensiones de

analisis, como a nivel “local”, es decir por cada dimension de analisis.

Matriz de comparacion por pares

Los resultados de Quipu para la comparacion por pares se presentan en la Tabla
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Tabla 7

Comparacion por pares

Alternativa vs Alternativa > < ~ ¢
Agroecologia — Organico 050 | 0.09 | 0.23 | 0.19

Agroecologia 055 | 0.07 | 0.22 | 0.17
Convencional

Organico — Convencional 045 | 0.09 | 034 | 0.12
Fuente Quipu. Elaboracion: propia (en negrilla la relacion de mayor credibilidad)

Los resultados muestran que en los tres casos posibles de comparacion por pares
entres los sistemas productivos, la relaciéon de mayor credibilidad es la preferencia
estricta, de donde se concluye que el ordenamiento de las alternativas de la mejor a la
peor es el siguiente:

Agroecologia > Organico > Convencional

Considerando el total de criterios en sus dimensiones, el mejor sistema productivo
es la agroecologia seguida del sistema de produccion organica para dejar al sistema de
produccion convencional como el menos adecuado.

Rango neto

Los rangos netos de las alternativas, que se presentan en la Tabla 8, confirman los

resultados de la tabla o matriz de comparacion por pares:
Tabla 8

Alternativas - Rango neto

Alternativa Rango neto
Agroecoldgico 72.3
Organico 49.0
Convencional 28.8

Fuente Quipu. Elaboracién: propia
Esta tabla indica que la alternativa mejor puntuada es el sistema agroecoldgico
(72,3), seguida del sistema de produccién organica (49,0) y el sistema convencional
(28,8).

Resultados por dimension de analisis

Como se habia indicado previamente, el método multicriterio utilizado a mas de
los resultados globales entrega resultados por cada dimension de analisis. En este caso,
se analizara Unicamente el Rango neto, las matrices de comparacion por pares se

presentan en el ver Anexo 3.
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Tabla 9
Dimensiones de analisis. Rango neto
Alternativa Econdémica Social Ambiental |Institucional | Productiva
Agroecoldgico 12.6 30.2 92.9 100 84.0
Organico 94.2 79.0 39.1 33.7 16.9
Convencional 43.3 40.8 18.0 16.3 49.1

Fuente Quipu. Elaboracion: propia

Las tres alternativas en estudio (sistema de produccion agroecolégico, organico y
convencional) se evallan en las cinco dimensiones de analisis (Econdémica, Social,
Ambiental, Institucional y Productiva). De la Tabla 9 se concluye que el sistema
agroecoldgico es mejor en 3 dimensiones: ambiental, institucional y productiva; mientras
que en las dimensiones social y econdémica su valoracion es baja, en particular en la
econdmica. En la dimension social esta cerca de la tercera alternativa. Por estas razones,
en el analisis global se la valora como la mejor. El sistema de produccion orgénica tiene
las mejores valoraciones en 2 dimensiones: econdmica y social; en contraste con la
dimensién productiva donde presenta la menor valoracion. De esta manera, en el analisis
global, se la evalia como la alternativa intermedia. Por otra parte, el sistema convencional
presenta las menores valoraciones en 2 dimensiones: ambiental e institucional y
valoraciones medias en las otras tres dimensiones, lo que explica porque se la valora
globalmente como la menos adecuada.

En resumen, en relacion al ordenamiento de las alternativas en las dimensiones de

analisis tenemos lo siguiente:

Tabla 10

Dimensiones de analisis. Ordenamiento de alternativas

Dimensién Ordenamiento
Econdmica Orgénico > Convencional > Agroecologia
Social Organico > Convencional > Agroecologia
Ambiental Agroecologia > Orgéanico > Convencional
Institucional Agroecologia > Orgéanico ~ Convencional
Productiva Agroecologia > Convencional > Orgéanico

Fuente Quipu. Elaboracion: propia
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1.7. Conclusiones y recomendaciones para los sistemas de produccién agricola
en los cantones Cayambe y Pedro Moncayo.

Este analisis multicriterio permitié evaluar a los sistemas productivos en sus
diferentes dimensiones. La conclusién general es que la agroecologia es la alternativa
considerando el conjunto de criterios presenta la mejor valoracién. Ahora bien, esta
alternativa presenta debilidades en las dimensiones econémica y social, debido a que
la rentabilidad econémica no es suficiente para que todos los miembros de la familia
sean parte de esta actividad y puedan subsistir de ella, los jovenes buscan trabajo en
las empresas floricolas cercanas, los nifios van a la escuela, y solo los adultos, en su
mayoria mujeres, estan a cargo de las parcelas incluida las labores agricolas desde la
siembra hasta la cosecha y la comercializacion. Este es el Gnico sistema que produce
para autoconsumo ademas que para comercializar.

Por otro lado, el sistema organico tiene puntuaciones contrapuestas con el
sistema agroecologico, dado que en las dimensiones econémica y social las
puntuaciones son altas, pero en las dimensiones ambiental, institucional y productiva
tiene valoracién de media a baja, debido a que la fusion de insumos o el reemplazo
de ellos ocasiona que el impacto ambiental sea mayor, los criterios con los que se
puede establecer la diferencia son la Huella Hidrica y de Carbono, que para el sistema
organico es de 39.9 m¥Tony 1.07 TonCO2/Kg de producto respectivamente; en tanto
que para el sistema agroecoldgico es de 77.3 m*/Ton y 0.10 TonCO2/Kg de producto.

El sistema convencional es el peor puntuado en relacion a los dos sistemas
anteriores, en todas sus dimensiones, a causa de varios factores como la adquisicion
de insumos fuera de parcela para todas las fases fenoldgicas del cultivo, lo que
ocasiona un impacto ambiental mas fuerte (Huella Hidrica= 300.3m*/Ton; Huella de
Carbono= 1.87TonCO2/Kg de producto). Este sistema tiene la caracteristica de
generar empleo porque la rentabilidad es buena, la asistencia técnica interviene en
casos puntuales, porgue los productores manejan todo el proceso de produccion.

Cabe resaltar que el aporte nutricional potencial promedio, se diferencia entre
sistemas productivos por el hecho de la diversificacion de productos, es decir, entre
mas alta sea la variedad de cultivos aumentara el aporte nutricional. Por lo tanto, para
el sistema agroecoldgico es de 373.9 Kcal, para el sistema organico es de 158.8 Kcal

y para el sistema convencional es de 282.3 Kcal.
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1.8. Decision

La decision final con base en el analisis multicriterio estd enmarcada en
fortalecer a las organizaciones que cultivan agroecoldgicamente debido a que, este
sistema es resiliente a los efectos del Cambio Climatico y a su vez que el impacto
gue genera es minimo, en conclusion, es un sistema sustentable, porque familias se
pueden mantener solo con autoconsumo, sin la necesidad de adquirir productos

procesados, a pesar que la rentabilidad econémica no es buena.

2. Analisis multicriterio y Cambio Climatico

En los cantones Cayambe y Pedro Moncayo, la agricultura de subsistencia, crianza
de animales y produccion de leche, es la base de la economia de muchos nucleos
familiares, ademas que provee de alimentos a las ciudades cercanas, no obstante, la
probleméatica que la envuelve también se relaciona con el cambio climético porque las
fluctuaciones en la temperatura y precipitaciones reduce la cantidad y la calidad de la
cosecha o0 en casos extremos la pérdida total, lo que ha obligado a los campesinos a

volcarse a otras fuentes de empleo como la floricultura.

De manera general se puede afirmar que, los impactos del cambio climético se
evidencian en las prolongadas sequias y las heladas (GADIP CAYAMBE 2015, 49) y
exclusivamente en Pedro Moncayo los ventarrones (GADM PM 2018, 63), por lo tanto
hace més vulnerable a la zona afectando directamente en la seguridad alimentaria y

paralelamente en la salud de su gente.

En ese contexto, este estudio analizd las caracteristicas de los tres sistemas
agroalimentarios predominantes, mediante una matriz FODA (ver Anexo 4) y se
complement0 y contrastd con los resultados obtenidos en el analisis multicriterio, el cual
describe que en la dimensién ambiental el mejor puntuado es el sistema agroecolégico,
seguido del organico y por altimo el convencional, de acuerdo a una serie de criterios
como: la Huella Hidrica y de Carbono, biodiversidad, variacion de la cantidad de materia
organica, entre otros. Los cuales indican que tan vulnerable o resiliente es el sistema ante
las variaciones del clima.

La resiliencia se define como “la propensidad de un sistema de retener su
estructura organizacional y su productividad tras una perturbacion” (M. Altieri and

Nicholls 2013, 9). Se la descompone o desagrega en dos etapas: la resistencia a los
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eventos extremos y su capacidad de recuperacion (Lin 2011). En el caso de la
agroecologia, varios estudios demuestran que las practicas empleadas como: rotacion y
diversidad de cultivos, elaboracion de biofertilizantes, labranza cercana a cero,
agroforesteria, entre otros; ayudan a preparar a los agricultores ante estos cambios lo cual
genera la resistencia necesaria para futuros eventos, evitando la pérdida de cosechas y

reduciendo su vulnerabilidad, es decir se torna un sistema sostenible (Nicholls 2013, 18).

En consecuencia, en la zona de estudio, este sistema se ajusta mejor a las
condiciones climaticas actuales porque ayuda a mitigar los impactos antes mencionados.
Ademas de los tres sistemas evaluados, la agroecologia es la que menos emisiones de
gases de efecto invernadero genera; sin embargo, una de las principales debilidades de
este sistema estd el desequilibrio que existe en la relacion ambiente — economia y
sociedad, debido a que la dimensidén ambiental le es favorable pero no genera una utilidad
social ni econdmica segun lo muestra los resultados del analisis multicriterio y que son
consistentes con lo afirmado por (Codillo Gutiérrez, Gdmez, and Esquivel 2008, 52) ,
ademas, las parcelas agroecoldgicas se ven amenazadas por la contaminacion cruzada
debido a su cercania a las actividades agricolas convencionales y floricolas que hacen uso
de productos quimicos que se dispersan con el aire y con el agua.

Por otro lado, el sistema organico que también se desarrolla en la zona presenta
practicas amigables con el ambiente, es decir no utiliza agrotdxicos, porque mantiene
procesos establecidos en normas técnicas y certificaciones garantizando productos
saludables. Entre las debilidades prominentes estan la baja diversificacion de cultivos
debido a que se especializan en monocultivos, las semillas que usan no son nativas lo que
atenta contra la soberania alimentaria, y se enfrentan a la amenaza de las sequias, a causa
de esto, este sistema es vulnerable al cambio climatico y se puede decir también que su

capacidad de resiliencia es menor que el sistema agroecoldgico.

El sistema convencional, es el méas generalizado en los dos cantones, mantiene
produccion constante para abastecer a ferias y mercados, sus practicas enlazadas con el
uso de agroquimicos y plaguicidas, mejores rendimientos, labranza intensiva,
monocultivos que facilita la aparicion de plagas, las semillas en algunos casos son nativas
como resultado del mismo proceso productivo, es decir, son seleccionadas o certificadas,
entre otras; han generado un gran impacto sobre los recursos naturales y aun mas
contribuye al cambio climatico porque existe el aumento de la desforestacién para

incrementar la frontera agricola. Los agricultores con menos recursos no estan lo
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suficientemente preparados para sobrellevar estos impactos por lo que experimentan la
perdida de cosechas, sin tomar en cuenta que ellos dependen de este sistema. Todos estos
factores hacen que este sistema sea menos resiliente y mucho mas vulnerable que los otros

dos sistemas.
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Conclusiones

En esta investigacion se analizé a los sistemas agroalimentarios convencional,
orgénico y agroecoldgico presentes en los cantones Cayambe y Pedro Moncayo, en los
cuales se perfilé la problematica que los envuelve a razén del cambio climéatico como es
la sequia, heladas y ventarrones entre los principales y como, a su vez, estos sistemas
contribuyen al cambio climatico. Se determind que el sistema agroecoldgico es mas apto
para las condiciones climéticas de la zona, debido a que genera menos emisiones de gases
de efecto invernadero y a su vez es menos vulnerable a los eventos extremos; seguido del
sistema organico que mantiene practicas similares al anterior, pero esta orientado a
cumplir normas técnicas que garanticen su origen, al no mantener diversificacion de
cultivos aumenta su vulnerabilidad y afecta su capacidad de recuperacion, finalmente el
sistema convencional fue catalogado como el sistema que mas impacto tiene sobre los
recursos naturales a causa de diversos factores como: la siembra monocultivos, uso de
agrotoxicos, entre los principales, a la vez que contribuye al cambio climaético, por esta

razén es el sistema mas vulnerable ante las variaciones del clima.

Con la matriz de Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas (FODA) se
determinaron 35 criterios de evaluacién distribuidos en 5 dimensiones de analisis las
cuales son: econdmica, social, ambiental, institucional y productiva; en tanto que en el
analisis multicriterio se obtuvo que el sistema agroecologico es la mejor alternativa de
produccion agricola en la zona de estudio, seguido del sistema organico y finalmente el

convencional.

Por otro lado, en el analisis por dimensiones se establece que el sistema
agroecoldgico es superior en las dimensiones: ambiental, debido a su bajo impacto con
los recursos naturales en sus practicas agricolas; institucional, porque cuenta con el apoyo
gubernamental en forma de politicas que lo beneficia y prioriza como sistema productivo,
lo cual se evidencia con una ordenanza. Ademas, cuenta con un fuerte nivel organizativo
en todas las asociaciones de base; y productivo, ya que del rendimiento total de los
cultivos manejan un porcentaje para su autoconsumo, es decir, aportan con la seguridad
alimentaria y con la nutricion del nacleo familiar. Este es el Unico sistema que produce

para autoconsumo ademas que para comercializar.

No obstante, la rentabilidad econdémica no es suficiente para que todos los

miembros de la familia sean parte de esta actividad y puedan subsistir de ella, los jévenes
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buscan trabajo en las empresas floricolas cercanas, los nifios van a la escuela, y solo los
adultos, en su mayoria mujeres, estan a cargo de las parcelas incluida las labores agricolas
desde la siembra hasta la cosecha y la comercializacion, provocando la pérdida del relevo

generacional en territorio, por la ruptura en los procesos de ensefianza.

Analogamente, el sistema organico tiene una puntuacion alta en la dimension
econdmica y social, debido a que estos productos son mas rentables porque van dirigidos
a mercados exclusivos y también por las mejores condiciones de trabajo que ofrecen a
sus empleados en comparacién con el primer sistema. Por otra parte, las dimensiones:
ambiental, institucional y productivo cuenta con una calificacidn baja, debido a que la
Huella Hidrica y de Carbono (39.9 m®Ton y 1.07 TonCO2/Kg de producto
respectivamente) son mas altas que en la agroecologia por todos los protocolos que deben
cumplir, la diversidad de cultivos es limitada ya que se especializan en monocultivos,
trabajan de forma individual, utilizan semillas certificadas de variedades vegetales no
nativas de estos cantones. En general, este sistema no se maneja bajo los principios
agroecoldgicos porque esta orientado a un mercado externo y los beneficios que ofrecen

a los productores son muy pocos.

En la evaluacion general por dimensiones, el sistema convencional tiene alta
puntuacion en la dimension econdmica y social, debido a que la rentabilidad es mucho
mejor que en el sistema agroecologico pero similar al sistema organico, es generador de
empleo, la mayoria de los productores estan inscritos en el seguro campesino, pero en las
dimensiones ambiental, institucional y productiva tiene baja calificacion, porque no posee
diversificacion de cultivos lo que pone en riesgo ante las plagas, es dependiente de
agrotoxicos tanto para la fertilidad como para combatir las plagas, la Huella Hidrica y de
Carbono (Huella Hidrica= 300.3m%/Ton; Huella de Carbono= 1.87TonCO,/Kg de
producto) es mas alta que los dos sistemas anteriores, trabajan de manera individual, las
politicas que los acogen son pocas, casi no practican el autoconsumo entre otras, lo cual
quiere decir que este sistema no es apto para la zona de estudio y para mejorarlo tendria

que cambiar algunas practicas similares a los dos primeros.

En general, el andlisis de los tres sistemas agroalimentarios presentes en la zona
lleva a determinar el nivel de vulnerabilidad y baja resiliencia ante el cambio climatico
gue poseen; en este sentido el sistema agroecoldgico por todas sus caracteristicas tiene

vulnerabilidad baja ante las variaciones del clima como sequias, heladas y ventarrones,
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ademas su capacidad de recuperacidn ante estos eventos es media, por consiguiente, este

sistema productivo en la zona de estudio es sostenible.

El sistema organico, cuenta con vulnerabilidad media ante los efectos del cambio
climatico, en consecuencia, su resiliencia tomara un poco mas de tiempo en comparacion
con el anterior sistema; sin embargo, para llegar a la sostenibilidad tiene que ajustar sus

practicas y minimizar su impacto.

Finalmente, el sistema convencional es vulnerable a los eventos extremos, lo que
predice la pérdida de cultivos y con ello la economia de quienes dependen de esta
actividad se fragmenta. La capacidad de recuperacion es lenta, en consecuencia, no es

sostenible para los dos cantones estudiados.
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Anexo 1

Matriz de impacto
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Econdmicos

| % Utilizacion % Insumos .

Ingresos % Utilizacion adquiridos fuerade | Rentabilidad
R de mano de o P

familiares per | de mano de obra no la parcela utilizados | econdémica
cépita (USD) | obra familiar L en el proceso (USD)

familiar :
productivo

Unidad $/mes personas personas % $/mes
Obijetivo max. max. min min max.
Umbral 0.182 1.3% 13.34 8.8% 0.182
peso 0.060 0.027 0.027 0.027 0.060
pesos crit/dim 0.300 0.133 0.133 0.133 0.300
Agroecok’)gico 8.30 3.3% 90.2 0.0% 7.90
Orgénico 10.78 12.5% 87.5 75.0% 10.57
Convencional 9.60 10.9% 89.1 100.0% 9.27

Fuente y elaboracién: propias

Num. de
Acceso | Acceso . _Num. mujeres
Nivel de miembros que
a a : p Acceso a . .
. . . .| escolaridad | Generacion de la - intervienen
Servicios | servicios |\ e e | de emoleo | familia actividades en la
médicos | médicos Jere P recreacionales .
o - familia que han produccion
publicos | privados .
migrado de la
parcela
Unidad % % anos % personas % personas
Objetivo Max. MAax. max. max. min Max. max.
Umbral 8.5% 2.3% 1.0 5.0% 3.3% 12.4% 6.7%
peso 0.030 0.030 0.030 0.030 0.030 0.010 0.040
pesos crit/dim | 0.150 0.150 0.150 0.150 0.150 0.050 0.200
Agroecok’)gico 85.0% 15.0% 6.4 30.0% 30.0% 76.7% 86.4%
Organico 80.0% | 20.0% 17.0 87.5% 0.0% 50.0% 25.0%
Convencional 90.0% 10.0% 12.0 89.0% 10.0% 60.0% 22.0%

Fuente y elaboracion: propias



o
N

%
o & . .
NGm. de NGm. de 0% Area \{arlam Capacida
especies especies el G ekl Tk Huella | Huell
P P parcela | conteni | intercam | Conductivi
vegetales animales con 40 de bio dad de a
implementa | implementa | _. ; g éctri Carbon | Hidric
das en la das en la sistema | materia | cationico | eléctrica o a
parcela parcela agrofores | organic | enel
tal aenel suelo
suelo
especies especies % Ton | m3/T
Unidad vegetales animales % cmol/Kg dS/m CcOo2 on
Objetivo max. max. max. max. max. min min min
Umbral 2 2 5.3% 1.0% 0.05 2.1 0.14 0.14
peso 0.027 0.027 0.027 0.013 0.013 0.013 0.040 | 0.040
pesos
crit/dim 0.333 0.333 0.333 0.111 0.111 0.111 0.333 | 0.333
231 | 43
0.06 3.7
0.63 5.7

Fuente y elaboracién: propias

organizacion

certificacione

Unidad es politicas S Cursos % % %
Objetivo max. max. max. max. max. max. max.
Umbral 5 1 0.50 2 3.0% | 15.0% 15.0%
peso 0.067 0.033 0.033 0.017 0.017 | 0.017 0.017

pesos
crit/dim

Fuente y elaboracion: propias




Productivo ambiental
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% de
Avort insumos
POrte 1 o5de |, & producid |
potencia | productor WATE | o Areacon| Nam. de osenla | 2.
| acon | . semill
- es con . infraestruct | fuentes de | Autoconsu | parcela
nutricio e o | SIste - o as
planificaci ura abastecimie mo utilizado -
nal 2 ma de - nativa
on . productiva | nto de agua senel
. riego s
productiva proceso
producti
VO
Unidad kcal % % % fuentes % % %
Objetivo Max. Max. Max. max. Max. Max. Max. Max.
Umbral 40.75 15 9.8% 12.3% 0.50 15.0% 15.0% |10.0%
peso 0.040 0.020 | 0.020 0.020 0.020 0.020 0.040 | 0.020

pesos
crit/dim

Fuente y elaboracién: propias

0.100
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Anexo 2

Ficha metodoldgica

Indicadores econémicos

% Insumos
% % adquiridos
Ingresos familiares per LilTzection | UL 2 fue;?cgfala Rentabilidad
gresos P demano | de manode | P¥ P
cépita (USD) de obra obra no utilizados | econdmica (USD)
familiar familiar & el
proceso
productivo
Por(éir;taje Porcentaie Porcentajes | Valor en délares de
. . . J€ | de insumos la devolucion
Valor promedio de ingresos | nimero de | de personas Ue se roducida por el
N mensuales por persona que | miembros | fuerade la 4 produ por e’
Descripcion - : L compran | beneficio econémico
reciben los integrantes de de la familia que
o ) - . para el por la venta de
una familia en délares familia | trabajan en
trabaiaen | la parcela proceso | productos, respecto a
la pajrcela P productivo la inversion
Unidad $/mes personas personas % $/mes
Objetivo méx. méx. min min méx.
perqsltj):as numero de
suma de todos personas | trabajan en cér:zE?;ng
los ingresos percibidos por que parcelaque | =, oo Rentabilidad=
Método de el conjunto de miembros trabajan en no total de (precio de venta -
calculo del hogar/ para el nimero la parcela | pertenecen insUMos Cogt,o de _
total de miembros del [total de la ala utilizados produccidn/ precio
h familia | familia/total en la de venta) *100
ogar. *100 de la
familia | Pceld
*100 *100

Fuente y elaboracién: propias
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Sociales

Nam. de
Nam. mujeres
Acceso a Acceso a Nivel de miembros Acceso a que
servicios servicios escolarida | Generacion de la actividades interviene
médicos médicos d del jefe | de empleo familia - nenla
o - i recreacionales i
publicos privados de familia que han produccio
migrado n de la
parcela
. cantidad
cantidad de de
. personas que .
e .. .. | tiempo Personas mujeres
Cuantificacio | Cuantificacio . se encuentran
que el jefe que se que se
n de las n de las o ocupadas
de familia - hayan encargan
personas que | personas que N contribuyend acceso a
N . . a asistio a desplazad S de todos
Descripci6 | estan dentro | estan dentro oconsu actividades de
- - la escuela . o0 desde su P los
n del sistema de | del sistema de trabajo y entretenimient
S - oa S lugar de R procesos
atencion atencion . conocimiento | _ . o o diversion | .
. ; cualquier origen por inherentes
medica medica senuna .
. - centro de L motivos ala
publica privada ensefianza actividad laborales roduccio
determinada P
: ndela
por un salario
parcela
Unidad % % afios % personas % personas
Objetivo max. max. max. Max. min Méx. méx.
Tiempo
ue el jefe ,
4 Jel Numero de
de familia
Método de L - asistio a la emplead_os - -
Cuantifica Cuantifica que trabajan | Cuantifica SI/NO Cuantifica
calculo escuelaoa
. en la parcela
cualquier .
con un salario
centro de
ensefianza.

Fuente y elaboracion

. propias
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Biodiversidad Laboratorio
%
, . Variacié | Capacida
NOm. de NUm. de P
- . oA f n del dde
especies especies % Area de la s .
. contenid | intercamb | Conductivi
vegetales animales parcela con o de io dad Huellade | Huella
implementa | implementa sistema . g o Carbono | Hidrica
P P materia | catiénico | eléctrica
dasen la dasen la agroforestal o i en el
parcela parcela g
enel suelo
suelo
Porcent Esun
aje arametro .
J ~ par Indicad
pequefio fisico que
or del
del total ayuda a
La . uso de
que capacidad medir la agua
conform dep salinidad, Totalidad dSIce
Cantidad de | Esuna ael - es decir, la | de gases
. S intercamb - que
. animales combinacion suelo, la | . concentraci | de efecto
Cantidad de - . |io . - hace
- que son de siembra de | presenci L on de sales | invernade
especies - - cationico | . referenc
| vegetales criadosen | cultivosy ade  lindicael disueltas en | ro - ia tanto
Descripci A la parcela arboles materia ) el suelo. emitidos
. agricolas .. | potencial - al uso
on . para usar forestales organica Indica la por -
cultivadas S del suelo . directo
enla sus €Omo una indica la para facilidad efecto e
arcela desechos forma de fertilida retener o | €O Aue la |directoo indirect
P como conservacion |(ddela |. planta es indirecto
- - intercamb o del
bioinsumos | del suelo. tierray |. capaz de de un
iar aguaen
el . absorber producto. -
.| nutrientes . el ciclo
posterio €oNn mas o
de un
' menos roduct
desarrol facilidad P
0.
lo de los los
cultivos. nutrientes.
. especies especies
Unidad P P % % cmol/Kg dS/m Ton CO2 | m3/Ton
vegetales animales
Objetivo mAx. mAX. mAX. mAX. mAx. min min min
) area con
Método -
e e sistemas analisis | andlisis | analisisde | analisis | analisis
de cuantifica cuantifica
agroforestales/ | de lab de lab lab de lab de lab
calculo . *
area total *100

Fuente y elaboracion: propias
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Institucional
Organizacion y politica Asistencia técnica
NUm. de . NUm. de
organizacione 0 el certificacione % de Upas
g s/ politicas s NUm. de % de Upas | % de Upas conp
asociaciones gue implementada SOUEEE o con con resencia de
.| favorecen P capacitacion | presencia | presencia presenct
de produccion ala syen agricola del estado | de ONG's universidad
agricolaen la . funcionamien es
g agricultura
zona to
Actor social Actor social
Organizacion fuera de la Actor social
e . R fuerade la
es de - Certificacione | asociacion L fuerade la
., Politicas Escuelas de asociacion o
produccién . L s locales u asociacion u
L . como: capacitacion | . s u N
Descripci6 | agricola tanto ordenanza | en aaricultura implementada | organizacio oraanizacié | °roanizacio
n agroecoldgica an syen n como g n como
L s, leyes, | enel areade - . n como
s, organicas y . funcionamien | representan representant
. tratados estudio .| representan
convencional to te de algin e de alguna
L s te de alguna AU
es ministerio o universidad
: ONG
secretaria
. organizacione o certificacione
Unidad g s politicas s cursos % % %
Objetivo mAx. mAX. mAX. mAX. max. mAx. MAx.
Meétodo de e i e . . - .
calculo cuantifica cuantifica cuantifica cuantifica cuantifica | cuantifica cuantifica

Fuente y elaboracién: propias
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Productivo ambiental
% de
% de insumos
Aporte | productor ; ; . producid
potencial | a5 con %Area | % Areacon | NOm.de osenla
ici . con infraestructu | fuentes de | Autoconsum | parcela | % semillas
nutriciona | planificac | . > o .
| i6n sistema ra abastecimie 0 utilizado nativas
roductiv deriego | productiva | nto de agua senel
P a proceso
producti
o)
Plan de Porcentaje
Esel bai Porcentaj | del total de
valor del tranajo e del la parcela Porcenta .
agricola . . jesde | Las semillas
aporte de total de | quecuenta | NUmero de | Porcentaje | . .
- para insumos | nativas son
nutrientes la con una fuentes de | de consumo -
obtener . que se propias de
que un parcela zona de agua que se | que podria obtienen las
Descripci | pueden . que postcosecha | utiliza para | satisfacer :
. estimado L enla | comunidade
on tener los cuenta para la regar los | nutricionalm
. de - S g parcela s rurales
alimentos .. |conriego | limpieza, cultivos en ente con .
. produccio . A L parael | campesinas,
, medido . . en época | almacenami | época de produccién S
en n incluido de ento roduccion robia proceso | indigenasy
. . | sus costos e A ) prop producti afro.
Kilocalori . producci | distribucion
as y posibles on de los Vo
' ganancias '
productos.
Unidad kcal % % % fuentes % % %
Objetivo | max. max. méx. Max. méx. méx. méx. Méx.
numero
de
i i insumos
Cuantific (Area _ (Area con producid
ar con infraestructu osenla
Método P . riego/ ra Consumo/ | parcela semillas
andlisis | métodos < . - . . - .
de de lab de Area productiva/ | cuantifica | produccion | /nGmero | nativas/semi
calculo ' lanificac total Avrea total total *100 | total de | llas totales
P ion producti | productiva) insumos
va) *100 *100 utilizado
senla
parcela
*100

Fuente y elaboracion: propias




Anexo 3

Matrices de comparacion por pares por dimension de analisis

Econdmica

Alternativa vs Alternativa > < ~ [0)
Agroecologia — Organico 0.01 0.78 0.18 0.03
Agroecologia -
Convencional

Organico — Convencional 1.00 0.00 0.00 0.00
Fuente Quipu. Elaboracion: propia

0.01 0.74 0.20 0.05

Social
Alternativa vs Alternativa > < ~ [0)
Agroecologia — Organico 0.06 0.56 0.13 0.25
Agroecologia "l 012 | 041 | 017 | 030
Convencional
Organico — Convencional 0.68 0.03 0.20 0.10
Fuente Quipu. Elaboracion: propia
Ambiental
Alternativa vs Alternativa > < ~ ¢
Agroecologia — Organico 0.82 0.00 0.00 0.18
Agroecologia ~| 0.89 | 000 | 000 | 0.11
Convencional
Organico — Convencional 0.48 0.09 0.21 0.21
Fuente Quipu. Elaboracion: propia
Institucional
Alternativa vs Alternativa > < ~ [0)
Agroecologia — Organico 1.00 0.00 0.00 0.00
Agroecologia ~| 100 | 0.00 | 000 | 0.00
Convencional
Organico — Convencional 0.38 0.03 0.56 0.02
Fuente Quipu. Elaboracion: propia
Productiva

Alternativa vs Alternativa > < ~ ¢
Agroecologia — Organico 0.84 0.00 0.16 0.00
Agroecologia -
Convencional

Organico — Convencional 0.05 0.53 0.34 0.08
Fuente Quipu. Elaboracion: propia

0.57 0.05 0.26 0.12




Anexo 4

Matriz FODA de los sistemas agroalimentarios de los cantones Cayambe y Pedro Moncayo, en las dimensiones econémica, social,

ambiental, institucional y productiva

FORTALEZAS

Sistema Agroecolégico

Sistema Organico

Sistema Convencional

Reduce el gasto de inversion

-No  requiere el uso de maquinaria  agricola.

-Las semillas y todos los insumos empleados en la preparacion
del suelo son extraidas de cosechas anteriores.
-No se requiere productos quimicos, ya que se utilizan abonos
naturales como fertilizantes, y se emplean métodos naturales

para combatir plagas y enfermedades.

Mejor precio de venta en el mercado
La produccidn al estar certificada mejora el precio de
venta para el productor, es decir, el consumidor final

paga un poco mas.

Incremento en la produccion.

-Se emplea maquinaria agricola contribuyendo a una
reduccién de tiempos y recursos para la ejecucion de las
actividades.

-Los productos sintéticos utilizados en los cultivos, son
mas eficientes y de menor costo, lo que se reduce a un

numero menor de aplicaciones.

Incrementa la economia familiar y local.
-Existe un sistema directo de comercializacién por medio de
ferias agroecoldgicas, donde se evidencia una cadena de
mas

comercializacion justa.

-Genera fuentes o plazas de empleo.

Incrementa la economia local.
Las plazas de empleo son ocupadas por habitantes de la

Zona.

Incrementa la economia local.
-Economias de escala --Genera

fuentes o plazas de empleo.

Promueve la biodiversidad de la finca. (Policultivos).
-La agroecologia promueve una produccién mas diversificada,
debido a que disponen de varios productos como hortalizas,
frutales y legumbres. Esta variedad de alimentos dentro de la
finca da al productor un mayor acceso y disposicion de alimentos
para venderlos en los mercados locales, permitiendo aumentar la

sostenibilidad econémica del sistema.

Monocultivos

Presentan  monocultivos en diferentes edades

fenoldgicas para mantener la capacidad de entrega a los

compradores.

Monocultivos
Los cultivos intensivos, presentan mayor rentabilidad
para ofrecer el producto en un mercado estable para su

exportacion.




Los agricultores tienen facilidades para adquirir el componente
pecuario que es el insumo bésico en la preparacion de
fertilizantes solidos y liquidos, ya que disponen de areas

destinadas a la crianza de animales.

Los productos organicos tienen un nivel ato en
nutrientes, debido a que la mayoria de los insumos que

usan son naturales.

El sistema tradicional ofrece productos aparentemente
saludables y de mejor calidad, debido al alto consumo de
agroquimicos y a la disposicion de grandes hectareas de

terreno.

Soberania alimentaria.
Promueve el derecho de una nacién a consumir un producto

saludable y de una excelente calidad.

Promueve practicas con bajo impacto en el ambiente. No
usa agroquimicos que pudieran dafiar a las personas,
entregando asi un producto inocuo (Martinez Salazar,
Oaxaca Torres, and Guerra Martinez 2011)

Cuenta con el marco regulatorio de precios de venta en

los mercados y ferias.

Disminucion de porcentajes de emigracion hacia las grandes
ciudades o regiones.

Gracias a la generacion de empleo rural, se ha logrado que las
familias campesinas eviten salir de su comunidad, mejorando asi

su calidad de vida, viviendo dignamente.

Existencia de un marco regulatorio

Los microclimas en los diferentes sectores del pais
ayudan que exista produccién constante, sin esperar
lapsos largos de tiempos

Al no utilizar agroquimicos protege la salud del agricultor y

consumidores.

Las semillas son certificadas, libres de agroquimicos

Acceso a mercados regionales

Altos niveles nutricionales
Productos naturales contienen altos niveles de vitaminas,
minerales, antioxidantes y otros elementos beneficiosos para el

cuerpo humano.

Eleva el potencial productivo del suelo, debido a una
mayor actividad bioldgica

Rol de la familia

El sistema agroecologico promueve fortalecer el vinculo
familiar, al trabajar en familia se evita que exista el
desplazamiento de alguno de sus integrantes hacia otro lugar.

Previene el ataque de plagas y enfermedades

Promueve la biodiversidad de productos en la finca.
Aspecto fundamental para el funcionamiento Optimo del
equilibrio biolégico del sistema, que permite un manejo y
control adecuado de plagas y enfermedades

Mejor contenido nutricional
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Mejora la productividad del suelo y previene la erosion. La dependencia de insumos fuera de la parcela es menor
Gracias a la aplicacion de abonos naturales y practicas de
conservacion del suelo se ha logrado mantener en el tiempo la

fertilidad del sistema, favoreciendo la seguridad alimentaria.

La produccidn productos andinos, bajo la modalidad de este | Uso eficiente de los recursos

sistema es amigable con el ambiente.

Labranza minima La trazabilidad empleada en todo el proceso de
Factor importante para conservar la estructura del suelo. produccién garantiza el origen organico de los productos

Baja emisién de gases contaminantes hacia la atmaésfera ya que
este sistema desestima el uso de maquinaria agricola y equipos
de aspersion a motor que son dependientes de combustibles
derivados de petroleo.

Posee leyes y ordenanzas que promueven las practicas

agroecoldgicas no solo en estos cantones, sino a nivel provincial.

Sostiene el Autoconsumo y el abastecimiento de bioferias

Dependencia minima de insumos fuera de la parcela

Recupera el conocimiento ancestral

Existencia de numerosas organizaciones 0 asociaciones de
productores que se dedican a producir agroecolégicamente.

Fuente: (Soto, 2003) , (Charvet Maldonado , 2012), (Garcia Gutiérrez & Rodriguez Meza , 2012) (Clavijo Ponce, 2013), (Vasquez, 2015), (Guzmén Sarmiento, 2017).
Elaboracion propia



OPORTUNIDADES

Sistema Agroecolégico

Sistema organico

Sistema Convencional

Existen nichos de mercados emergentes donde sus actividades

econdmicas crecen rapidamente al incluir productos

agroecoldgicos en sus mercados y que pueden ser bien
aprovechados.

Certificaciones

Cultivos con una certificacion garantizan el

cumplimiento de estandares de mayor calidad y

adecuadas practicas agricolas

Facil acceso del producto al mercado

-La comercializacion del producto puede acceder

facilmente a cualquier mercado, con limitadas

restricciones.

Incremento en la cadena de comercializacion.
-Al ofrecer en el mercado un producto saludable y de mayor
calidad, su comercializacion se expande a nivel mundial.

Son los vendedores directos, sin intermediarios.

Tendencias de consumo venidas de otros paises se
normalizan en los mercados locales

Planes y programas de manejo adecuado de
plaguicidas.

Como consecuencia a los altos indices de enfermedades
y contaminacion ambiental registrados, actualmente se
llevan a cabo planes y programas, que capacitan sobre
el manejo adecuado de estas sustancias, ademas de
adoptar nuevas alternativas amigables con el ambiente

que beneficie igual 0 mayor manera su uso.

Posicionamiento del agricultor en la sociedad.

Actualmente, la poblacion rural y las pobres raras veces tienen
la misma influencia que la poblacién urbana y los ricos en la
toma de decisiones (FIDA, 2001). Lo que se quiere lograr por
medio de este sistema es incentivar al productor a articular y
presentar sus prioridades frente a la poblacion urbana, donde se
priorice la valoracion del trabajo que el realiza.

De igual forma, la mujer es reconocida como agricultora
empoderada, debido a que comparte las labores de la parcela con
el cuidado de la familia.

Los consumidores generan mas conciencia acerca de la

salud, alimentacion, bienestar y naturaleza.

Condiciones ambientales
La producciéon de monocultivos como maiz, papa,
zanahoria, entre otros en este territorio es alta debido a

las condiciones climatoldgicas de la zona.

Relacion productora —técnico

Oferta integral de este tipo de productos.

Se propone una técnica de siembra directa, sin
necesidad de arar la tierra, con el objeto de mejorar la
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Cada agricultor es experto en las condiciones locales de su
parcela, sin embargo, en un sistema agroecoldgico se requiere de
un técnico que contribuya con su conocimiento para entre ambos

definir un sistema de manejo sostenible para el cultivo.

retencion de la capa superior del suelo, la cual queda
protegida por rastrojos, sin embargo, estd técnica

requiere de altas dosis de herbicidas. (Vasquez, 2015).

Innovacion tecnoldgica
Las ONG’s y el sector publico forman parte de proyectos de

desarrollo tecnoldgico.

Ejerce fuerza sobre la descentralizacion y la
desconcentracion econémica, brindando oportunidades
a diferentes zonas del pais a que produzcan y no solo a
un determinado sector.

Presentan gran apertura comercial, lo que quieres decir
que son facil de vender, tanto en mercados nacionales

como internacionales.

Alta valorizaciéon del conocimiento tradicional y ancestral.
Conjuntamente compartiendo experiencias vividas de los
agricultores agroecologicos con el resto de productores

agropecuarios impulsando asi, un sistema agricola sostenible.

Los productores tienen mayores coyunturas para

aumentar sus ingresos y la escolaridad de sus empleados.

Se puede acceder a cooperacion técnica y financiera
internacional.

Condiciones ambientales
La produccion de una gran variedad de productos en la zona es

alta debido a sus condiciones climatoldgicas.

Existen nichos emergentes nacionales e internacionales
para la venta de los productos

Adaptacion de nuevas tecnologias (Acuerdo Ministerial
Plan Estratégico Institucional 2006)

Todos los residuos provenientes de cosechas, postcosecha son
aprovechados

Cambio de tendencias alimenticias en la ciudad

Peticién Social de la calidad alimentaria

Asociacionismo para fomentar el consumo de productos locales
Innovacion en restaurantes al ofertar platos con productos

saludables

Campafias publicitarias y capacitaciones técnicas realizadas por
instituciones publicas

Apoyo de la academia para el desarrollo de investigaciones en
los cultivos agroecoldgicos

Fuente: (Soto, 2003) , (Charvet Maldonado , 2012), (Garcia Gutiérrez & Rodriguez Meza , 2012) (Clavijo Ponce, 2013), (Vasquez, 2015), (Guzmén Sarmiento, 2017).
Elaboracion propia




DEBILIDADES

Sistema Agroecoldgico

Sistema Orgéanico

Sistema Convencional

Baja produccion.
El &rea de produccion de este sistema, es relativamente menor
en comparacion con el sistema convencional que se destaca con

altos rendimientos gracias al uso de agroquimicos.

Perdida de variedades nativas
Las variedades utilizadas son provenientes de otros

lugares por su rendimiento

Reduccién de la produccion.
El sistema convencional promueve la disminucién de la

productividad a largo plazo.

Los costos de operacion son mas elevados.
Se requiere de una dosis alta de productos naturales que seran
suministrados en todo el ciclo productivo agricola, como son:
fertilizantes liquidos, solidos y productos para el control
fitosanitario. Los insumos utilizados para la preparacion de estos
abonos generan mas gastos que el producto sintético empleado

en el sistema convencional.

Suele ser mas extensiva debido a que usa herramientas

tecnoldgicas

Uso de agroquimicos

Muchos de los quimicos, en especial los plaguicidas son
perjudiciales para la salud del agricultor y consumidor.
Ademés, que estas sustancias se concentran en el suelo
disminuyendo su fertilidad natural.

Falta de presupuesto destinado para el andlisis de suelos.
Debido a esta limitacion se desconoce informacion fundamental
sobre la fertilidad fisica del suelo. Problemas relacionados a:
drenaje inadecuado, compactacidn, reacciones redox y mala
estructura lo que puede propiciar el desarrollo inadecuado de las

raices y problemas fitosanitarios.

La falta de organizacién en asociaciones para conseguir

mejores beneficios

Falta de capacitacion

La falta de conocimiento sobre el tipo de producto a
aplicarse, modo de uso, dosis de aplicacion, momentos
de aplicacion, medidas de proteccion puede generar
graves problemas de salud, bajos rendimientos
productivos, residuos de agroquimicos en los alimentos.
Y esto conlleva a la perdida de cosechas y a la migracion

de los campesinos a las grandes ciudades.

Dificultades para suministrar cantidades adecuadas de
nitrégeno al cultivo.
Bocashi

Los productos naturales como: compost

y el
suministran nitrégeno a los cultivos, sin embargo, no lo hacen

Poca oferta de este tipo de productos debido a que el costo de
produccion es mas alto que los demas.

Uso de agrotoxicos

- Contaminacién de agua superficial y subterranea.

- Degradacién del suelo y disminucién de organismos
Gtiles para la nutricion de las plantas.
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en los requerimientos necesarios, por lo que existen pocas

fuentes para suplir N a costos moderados.

- Generacion de residuos como empaques y frascos de

plésticos.

Limitaciones a grandes extensiones de terreno, se evidencia que
los productores agroecoldgicos disponen areas reducidas para

sus cultivos.

La promocion de estos productos no es suficiente para

aumentar la demanda de consumidores.

Resistencia de plagas y enfermedades

Un inadecuado y excesivo suministro de productos
sintéticos, estimula que ciertas plagas requieran de
concentraciones mas altas y de productos adicionales

para su control.

Falta de capacitacion

La falta de conocimiento sobre técnicas de manejo fitosanitario
y fertilizacion puede causar pérdidas del cultivo y sus productos,
gastos innecesarios por la excesiva aplicacion de productos

naturales y un bajo rendimiento.

Falta de interés institucional en apoyo a los productores

organicos

Labranza intensiva

-Degrada el suelo, reduciendo cantidades importantes de
materia organica.

-Aumenta la erosion.

-Salinizacion

Este tipo de sistema agricola requiere de cuidados especiales.

Grandes extensiones de monocultivo en la mayoria de las
regiones, ya que no existe rotacion de cultivos ni cultivos
mixtos.

Evitar extensiones de cultivo demasiado grandes, ya que son
dificiles de manejar frente a plagas

Emisidn de gases contaminantes por la dependencia
de productos derivados de petroleo.
- Uso de maquinaria agricola y equipos de aspersion que

utilizan combustibles como diésel y gasolina.

Desconocimiento de la existencia de las bioferias por parte del
consumidor (M. Altieri and Nicholls 2000)

Se requiere de cuidados especiales dependiendo el cultivo

La agricultura orgéanica presenta un lento desarrollo,
produciéndose este recién en los Ultimos afios.

No produce los mismos volimenes que la agricultura
tradicional por lo que no seria factible como el tipo de
agricultura que remplazara a la agricultura tradicional

Alto porcentaje de deforestacion, para transformar
vegetacion nativa en suelos productores.

Complicados sistemas de comercializacion por los
“intermediarios”.

Fuente: (Soto, 2003) , (Charvet Maldonado , 2012), (Garcia Gutiérrez & Rodriguez Meza , 2012) (Clavijo Ponce, 2013), (Vasquez, 2015), (Guzman Sarmiento, 2017).

Elaboracién propia
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AMENAZAS

Sistema Agroecoldgico

Sistema organico

Sistema Convencional

Incentivos econémicos.

No todos los agricultores de la regién cuentan con incentivos o
ayudas econdmicas por parte del GAD para fomentar la agricultura
agroecoldgica en todo el canton

Aumento de los costos de inversion a largo plazo y con ello
aumento de precio de venta al publico

Impuestos.

Por muchos afios este tipo de sistema, ha sido considerado
muy contaminante, por ello el gobierno puede crear
internalizar los costos dicha

impuestos  para por

contaminacion.

Falta de inversion.
Existe un presupuesto minimo destinado a sistemas de riego,
asistencia técnica, investigacion e infraestructura rural, por parte de

las autoridades competentes.

Fortalecimiento de otros sistemas productivos como el

agroecoldgico y convencional.

Reduccion de inversion destinada por el Estado.

Las investigaciones, medidas econdmicas y politicas
destinadas a este sistema han ido reduciendo como
consecuencia a la aparicion de sistemas sostenibles como

la agroecologia.

Hacen falta politicas de investigacion y desarrollo para la

produccidn agroecolégica.

Riesgo de contaminacion con agrotdxicos o semillas

transgénicas.

Técnicas de investigacion.

Las técnicas agricolas de los monocultivos con grandes
extensiones de terreno son manejadas de manera
restringida por el sector privado, limitando al pequefio
convencional acceder a dicha

agricultor poder

informacion.

Inadecuado manejo de abonos.

Los abonos naturales se preparan a base de estiércol de conejo, cuy,
ganado bovino, su mal manejo y disposicion puede generar la
proliferacion de habitas de moscos que incurren a la generacion de
enfermedades gastrointestinales principalmente en la poblacion

mas vulnerable como nifios y ancianos.

Los consumidores no conocen el proceso de certificacion y pueden

dudar de esta.

Desvalorizacion del conocimiento tradicional y ancestral.

Contaminacioén de cultivos.

Riegos naturales
Las sequias, heladas y ventarrones afectan a la produccion

Residuos de plaguicidas.
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En la region de estudio existen actividades agricolas

convencionales y floricolas que emplean agroquimicos que pueden
contaminar los cultivos agroecoldgicos si se encuentran a una

distancia préxima.

El manejo y disposicion inadecuada de residuos de
plaguicidas se ha convertido en un gran riesgo ambiental,
ya que anualmente se generan 7 mil toneladas de residuos,
quedando en su mayoria dispersos en los propios campos,
afirmacion segun Albert (2005). Gran parte se debe a la
ausencia de registros de manejo de residuos, y la falta de
control por parte de las autoridades competentes.

Riegos naturales

Las sequias, heladas y ventarrones afectan a la produccion

Es parte de las tendencias actuales para la conservacion de
los recursos naturales

Riegos naturales

Las sequias, heladas y ventarrones afectan a la produccion

Escaso conocimiento de la poblacion sobre la agroecologia

Falta de mano de obra, ya que gran parte de los agricultores son
personas mayores.

Confusién del consumidor con produccion de productos con
caracteristicas similares

Alto costo de la certificacion lo que conlleva que un gran
ntmero de agricultores deserte de sus propdsitos de ser
agricultores organicos certificados

Competencia con productos de otros paises (Polastri and
Gutierrez 2009)

Distorsiones del mercado, referente a los precios y al stock
de productos

Alza del coste de los insumos quimicos agricolas,
especificamente los importados.

Poca rentabilidad de los productos organicos ya que si bien
su venta es a un mayor precio la normativa impide grandes
extensiones de suelo con un solo cultivo.

Politicas publicas inestables referentes al sector agricola

Fuente: (Soto, 2003) , (Charvet Maldonado , 2012), (Garcia Gutiérrez & Rodriguez Meza , 2012) (Clavijo Ponce, 2013), (Vasquez, 2015), (Guzméan Sarmiento, 2017).

Elaboracion propia






