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Resumen

La agrobiodiversidad en forma de semillas, constituyen el patrimonio fisico,
bioldgico y cultural de las poblaciones campesinas e indigenas, generan relaciones entre
el ser humano y la naturaleza a través del tiempo por seleccion y domesticacion, Por otro
lado, la diversidad en los niveles genético, de especies y ecosistemas garantizan la
produccidn y acceso de alimentos, forrajes, medicinas, fibras, materiales de construccion
y otras materias primas y réditos econémicos.

En esta investigacion se consideré como zona de influencia a los cantones de:
Colta y Guamote en Chimborazo, Cotacachi y Otavalo en Imbabura y Paltas, Saraguro y
Loja en Loja por estar ubicados en zonas consideradas como microcentros de diversidad
de cultivos y sin que sea casualidad también son zonas de alta diversidad étnica y cultural,
pues ahi, las mujeres manejan y conservan las semillas, asi como las poblaciones
indigenas que se encuentran en un rango de edad comprendido entre los 41 y 60 afios. Lo
cual evidencia el rol importante de la cultura en la generacion y mantenimiento de la
diversidad. Asi, los resultados de diversidad inter e intra especifica registradas en:
Chimborazo 40 cultivos y 303 variedades de raices, tubérculos y cereales andinos. En
Imbabura, 50 cultivos autoctonos y 213 variedades de granos andinos, cereales, frutales.
En la provincia de Loja la variabilidad especifica contabiliza 168 cultivos.

Ademas, se obtuvo a través de la observacion de los agricultores, informacion
relacionada con la resistencia a factores abi6ticos (lluvia, helada, viento y sequia) propios
de los eventos climaticos extremos que desean aplacar y adaptar sus cultivos. Esta
potencial herramienta, permite adaptarse al cambio climatico, disminuye la
vulnerabilidad y simultaneamente, fomenta la resiliencia de las comunidades agricolas y

los sistemas de produccion tradicionales.

Palabras clave: agrobiodiversidad, semillas campesinas, nativas, variabilidad
interespecifica, variabilidad intraespecifica, conocimiento tradicional, cultura, sistemas

de produccion tradicionales, agroecologia, intercambio de semillas
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Introduccion

El término “semilla” puede interpretarse desde varias dimensiones, sin embargo,
y por si sola, significa el inicio y el fin de la “vida”, constituye la base de la alimentacion
y sustento de la humanidad (Canasta Solidaria Mikhuna Kachun 2020, parr.1). Las
semillas han sido y son producidas por manos campesinas, indigenas, comunidades
locales de todas las latitudes del planeta, son parte de su historia, identidad y cultura (La
Via Campesina 2004, parr. 18).

Cada etapa de cultivo, seleccion, conservacién, almacenaje e intercambio de la
semilla es conducida con una logica empirica y acompafiada de respeto y rituales que
exaltan el precepto de “vida” que lleva en su interior, es asi que, la cosmovision andina
percibe a la semilla como un ser que “tiene vida, espiritu y memoria” (Canasta Solidaria
Mikhuna Kachun 2020, parr 7). Ademas, la diversidad biologica que tiene como base a
la semilla, permite la provisién de forraje, medicina, fibras, combustibles, materiales de
construccion y demas bienes y servicios, lo que constituye el medio de subsistencia de las
comunidades.

Sin embargo, y especificamente el uso de semillas certificadas, hibridas y
actualmente modificadas genéticamente, es una de las principales causas de erosion
genética y de pérdida de conocimiento tradicional relacionado. Es también fuente
importante de emisiones de gases de efecto invernadero, por ende, contribuye al cambio
climético- debido a la explotacion de la naturaleza, intensificacion de la superficie de
siembra y extension de los monocultivos, la adicién de insumos externos sintéticos que
coadyuvan las actividades nutricionales y fitosanitarias, el enorme gasto de energia y el
consumo de combustibles fosiles para mover maquinaria agricola.

Lamentablemente, la agricultura industrial ha ganado espacio en el campo y
desplazado a la agricultura a pequefia escala, a la diversidad de especies y variedades,
cuya forma de funcionamiento, contribuye al uso y conservacion de la base natural que
sustenta la agricultura y constituye una de las medidas mejor aceptadas para la adaptacion,
incremento de la resiliencia y mitigacion ante el cambio climatico en las zonas rurales,
sobre todo debido a la diversidad de especies y variedades que responden positivamente

a los impactos del cambio climatico.
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El Ecuador, gracias a su posicién geogréafica y a los pueblos y nacionalidades que
habitan en su territorio, es considerado uno de los 17 paises megadiversos del mundo,
centro de origen y diversificacion de cultivos, lo que le otorga un amplio patrimonio de
diversidad agricola que comprende especies domesticadas, silvestres y otras en proceso
de domesticacion.

En el pais, coexisten las dos formas de agricultura: campesina e industrial. No
obstante, la agricultura familiar campesina es mas amplia, abarca el 75% de las UPAs en
pequefias superficies de 2 hectareas en promedio, congrega a la familia como mano de
obra no remunerada, usa insumos propios y locales, proveen hasta el 64% de la
produccion agricola y el 60% de los alimentos consumidos en territorio nacional tienen
el mismo origen, la agricultura familiar campesina (Morales y Mideros 2021, 7-8). La
importancia de este tipo de agricultura radica en mantener las practicas, el conocimiento
empirico y los saberes tradicionales para desarrollar y usar tecnologias locales adaptadas
a las condiciones geogréficas y sociales de cara al cambio climético y a la incertidumbre
que provoca. Una de las estrategias mas importantes es el uso de la diversidad de semillas
que se producen en las chacras, principalmente, en manos de mujeres que se destacan en
el rol de guardianas y mejoradoras de las variedades de su predio.

Es necesario indagar mas sobre las variedades existentes y en desarrollo, asi como
el conocimiento, manejo, uso y las practicas que aun se mantienen en el pais alrededor de
la agrobiodiversidad dentro del contexto de la agricultura familiar. Por lo tanto, el objetivo
de esta investigacion fue conocer cuél es la contribucién del conocimiento, manejo y uso
de la agrobiodiversidad para la adaptacion al cambio climéatico en las provincias de
Chimborazo, Loja e Imbabura. Los objetivos especificos son:

. Determinar algunas caracteristicas sociales de los agricultores/as quienes
mantienen la agrobiodiversidad en las provincias de Imbabura, Loja y Chimborazo.

. Indagar sobre el estado actual de la diversidad manejada en las tres
provincias en los sistemas productivos campesinos de las provincias de Imbabura, Lojay
Chimborazo, como una forma de incrementar resiliencia y adaptacion al cambio
climatico.

. Conocer las practicas, el conocimiento, manejo y uso de la
agrobiodiversidad en los sistemas productivos campesinos de las provincias de Imbabura,
Loja y Chimborazo como una forma de mantener la diversidad genética.

Esta investigacion utiliza la informacion obtenida en el proyecto “Incorporacion

del Uso y Conservacion de la Agrobiodiversidad en las Politicas a través de Estrategias
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integradas e implementacidn in situ en tres provincias del Alto Andino. Se analizaron los
datos a fin de seleccionar aquellos relevantes para el estudio, se aplico técnicas de
estadistica descriptiva, pruebas paramétricas y/o no paramétricas para obtener los
estadisticos de cada variable, se analizaron los datos mediante software: PAST
Paleontological Statistics, SPSS Statistics y Excel. Ademas, se recopild informacién
bibliografica relacionada con las semillas y los modelos agricolas, su relacion con el
cambio climético y se analizaron los Planes de Desarrollo y Ordenamiento Territorial de
las provincias en estudio.

Es importante mencionar que las provincias seleccionadas por el proyecto se
caracterizan por tener una importante presencia de comunidades indigenas, campesinas y
una fuerte organizacion social y comunitaria. Ademas, fueron elegidas porque en las
zonas de estudio se habian desarrollado colectas previas de agrobiodiversidad y proyectos
de fomento de la agroecologia.

Estructura del documento

El presente trabajo consta de tres capitulos. En el capitulo primero se analiza el
contexto de la agricultura, las semillas y el cambio climatico dentro del mismo, se
muestran las relaciones existentes entre la agricultura y el cambio climético y viceversa,
los impactos y efectos sobre los sistemas de produccion tradicionales e industriales para
luego profundizar en los modelos de produccidn industrial influenciados por el paradigma
de la “revolucién verde” y sus consecuencias sobre los sistemas productivos y la
diversidad de los mismos.

Se hace un énfasis especial en la homogenizacion de las semillas y la produccién
masiva de las mismas bajo el patrocinio de marcos legales (propiedad intelectual,
patentes, ley de semillas, normas fitosanitarias, buenas practicas agricolas y otras) y
tecnologicos (semillas hibridas, certificadas y transgénicas). En contraste, se analiza la
situacion de la agricultura campesina frente al cambio climatico, las caracteristicas que
identifican esta forma de vida, destacando el papel de la semilla campesina, su significado
cultural, bioldgico, productivo, de uso, el valor de la conservacion y las manos que las
producen, asi como las actividades y dinamicas del flujo de semillas, la relacion con el
conocimiento y la cultura de las comunidades, asi como las estrategias de conservacién
de las semillas y resguardo de los conocimientos tradicionales asociados. Todo esto como

medidas de adaptacion para enfrentar impactos del cambio climatico.
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En el capitulo segundo, se analiza la situacion de la agricultura, agrobiodiversidad
y el cambio climatico en Ecuador, para luego caracterizar la agricultura campesina en el
pais, las especies que se mantienen y producen en las chacras. Por otro lado, se profundiza
sobre la condicion de los microcentros de origen y diversificacion de cultivos que
convergen geograficamente en las provincias de estudio, después se mira hacia la
produccion de las semillas campesinas en territorio nacional y las formas de conservacion,
ademas de listados de agrobiodiversidad de las provincias en estudio.

En el capitulo tercero, se muestra la metodologia utilizada para este trabajo, y una
breve caracterizacion de las provincias en estudio. A continuacién, se presentan los
resultados de la investigacion relacionadas con las variables sociales que pretenden
perfilar las caracteristicas de quienes manejan y conservan las semillas, en este caso, la
agrobiodiversidad esté siendo creada, manejada y conservada por mujeres, asi el 80.4%
en Imbabura, 64.5% en Chimborazo y el 54% en Loja, adultas entre 40 y 61 afios de edad
y 61 a 80 afios.

Por otro lado, se presentan los resultados de las variables de agrobiodiversidad, es
decir, la diversidad de especies y variedades de cultivos tradicionales es muy amplia,
tanto que se contabilizaron en Chimborazo, 40 cultivos, 303 variedades, en Imbabura, 50
cultivos y 213 variedades reportadas para el cambio climatico, en Loja, 168 cultivos, asi
como un breve analisis de los indices de diversidad alfa que denotan la riqueza de los
cantones y provincias de estudio. También se muestran las principales préacticas vigentes
alrededor de las semillas: el intercambio entre familias (en Chimborazo e Imbabura 28%
y en Loja 19%), vecinos (30 % en Chimborazo, 26% en Imbabura y 4% en Loja), el
destino de la produccion de semillas es el autoconsumo 85% en Chimborazo y 65% en

Imbabura y la venta en 40% y 26% en Chimborazo e Imbabura, respectivamente.
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Capitulo primero

Agricultura, semillas y cambio climético

En este capitulo se presentan las principales conceptualizaciones que dan sustento
a la problematica de la agricultura, las semillas y el cambio climatico, en un contexto
general, se tratan las relaciones mutuas que existen entre ellos, los impactos y las tacticas
que ayudan a adaptarse al cambio climatico, los modelos de agricultura que son la causa
y también la estrategia de adaptacion e incremento de la resiliencia.

El cambio climatico es uno de los problemas ambientales globales mas
importantes a los que se enfrenta la humanidad. Es también un tema que genera
incertidumbre, pues sus efectos futuros y posibles soluciones se basan en modelos
cientificos que tienen margenes de error.

La dimension de este problema aumenta, debido a sus origenes e impactos que,
en él confluyen, situaciones que involucran reparticion de responsabilidades, justicia,
inequidad, explotacion de recursos naturales y humanos, control de combustibles fosiles
y uso de la tierra entre los paises del norte y sur global (Useros Fernandez 2013, 72).

En 2013, “la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio
Climéatico (CMNUCC), defini6 el cambio climatico como “cambio de clima atribuido
directa o indirectamente a la actividad humana que altera la composicion de la atmdsfera
global y que se suma a la variabilidad natural del clima observada durante periodos de
tiempo comparables” (IPCC 2013, 6).

La modificacién de la composicién quimica de la atmdsfera constituye el eje del
cambio climatico de origen humano al aumentar la concentracion de los gases que
funcionan como deflectores de la radiacion infrarroja y como consecuencia la temperatura
interna del planeta aumenta significativamente. Desde el siglo XVI1I hasta nuestros dias,
las principales actividades antropogénicas que originan este problema son: el uso de
combustibles fésiles (petrdleo, gas natural y carbdn), la industria, la agricultura industrial
y el cambio de uso del suelo, especificamente la deforestacion (Molina, Sakukhéan, y
Carabias 2017, 60).

En el 2021, el Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico
(IPCC) presenta en su informe datos alarmantes relacionados con fenémenos climaticos

alrededor del mundo y alteraciones en el sistema climatico: desde 1850-1900 el aumento
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de la temperatura promedio en la Tierra por actividades antropogénicas ha sido 1.1 °C,
teniendo en una década, el dia mas caluroso con un incremento promedio de 1.2°C (+0.7-
1.5), la sequia que ocurria una vez en una década ha incrementado su probabilidad de
ocurrencia a 1.7 (x 0.7-4.1), la precipitacion que solia ocurrir un dia en una década ha
incrementado la probabilidad de frecuencia en 1.3 (x 1.2 — 1.4), de la misma forma la
superficie de cobertura de nieve ha disminuido en 1% (-3 a 1), ha aumentado la intensidad
de los ciclones tropicales aproximadamente en un 10% (Arias etal. 2021, 57). Sin
embargo, en la actualidad este ritmo se ha acelerado, en 20 afios podria superar el 1.5°C
0 2°C. Dada la dindmica de las actividades humanas y el calentamiento acelerado que se
estd produciendo, los esfuerzos por conseguir el descenso de la emision de gases de efecto
invernadero no seran suficientes en el mediano plazo para evitar un aumento de
temperatura global (120).

Los efectos del calentamiento global se sentiran en todo el planeta, con méas o
menos intensidad, sin embargo, el aumento de 1.5°C conlleva olas de calor, disminuyendo
el tiempo de duracion de las estaciones frias, si el aumento es superior, los limites de
tolerancia maxima seran superados llegando a niveles criticos para la agricultura y la
salud de los seres vivos (50-52).

En América Central y Sudameérica se prevé: el descenso de las precipitaciones y
el aumento de sequias en el noroeste; en el sudeste, norte y sur el aumento de frecuencias
e intensidad de las lluvias, tornandose extremas, mientras que en varias regiones se
incrementaran los incendios forestales al aumentar la temperatura y la percepcién del
calor extremo. La aridez acomparfiada de sequias se presenta en la zona norte de América
del Sur y sur de América Central, de la misma forma, es predominante la tendencia del
deshielo de las nieves perpetuas como el retroceso de los glaciares en los Andes,
reduciendo el caudal de los rios y ocasionando inundaciones en las riberas de los lagos;

en la parte costera el nivel del mar puede elevarse hasta 6 m en 100 afios (140).

1. Relacion entre la agricultura y el cambio climatico

Es evidente la estrecha relacion que tienen la agricultura con el cambio climético.
Por una parte, la agricultura sera afectada por los impactos del cambio climético, por otra,
la agricultura industrial aporta significativamente a la generacidn de emisiones de gases
de efecto invernadero. Mientras que la agricultura campesina, agroecologica contribuye

a la mitigacion -evitando las emisiones de los gases de efecto invernadero vy, a la



21

adaptacion, al presentar alternativas para enfrentar las consecuencias del cambio
climatico y mantener la produccion de las chacras (Altieri y Toledo 2010, 165-167).

En los siguientes apartados se revisara con mayor detalle estos temas, enfatizando
en la importancia de las semillas campesinas como el fundamento de la agricultura y el

elemento clave para la adaptacion.

1.1. Impactos del cambio climatico en la agricultura

Los impactos previstos del cambio climéatico en la agricultura son: erosion,
pérdida de fertilidad y anegacién del suelo, el paramo perderéa la capacidad de retencion
de agua, limitando su funcion como reservorio, filtro y regulador de agua y pondra en
riesgo la disponibilidad del liquido vital en zonas tanto urbanas como rurales y para las
actividades agropecuarias; el aumento de plagas; la pérdida de biodiversidad por
condiciones climaticas extremas que impiden la adaptacion y desarrollo a otras especies
en el entorno de los ecosistemas productivos (Martinez Rodriguez etal. 2017, 7)
(MAGAP/GIZ- ProCamBio 2017 2017,12-13).

Estas alteraciones influyen directamente en la productividad de los cultivos y
ciclos fenoldgicos de las especies vegetales. De la misma forma, se prevé: la aparicion de
nuevas plagas y enfermedades, la disminucion de los recursos florales ocasionando la
desaparicion de especies polinizadoras, olas de calor prolongadas que comprometen el
estatus fitosanitario de las especies agricolas. Si se toma en cuenta la variabilidad de la
pluviosidad puede ocurrir el aumento o disminucién de los volumenes de agua y
alteracion de los patrones de las precipitaciones, asi como épocas marcadas y prolongadas
de sequia e inundaciones (Jiménez et al. 2012, 6) (Martinez Rodriguez et al. 2017, 17).

Esta situacion provoca incertidumbre en los agricultores y alto riesgo en la
planificacion de las faenas agropecuarias e inversiones econdémicas, siendo mas sensibles
a cualquier disturbio, especialmente los pequefios agricultores, grupos indigenas o
minoritarios y mujeres cuyos medios de subsistencia se concentran en la agricultura
familiar (Jiménez et al. 2012,22).

Ademas, se pone en riesgo la disponibilidad, acceso y utilizacién o consumo de
los alimentos para la humanidad. En el reporte de Cambio climatico y suelo, de 2019, el
IPCC estima que, para el 2050, como un efecto directo del cambio climético, los
alimentos perderan calidad nutricional y aumentaré el precio de los principales cultivos

de uso alimenticio: arroz en 31%, maiz 100%, los cereales disminuiran su precio en 16%
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para el 2030, incrementandose nuevamente en 32% para la mitad del siglo
(Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC). 2019, 289)

Aunque el cambio climéatico es un problema de la humanidad, no todas las
poblaciones y regiones muestran la misma vulnerabilidad, los impactos seran locales o
regionales, incluso, se daran de diferente manera dentro de un mismo pais o sector
productivo. A nivel regional, se pronostica que Africa disminuira la productividad y
eficiencia de los pastizales y por ende del ganado, también presentara bajas tasas de
reproduccion y pérdida de biodiversidad. En las zonas tropicales y semitropicales la
productividad y calidad de las especies agricolas, sobre todo las frutas se veran afectadas,
se incrementaran las pérdidas de los cultivos y por lo tanto el desperdicio de los alimentos
(Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC). 2019,439).

Se esperaria que el norte de Europa incremente su productividad al prolongarse la
estacion de crecimiento y se mantengan periodos sin heladas, asi como la adaptacion de
nuevos cultivos. En cambio, en el Sur de Europa, las olas de calor y la reduccion de las
precipitaciones seran cada vez mas frecuentes lo que limitaria y reduciria la productividad
agricola continental, o se desplazarian las épocas de cultivo a otras estaciones para
obtener el agua y la luz necesarios. Se esperaria que esto suceda en el oeste de Francia y
sureste de Europa (Veroz y Carbonel 2015, 2-3)

Los impactos negativos en Centroamérica radican principalmente en la reduccién
de las producciones de maiz, fréjol y arroz los mismos que abastecen en un 90% el
consumo interno (Martinez Rodriguez et al. 2017, 8).

Segun el Banco Interamericano de Desarrollo, en 2020, las proyecciones de los
impactos en la agricultura para los paises de América Latina hasta el 2050 seran la
disminucion en los rendimientos de los principales cultivos especialmente los de secano:
en Argentina, el maiz en 11%, el trigo en 8%. Colombia, el maiz en un 33,2%. En Perd,
31,7% para el arroz y 8% para el fréjol, 21% para arroz bajo sistema de riego. Ecuador,
el arroz bajo riego, en un 18.4%, especialmente en las zonas planas de la region costera
donde la temperatura se eleva mas. (Prager et al. 2020, 14, 22, 33, 62, 144, 152).

1.1.1. Agricultura industrial y cambio climatico
La agricultura industrial se expande bajo el modelo de la Revolucion Verde,

basado en el incremento de la produccion de alimentos a través del uso de semillas “de

alto rendimiento”, sistemas de riego, insumos agricolas como fertilizantes y fitosanitarios
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provenientes de la industria quimica y maquinaria agricola (Sarandon 2002, 23). En los
afios noventa del siglo pasado, hay otro hito importante, el uso comercial de cultivos
genéticamente modificados (OGM) o transgénicos.

La revolucion verde permitié la intromision del capitalismo en la agricultura de
manera que se manejaron los recursos de produccién como mercancias con valor
econdmico, el acaparamiento de los territorios y la produccion masiva tipo fabrica de los
bienes y servicios obtenidos en el campo, de esta manera el tejido social capitalista va
construyendo un modelo diferente de produccion y un nuevo orden agroalimentario en
miras de la globalizacion (Perelmuter 2021, parr. 13).

Los efectos de la revolucién verde y de la agricultura industrial repercuten en los
principales recursos para la agricultura: el suelo ha sufrido erosion, salinizacion,
lixiviaciéon de nutrientes, es decir, ha perdido sus caracteristicas y propiedades fisicas,
quimicas y microbioldgicas, es asi que en cincuenta afios se han perdido el 40% de los
suelos cultivables (Carrera 2014, parr. 6), llegando a ser un sustrato estéril que requiere
técnicas artificiales para su manejo e insumos externos que incrementen su productividad,
asi como la eliminacién de la contaminacién por acumulacion de los productos
fitosanitarios y fertilizantes; el uso de maquinaria agricola también ha incrementado la
compactacién, desertificacion y deterioro de los mismos (Sarandén 2002,28).

De igual forma, el agua dulce superficial y subterrdnea se ha contaminado,
ocasionando eutrofizacién, poniendo en riesgo el equilibrio fisico, quimico y biol6gico
de los cuerpos de agua y los ecosistemas, con detrimentos en la diversidad y
funcionalidad. Se han perdido especies polinizadoras que actlan también como
controladores bioldgicos 0 enemigos naturales, las plagas han mutado o se han adaptado
a las condiciones actuales consiguiendo resistencia ante los quimicos agricolas (Sarandén
2002, 25)

Es importante recalcar el impacto del uso de las semillas industriales (hibridos y/o
comerciales) en la diversidad de los cultivos y, por lo tanto, en la disminucién de la
variedad de alimentos para el consumo humano y animal. Actualmente, la alimentacién
mundial depende de 30 cultivos principalmente, mientras que hace 10 000 afos el acervo
de cultivos agricolas (muchos con usos alimenticios), era incalculable y ahora se
encuentran en alto riesgo de erosion. Otro rasgo que cabe mencionar es la pérdida del
uso de los conocimientos tradicionales asociados a los cultivos que fueron desplazados

por el conocimiento desarrollado a través de la ciencia (29) (Ceccon 2008, 25-27).
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Todo lo anteriormente expuesto pone en evidencia la contribucion de la
agricultura industrial a la destruccion de las bases de sustento de la agricultura, pero,
ademas, se debe recordar su contribucion a la emision de GEI. A fin de dimensionar la
gravedad de este problema, este analisis debe considerar la contribucion de todo el
sistema agroalimentario.

Asi, en la fase de la produccion primaria o la agricultura y ganaderia en si mismas,
las emisiones de gases de efecto invernadero como metano y éxido nitroso son producto
de la liberacion de metano en los cultivos de arroz y las reacciones de digestion por
fermentacion entérica de los rumiantes o ganado bovino y ovino en su mayoria, que se
libera a la atmdsfera a través del estiércol, eructos y al descomponerse la materia organica,
el segundo gas, es un subproducto de la fabricacion de fertilizantes nitrogenados y
minerales como el caso de la Urea de sintesis quimica, el principal fertilizante
comercializado a nivel mundial (Veroz y Carbonel 2015,1). Otras actividades de este
sector también contribuyen a la emision de gases como el uso de maquinaria agricola y
demas tecnologias que dependen de los combustibles fosiles como sistemas de riego
tecnificados.

Se estima que el sistema agroalimentario contribuye con el 34% de las emisiones
totales de gases de efecto invernadero, es decir, 18 Gt de CO2, de las cuales el 71% son
causadas por actividades agricolas y cambio de usos de tierra, directamente por
deforestacion, el 29% restante, provienen de: venta minorista, transporte, consumo de
combustibles en la produccion, gestion de residuos, procesos de industrializacion y
embalaje (Crippa et al. 2021, 198).

La expansion de los monocultivos es una de las principales causas de
deforestacion legal e ilegal en el mundo, entre 2013 y 2019 alcanzd un 60% de la
superficie que cambid de uso. Vale mencionar que la deforestacion ilegal aumenté en
28% en comparacion al periodo de 2000 al 2012 por incremento de cultivos como soya
(93%) y palma africana (93%), asi como por la ganaderia (carne 81%) y los subproductos
(cuero 87%). Otros productos que impulsan la deforestacion ilegal son: cacao, caucho,
café, maiz. Es asi que Brasil, Indonesia y la Republica Democratica del Congo han sido
los paises con mayor deforestacion mundial, en un orden de 52% entre el 2013 y 2019
(Dummet y Blundell 2021,3).

Para la Via Campesina, la contribucion del sistema alimentario agroindustrial a
las emisiones de GEI es mayor, entre 44% y 57%, desglosados de la siguiente manera: la
deforestacion, principalmente por ampliacién de la frontera agricola aporta en 15 a 18%,
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procesos agricolas por uso de combustibles fésiles, insumos agropecuarios (fertilizantes
y plaguicidas sintéticos), el excremento generado por la ganaderia 11% al 15%, el
transporte de alimentos, de materias primas y productos terminados viajan largas
distancias hasta llegar al consumidor lo que genera 5-6% del total de las emisiones, y sin
duda alguna, hay que considerar el aporte del procesamiento, empacado y embalaje de
los alimentos en un 8 al 10%, la conservacion de los alimentos en refrigeracion (cadena
de frio) y la venta al menudeo genera entre 2 y 4% del total de las emisiones, el 3.5y
4.5% del total de las emisiones globales son producidas por los desechos de la industria

alimentaria y cadena de suministros (La Via Campesina 2014, parr. 1-7).

1.2. Semillas industriales

Ceccon (2008), narra como las semillas fueron transformandose en una industria
incipiente desde 1943, se instal6 en México como una iniciativa de la Fundacion
Rockefeller a través del Programa Mexicano de Agricultura para mejoramiento de maiz
y trigo utilizando materiales nativos del territorio, dandose la creacion del Centro
Internacional del Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMYT) y consecuentemente, las
primeras variedades mejoradas de trigo. Esta situacion sugirié el aumento abismal tanto
de produccién como de superficie a ser cultivada alrededor del mundo, gracias a la técnica
de hibridacion, lo que le permiti6 ser un componente importante en la revolucion verde
para entrar en los mercados capitalistas y la monetizacion de estos recursos. Pocos afios
después, estas practicas y tecnologias de produccién de semillas hibridas de maiz fueron
establecidas en algunos paises de Latinoamérica, como es el caso de Brasil y luego en
Argentina.

La escalada politica del tema de semillas mejoradas origind la participacion de
grandes fundaciones privadas que invirtieron ingentes capitales para la creacion de
centros de investigacion especializados en los cultivos mas importantes y rentables de
interés mundial, al poco tiempo ya existia el Consultative Group on International
Agricultural Research (CGIAR), “regido” por las Naciones Unidas, sin embargo, era una
herramienta para tener libre acceso al germoplasma colectado en paises con recursos
fitogenéticos de interés econémico, el mismo que realizd su extension en Latinoamérica
a través de posgrados para profesionales agronomos, cuya mision era instituir el nuevo

modelo de produccidn progresista en los campos de la agricultura tradicional.
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De esta forma, las practicas culturales fueron modificandose al igual que los
insumos, apareciendo fertilizantes y controladores de plagas y enfermedades sintéticos,
ciertas maquinarias, asi como las semillas certificadas, hibridas y demas que constituyen
las semillas industriales (Ceccon 2008, 25).

Las semillas mejoradas son el primer escalébn de la industrializacion,
principalmente aplicada para las plantas aldgamas (de polinizacion abierta o cruzada que
se fecundan con los granos de polen acarreados por diferentes vectores y cuya variabilidad
es amplia) (Bravo 2015, 5) mediante la polinizacion controlada se obtienen plantas con
diversas caracteristicas deseadas como precocidad, mayor rendimiento, resistencia a
algunas enfermedades y plagas, sequias, heladas.

Mientras que las semillas hibridas requieren procesos mas especificos de
seleccion, ya que, los progenitores del hibrido deben ser lineas puras autofecundadas en
las que genética y fenotipicamente se encuentren marcadas las cualidades deseadas a
transmitir, estos procesos de obtencidn de lineas puras tardan hasta 8 afios y varias
generaciones en obtenerse, asi se garantiza la heredabilidad a la descendencia; estas
lineas puras son cruzadas y se obtienen las semillas hibridas F1 que son totalmente
uniformes y sus rasgos solo son estables en dicha generacién, lo que permite una
multiplicacion de forma sexual para mantener el vigor alcanzado, mas no asi en la
siguiente filial F2 en la que las cualidades se distorsionan y pierden el vigor hibrido
(Ministerio de Educacion Peru 2020, 3).

A manera de ejemplo se tiene a los cereales en general y especificamente al maiz
y al girasol, otro tipo de semillas, las autdgamas, que se autofecundan y mantienen poca
variabilidad genética como el trigo y la soya son semillas cuya reproduccion es mas facil
de manejar al punto que la industria y la biotecnologia han generado la tecnologia de
producir semillas estériles a partir de la segunda generacion o filial (F2) (Bravo 2015,6).

Todos los procesos de fitomejoramiento conllevan etapas de seleccion,
homogenizacion del material genético con las sucesivas autopolinizaciones controladas y
uniformizacion de produccion para elevar los rendimientos, requieren dependencia
absoluta de paquetes tecnoldgicos (insumos fitosanitarios, fertilizantes, técnicas de
cultivo, y otros) lo que aumenta la vulnerabilidad de las mismas al perder rasgos
intrinsecos que a la naturaleza le tomd millones de afios de evolucidn, disminuye la
variabilidad genética, intraespecifica e interespecifica de las semillas y cultivares locales,
nativos o criollos (Ceccon 2008, 25), lo que propicia la dependencia constante de recurrir

al mercado muy bien surtido en cada campafia de siembra.
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En torno al método adoptado, se generaron conocimientos relacionados con la
tecnologia del momento, aboliendo el conocimiento tradicional y ancestral para dar paso
a la nueva forma de producir los campos y desarrollar la economia, se eliminé por
completo las actividades de manejo del suelo con materia organica, el uso de variedades
locales adaptadas a las condiciones climaticas de las zonas, poniendo en desuso y sin
validez alguna a los paradigmas que tanto tiempo estuvieron vigentes (Huerta y Martinez
2018, parr. 25). Para ahondar la situacion, la misma presion del proceso de transicion de
un paradigma a otro se va aunando con la hegemonia politica y econémica de ciertas
empresas ya extendida en el planeta e inmiscuida en los organismos politicos mundiales
que controlan el flujo y conservacion de los materiales genéticos adquiridos sin ningun
costo de las regiones biodiversas y devueltas al mundo y a esas regiones como bienes de
consumo con un valor econémico y protegidos por las leyes de propiedad intelectual, una
relacion poco equitativa pero muy presente en los actuales momentos en los paises
desarrollados versus paises en vias de desarrollo.

En adicion, la adopcion de legislaciones internas en los paises que protegen
derechos de obtencion de variedades sobre el derecho de propiedad comun de los pueblos,
la coleccion de germoplasma silvestre y semi domesticado (evidenciando la labor de los
agricultores durante muchas generaciones) sin garantizar la proteccion sobre estos
recursos. En perspectiva de la dindmica que muestra la industrializacion de los recursos
naturales (semillas) a través del apropiamiento del germoplasma se subyuga el bienestar
de la humanidad por el usufructo de pocos (Ceccon 2008, 27-28).

Segun Rodriguez (2011) y Perelmuter (2021) es importante mencionar que la
expansion y establecimiento de este modelo se ha formalizado a través de dos estrategias
que buscan impedir a los campesinos la produccién, reproduccion , multiplicacion,
intercambio y mejoramiento indefinido de las semillas sin dependencia del mercado en
cada campafia de cultivo (Rodriguez 2011,31)

a) Tecnoldgica: al tener el control de la produccién de semillas
comercializadas en todo el planeta (semillas hibridas, certificadas y
transgénicas), lo que ha permitido en tres decadas la formacion de
oligopolios alrededor de los insumos agricolas cuyos miembros realizan
una u otra actividad relacionada, especificamente, en 2005, 10 empresas
productoras de semillas (Monsanto, Dupont, Syngenta, Groupe Li
magrain, KWSAg, Land O’Lakes, Sakata, Bayer Crop Sciences, Taikii,
DLF Trifolium & Delta, y Pine Land) (Ceccon 2008, 28-29) acapararon el
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b)

49% del mercado y en 2007 controlaron el 57% del mercado global.
Siendo Monsanto en 2005, la empresa que llegd a dominar mas del 30%
del mercado de semillas de Estados Unidos y consecuentemente control6
el 20% de semillas de tomate y méas de 30% de semillas de chile en el
mercado mundial. En 2007 Monsanto, Dupont y Syngenta manejan el 44%
de las patentes de semillas a nivel mundial (Rodriguez 2011, 39-40). Estas
situaciones configuran un esquema especifico que reemplaza la diversidad
agroalimentaria de las localidades rurales, elevando el margen de erosion
genética mundial hasta el 70% en un periodo de 50 afios aproximadamente
(Carrera 2014, parr. 7).

Juridica/ legal: a través de normas de propiedad intelectual impuestas por
la Unio6n para la Proteccion de Obtenciones Vegetales (UPOV), patentes,
leyes de semillas que exigen el registro y certificacion de las semillas y
legislaciones menores como normas fitosanitarias de alcance nacional,
regional o internacional, buenas practicas agricolas (BPA) que fungen
como certificaciones (como sucede en Ecuador), semillas de calidad y los
contratos para el uso de semillas patentadas.

La UPOV es una organizacion internacional que otorga derechos de
propiedad intelectual a los obtentores de variedades a través de un
“certificado de obtentor” para usufructo exclusivo con dos excepciones no
similares en las patentes, que para el 2011 se espera desaparezcan por las
fuertes restricciones impuestas: una, a partir de la variedad o material
“obtenida” se genere una nueva variedad y la segunda, dependiendo de
cada pais y su legislacion se otorgue el “privilegio” al agricultor de la
resiembra para autoconsumo. Esta modalidad solo contempla variedades
vegetales, frecuentemente se aplica a las semillas hibridas de hortalizas
que no representan variedades, pero cumplen los requisitos para que se les
otorgue este tipo de derechos.

La patente es un derecho de monopolio y exclusividad por un tiempo
definido que se le otorga al “inventor” al registrar patentes por invencién
(aplicadas solo a semillas transgénicas), despojando de la autoria innata a
los agricultores que tienen una relacion directa con la Naturaleza, es decir,
solo el inventor puede vender, guardar o usar ese material genético para su

usufructo sin excepciones, se pueden registrar tanto especies vegetales
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como animales, estructuras (genes, secuencias génicas, células, cultivo de
tejidos), partes u organos de plantas (como granos de polen), métodos y
procedimientos para producir hibridos y transgénicos.

Las Leyes de Semillas son instrumentos regulatorios que obligan a registrar
y certificar bajo procesos de contrato y estandarizacion, fiscalizar las
semillas para que puedan ser comercializadas bajo esquemas de “seguridad
fitosanitaria” obligando al uso de dichos materiales genéticos en la
actividad agricola, criminalizando la actividad de los sistemas alternativos
de diversificacion de semillas, impide la libre circulacién e intercambio de
semillas autoctonas o nativas al no ser objeto de certificacion (Perelmuter
2021, parr. 11, 14, 16). Actualmente, se busca reformar las leyes de
semillas en Latinoamérica por ser el mercado en expansion para las
multinacionales con el afan de aumentar el control sobre las semillas, es
asi que, en Colombia, en 2013, los cultivos de arroz y algodon son los mas
afectados, ademas de maiz, papa, fréjol y otras especies, porque han sido
blanco del decomiso de millones de toneladas de semilla certificada que
ha sido guardada por los agricultores y en cuyas regiones ya no existen
semillas autéctonas. En paises como Argentina y Brasil, las
transnacionales han conseguido legalmente el aumento de regalias por el
uso de las variedades patentadas de soya, sin embargo, hay grupos de
productores gque se niegan a esos pagos por considerar la caducidad de la
patente, también se manifiesta la coexistencia de los productores pequefios
que apuestan a las semillas nativas mientras que las semillas industriales
ganan espacio en ese mercado. En este pais la semilla local es destinada
para la agricultura familiar siendo dificil el cumplimiento de la premisa.
En el Ecuador, el registro de semillas lo hace el Instituto Nacional de
Investigaciones Agropecuarias (INIAP) como entidad de investigacion
publica. Los contratos son impuestos por las empresas duefias de las
semillas mejoradas a los agricultores, comprometiéndoles a: comprar
semillas para cada campafa de siembra, sin derecho a guardarlas, comprar
la semilla solo a distribuidores autorizados, permitir el monitoreo y
georreferenciacion de los campos a donde se cultiva sus semillas y el
cumplimiento de los términos del contrato a cargo de supervisores (Bravo
2015, 6-37).



30

1.3. Agricultura campesina, diversificada y cambio climatico

Los sistemas campesinos de produccion agricola tradicional® presentan muchas
similitudes con los sistemas naturales, ya que, de forma eficiente e integral manejan el
suelo, agua y la biodiversidad (principalmente las semillas). Tienen como principio el
reciclaje de nutrientes, la adicion de ingentes cantidades de materia organica al suelo a
través de compost, estiércol, hojarasca, residuos de cosecha, abonos verdes. De esta
manera se garantiza la salud microbioldgica y caracteristicas fisico-quimicas del suelo,
asi como la calidad del mismo. EI manejo de la biodiversidad fomenta una amplia red de
interacciones, de especies, de funciones, de manera que la redundancia de las mismas
procura el mantenimiento de las funciones ecosistémicas, el equilibro del sistema, y, por
lo tanto, la baja incidencia de plagas y enfermedades al tener condiciones de homeostasis
adecuadas (Altieri y Nicholls 2013, 13).

La biodiversidad procura una amplia y variada gama de alimentos. Altieri y
Nicholls, (2007), sefialan que los sistemas productivos constituyen verdaderos acervos in
situ de la diversidad de cultivos asociados. Por ejemplo, en Latinoamérica, hasta el 90%
de las variedades de fréjol son cultivadas con maiz y papas; hasta el 60% del area total de
maiz es cultivada en asociacion con otros cultivos. Por otro lado, en la zona andina la
diversidad intraespecifica se presenta con mucha frecuencia, se puede encontrar hasta 50
variedades de papas dentro de un mismo sistema de produccién. En la zona tropical, en
cambio, es muy alta la diversidad interespecifica, los sistemas agroforestales pueden tener
maés de 100 especies de plantas anuales y perennes. Ademas de alimentos, la biodiversidad

se usa como medicina, materiales de construccion, lefia, piensos, etc.

! Sistemas de produccion agricola tradicional se entiende a las producciones sostenibles y
resilentes manejadas por los pequefios agricultores o campesinos en superficies pequefias que juegan con
la composicion paisajistica que combina los policultivos y subsistemas agroforestales, similares a lo que
sucede en la naturaleza, esta provision variada de especies proporciona tanto alimentos (autosuficiente)
como ingresos econdmicos de los remanentes de la produccién, al imitar un sistema natural permite el
equilibrio de los componentes bidticos que alli se desarrollan, por lo que las plagas y enfermedades
encuentran su autocontrol, la tecnologia es incipiente en cuanto a maquinaria y recursos externos lo que
maximiza la mano de obra familiar y los recursos disponibles. Se pueden encontrar multiples especies
domesticadas junto a sus parientes silvestres en distintos pisos climaticos y orografias variadas. Aprovecha
eficientemente la luz solar, agua de lluvia, nutrientes del suelo y la macro y microbiota existente (M. Altieri
y Nicholls 2007, 16-17)
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El trabajo o laboreo (generalmente manual) que se torna eficiente en un &mbito

colectivo o familiar utilizando al maximo los recursos disponibles con tecnologias

sencillas que optimizan la produccion (Altieri y Nicholls 2007, 16-18).

Considerando el funcionamiento de la naturaleza y las analogias que suceden

dentro de estos sistemas agroproductivos, la Agroecologia como una ciencia y

herramienta holisitca es una agricultura de procesos, cimenta sus pilares tanto en la logica

indigena como en la campesina en un contexto socioeconémico, cultural y

medioambiental determinado, lo que requiere alta adaptabilidad, experimentacion y

comprension de las externalidades, este modelo de agricultura despliega su doctrina en

algunos principios que dada la importancia de ellos, se citan a continuacion:

1.

Las relaciones bidticas y abidticas que se desarrollan en los sistemas donde la
biodiversidad origina la homeostasis del medio proporcionando servicios
ecosistémicos que impactan local, regional y mundialmente.

La gestion, manejo y conservacion del suelo y agua que desde un punto de vista
integral sustentan a los agroecosistemas dentro un circulo virtuoso y dependiente
entre si, por ejemplo, el reciclaje de energia y nutrientes sin depender de recursos
externos.

La variabilidad inter e intraespecifica que estd constituida tanto de especies
cultivadas (de uso alimenticio) como de especies en proceso de domesticacion y
parientes silvestres que amplian la gama de posibilidades de obtencion de nuevos
productos con diferentes usos y soporte a la seguridad y soberania alimentaria
local y nacional, como el caso de una composicién agrosilvopastoril en donde
existen especies forestales, perennes, anuales, herbaceas y arbustivas.

La resiliencia y adaptabilidad que permiten minimizar la vulnerabilidad y
enfrentar los riesgos ante los efectos de eventos fortuitos con enfoque local

Los conocimientos tradicionales en constante actualizacion mediante la
observacion y experimentacion diaria en el contexto campesino como la
seleccion de plantas que realizan los campesinos, las mejores conservan para
semilla y las demés para el autoconsumo, el intercambio de las semillas con los
vecinos, la preferencia de uso de semillas nativas adaptadas al medio, las
asociaciones de cereal-leguminosa.

La organizacion social y valores culturales que permiten a traves de las
costumbres y tradiciones el desarrollo de las actividades agricolas, rituales y la

constitucién de marcos normativos internos y colectivos para el acceso a recursos
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y reparto de utilidades (Rosset y Altieri 2018, 31-34) (M. A. Altieri y Toledo

2010, 168).

Los sistemas agricolas tradicionales, asi como los sistemas agroecoldgicos, se
caracterizan por su complejidad, la interaccion dinamica entre los componentes bioticos
y abidticos en un sistema que permite a través de dicha complejidad el aumento de
amortiguamiento, adaptacion y mitigacion a nuevas condiciones después de un disturbio
climatico.

El incremento de materia organica en el suelo favorece la retencién de humedad
por la presencia de micorrizas evitando impactos fuertes por sequias y posible erosion, la
biodiversidad procura un efecto positivo de amortiguamiento y recuperacion continua
ante la variabilidad climética, ya que siempre se contara en el sistema con especies que
cumplan la misma funcion ecoldgica en lugar de otra, finalmente, la produccion
diversificada permanente, constante y escalonada minimiza el riesgo de pérdida por causa
de una externalidad (Altieri y Nicholls 2013,3).

Tal como se puede apreciar, la diversidad tiene un rol fundamental en estos
sistemas, especialmente las semillas son el principio del sistema, aseguran su
mantenimiento y la produccion de alimentos. En el siguiente apartado se aborda este tema
con mayor amplitud.

Pese a lo descrito anteriormente, es innegable que conceptos y practicas culturales
han calado profundamente en el imaginario social campesino al punto en que no se
podrian diferenciar algunas practicas comunes agricolas provenientes de la agricultura
convencional con base en la revolucién verde de las actividades practicadas en la
agricultura familiar, campesina y diversificada, al punto de presentar en el campesinado
subordinaciones econdmicas, culturales, tecnoldgicas y politicas que configuran la
realidad actual del sector agropecuario a nivel global (Huerta y Martinez 2018, parr 28).
Los impactos causados por esta intromision en los modos de vida en el campo (amplia
diversidad a monocultivos) merman la homeostasis de los ecosistemas, la salud humana
y la sostenibilidad de la economia rural al requerir capitales grandes de inversion para
cubrir los costos de produccion que exigen los paquetes tecnoldgicos (insumos
fitosanitarios y fertilizantes, sistemas de riego y semillas) de los que dependen
constantemente (Caldas 2013, 8).

1.4. Semilla campesina
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El término “semilla” puede interpretarse desde varias dimensiones, sin embargo y
por si sola significa el inicio y el fin de la “vida”, constituye la base de la alimentacion y
sustento de la humanidad (Canasta Solidaria Mikhuna Kachun 2020, parr.1).

Desde el surgimiento de la agricultura el manejo y la domesticacién de las
especies fueron actividades cotidianas que permitian a la naturaleza y al ser humano,
comulgar, experimentar, generar relaciones, conocimientos y estrategias para continuar
la seleccion de las semillas para satisfacer las necesidades de alimentacién, sustento,
diversidad y productividad, resiliencia, resistencia a eventos (Grain 2018, 11) con la
expectativa de aumentar los rendimientos de produccion en campo y

Ademas, estan arraigadas con la identidad y cultura de los pueblos, su
cosmovision: simbolos, creencias religiosas, filosofia, expresiones de arte e ideologias
(Canasta Solidaria Mikhuna Kachun 2020, parr. 5,8). Estan asociadas a las tareas del
campo como las técnicas de cultivo, clasificacion, reproduccion, adaptacion, seleccion,
conservacion y distribucion de semilla. Estas actividades estan ligadas y frecuentemente
acompafiadas con cantos, bailes, tejidos, bordados y rituales que exaltan la labor,
importancia comunitaria y su expresion de vida, es el acompafiamiento de alegria que
representa la subsistencia y desarrollo de los pueblos a través de la respetuosa utilizacion
de los recursos naturales (De La Cruz 2010, 1).

Las semillas han sido y son producidas por manos campesinas, indigenas,
comunidades locales de todas las latitudes del planeta, son parte de su historia, identidad
y cultura. Las mujeres tienen un rol fundamental en los procesos de mejoramiento y
conservacion, de esa diversidad, que en la actualidad también significa abundancia,
diversidad, generosidad, sabiduria, resistencia y libertad, ahora expresadas en las
actividades de intercambio y comercializacién (Rodriguez y Meza 2016, 49) (Canasta
Solidaria Mikhuna Kachun 2020, parr. 11, 17) (La Via Campesina 2004, parr. 18).

En el contexto cultural campesino, las semillas representan riqueza, es un recurso
muy valioso usado como regalo, como simbolo religioso en ceremonias 0 como
recompensa o pago por actividades en el campo (Altieri y Nicholls 2019,22). Cada etapa
de cultivo, seleccidn conservacion, almacenaje e intercambio de la semilla es conducida
con una ldgica empirica y acompafiada de respeto y rituales que exaltan el precepto de
“vida” que lleva en su interior, como ejemplo, la cosmovision andina percibe a la semilla
como un ser que “tiene vida, espiritu y memoria”(Canasta Solidaria Mikhuna Kachun
2020, parr 7).
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Las comunidades y familias campesinas han usado sus parcelas, huertos o chacras
como campos de experimentacion para producir alimentos, pero al mismo tiempo para
coleccionar, crear y mantener biodiversidad, para estructurar composiciones paisajisticas
dentro del agroecosistema en los que se conjuga la variabilidad inter e intraespecifica sin
que los tecnicismos los confundan ni distraigan de su misiéon de conservar, mejorar,
seleccionar, diversificar, darles nuevos usos e intercambiar esos materiales vegetales. De
esta manera, el conocimiento tradicional se origina a través del empirismo colectivo, de
la experiencia de vida, inmersa en la naturaleza, buscando formas para enfrentar eventos
climaticos y variabilidades del clima, teniendo que adaptarse a su ubicacién geografica.

La domesticacion de los cultivos utilizd a la semilla como la estructura
especializada para obtener mejores caracteristicas en generaciones consecutivas a traves
de la seleccion de los mejores individuos (plantas) con apariencia deseada y cruzamientos
sucesivos hasta obtener filiales con la presencia permanente del rasgo deseado (Grain
2018, 11-18) (Grain 2017,1). Estos son «los conocimientos tradicionales (...) aquellas
sabidurias ancestrales y conocimientos colectivos e integrales que poseen los pueblos
indigenas, afroamericanos y comunidades locales fundamentadas en la praxis milenaria

y su proceso de interaccidbn hombre [ser humano]-naturaleza, y transmitidos de
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Figura 1. Variedades de fréjol colectadas en las provincias de la Sierra Ecuatoriana,2017
Autor: Jenny Garcés
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El acervo comunitario de conocimientos es muy amplio, contempla las formas de

produccion, los usos de los cultivos, gastronomia, técnicas y estrategias que les permitan

obtener producciones bajo situaciones adversas, es decir, reducen el riesgo ampliando la

posibilidad de cosecha mediante el manejo de todos los recursos a su disposicion y

contemplando las externalidades causadas por la variabilidad climatica. (Grupo Semillas
2018, 3,6,25,33) (Grain 2018,8,12) (Grain 2017,1). En importante resaltar el papel

fundamental que tienen las mujeres campesinas como colectoras de los mejores

materiales genéticos, conocedoras empiricas de los mejores fenotipos (Angarita 2016,65).

A continuacién, se mencionan algunas estrategias practicadas para mantener,

conservar e incrementar la diversidad de la las semillas:

Manejo inteligente de la agrobiodiversidad dentro del sistema de
produccion, teniendo en cuenta que épocas secas cuando seria mas
probable obtener cosechas de variedades precoces, que no sufran estrés
hidrico por periodos largos o sembrar variedades resistentes a las heladas,
a las lluvias, al acame cuando se presenten estas condiciones desfavorables
0 sembrar varias variedades al mismo tiempo o en forma escalonada,
asociaciones de cultivos, de esta manera, si se presenta algun disturbio
tendrén producciones de alguna de las variedades sembradas (Rodriguez y
Meza 2016,29). Una estrategia actual de sustento, conocida por las
familias campesinas es dedicar una parte de su tierra para sembrar
variedades comerciales que les serviran para comercializar y percibir
réditos econémicos, mientras que en una superficie menor se mantiene su
huerto familiar con policultivos y diversas especies Utiles para su
subsistencia.

El conocimiento y manejo de bioindicadores de prediccion climética
basados en la percepcion colectiva, utiliza esta “hipotesis campesina” para
adaptar los ciclos de siembra y establecer calendarios agricolas y
estrategias de cultivo (variante de suelo y semilla) especificos para
diferentes altitudes y localidades, segun la ocurrencia de cada posible
escenario bajo estos esquemas construidos, estas practicas han sido muy
aplicadas en los valles de altura de la region Andina (M. a. Altieri y
Nicholls 2013,91)

Creacion de zonas geogréficas que funcionan como microcentros de

agrobiodiversidad de especies tradicionales adaptadas a las condiciones de
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altitud evitando la erosion genética de variedades locales y poniendo a
disposicion de los agricultores semilla adaptada a condiciones de cambio
climéatico, esta estrategia nueva para la region Andina combina la
conservacion de las especies alimenticias que con la presion de las
condiciones climaticas de la zona fuerzan la resistencia para la adaptacion
a los eventos climaticos abruptos (FAO 2022, parr. 5-6).

e Establecimiento de casas comunitarias de semillas o bancos de semillas
comunitarios en localidades agricolas cuyos principios se basan en la
identificacion de los custodios de semillas que manejan y conservan una
alta diversidad bioldgica, en el rescate de dichas especies a través de la
multiplicacion y uso de la misma poniendo a disposicién la semilla para
los agricultores locales, acompafiado siempre una capacitacion
complementaria de la forma de cultivo, asociacion de cultivos, potencial
nutracedtico, formas de preparacion. Estas practicas ya se ven
implementadas en varios paises y zonas agricolas del mundo (Ortiz, Diaz,
y Angel 2019, 32)

e Organizacion de ferias de intercambio de semillas con el animo de
concentrar en un lugar y de forma itinerante a los campesinos progresistas
que encuentran sentido al manejo agroecoldgico, a la conservacion y
mejoramiento de las semillas nativas, criollas o locales considerado como
patrimonio alimentario para su propio consumo o para compartir con otros
agricultores las semillas y productos, fruto de sus experiencias,
estimulando la libre distribucion e intercambio de semillas y saberes,
también tiene fines de comercializacion y como un efecto secundario, la
recuperacion de especies nativas que habian sido olvidadas. Como muestra
de exposicion, se da espacio a los usos y productos obtenidos por las
manos campesinas artesanas, muy importante resaltar la amplia y variada
gastronomia que se desarrolla en cada localidad donde es rica en
diversidad agricola, los usos no siempre son alimentarios también hay
variedades en exposicion de semillas y plantas medicinales, aromaticas,
forestales, plantas y arboles para cesteria, artesanias en madera y un sinfin
de productos provenientes del campo (Grain 2017, 3-4,6)

Actualmente, todos estos conocimientos, practicas y estrategias son

indispensables para enfrentar los impactos del cambio climético y garantizar la provisién
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de alimentos sanos en el mundo. Como se menciond anteriormente, la adaptacion al
cambio climatico se la puede percibir desde varias aristas, una de ellas, la diversidad de
los sistemas productivos, cuya heterogeneidad aumenta las probabilidades de obtener
cosechas de varios productos después de un evento climatico devastador, y la capacidad
del sistema para enfrentar plagas, enfermedades, sequias, etc.

Otra forma de adaptacion es la aplicacion de los conocimientos tradicionales,
locales a través de signos y sefias que funcionan como indicadores de prediccion climatica
basados en la observacién del clima durante miles de afios y transmitidos como
herramienta practica para avizorar todos los posibles escenarios, teniendo una estrategia
para paliar cada eventualidad, ejemplos muy comunes y practicos se citan a continuacion:
el conocimiento del tiempo atmosféerico en zonas de sequia funciona como una alerta
temprana, el conocimiento de los patrones de viento funciona para la construccién de
cortinas rompevientos, siembra de cercas vivas y seleccion de especies resistentes al
acame. Ademas, estas formas de conocimiento permiten establecer los tiempos de cultivo

y estructurar la calendarizacion agricola de forma local (Ibafiez et al. 2020, parr. 34-36)
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Capitulo segundo

Agricultura, agrobiodiversidad y cambio climético en Ecuador

Segun la Estrategia Nacional para la Igualdad de la Igualdad y Erradicacion de la
Pobreza, en 2014, se contextualizd a la agricultura en el Ecuador bajo los siguientes
parametros: 7.4 millones de hectareas ocupadas en la produccién primaria de cultivos,
distribuidas en la zona continental e insular, en su mayoria en la Costa (46%), seguida
por la Sierra (38%), con menor participaciéon la Amazonia y Region Insular (18%). Los
cultivos predominantes en territorio nacional son los pastizales cultivados (30%), pastos
naturales (12%), los cultivos de exportacién que son permanentes (12%) y los cultivos
que generalmente son para consumo interno, cultivos transitorios y barbecho (9%). En
cuanto a la distribucidn geogréfica del total de la superficie agricola las provincias que
mas participan son: Manabi concentra el 16.9%, Guayas con 11.0%, Loja con 7.3%, Los
Rios con 7.6% y Esmeraldas con 6%, tomando en cuenta que en las Gltimas tres décadas
la frontera agricola se ha ido expandiendo de manera que la aptitud agropecuaria nacional
ha sido rebasada.

Por otro lado, la ganaderia y la produccion de leche ha incrementado su actividad
en el periodo 2007 y 2012 en 19.2%, por lo que, las tierras de cultivo se han sido
transformadas en pastizales, causando la homogenizacion de los agroecosistemas y por
ende la pérdida de la biodiversidad, principalmente en la Sierra, donde se practica
agricultura familiar.

En la Costa y Amazonia la actividad agricola ha incrementado la superficie de
monocultivos tanto para palma africana como cafia de azucar, en tan solo la Gltima década
(Secretaria Nacional de Planificacion y Desarrollo y Secretaria Técnica para la
Erradicacion de la Pobreza - 2014 2014, 156-159). En el 2020, la Encuesta de Superficie
y Produccion Agropecuaria Continua presenta datos de la superficie total plantada de los
principales monocultivos: siendo predominante el cacao con 39.25%, palma africana con
17.07%, banano con 10.97%, platano con 9.67%, cafa de azucar 9.44% vy otros cultivos
permanentes con 13.60% (ESPAC 2021, 9).

La agricultura en la Sierra se caracteriza por ser familiar de subsistencia, es decir,
solo la familia (especialmente las mujeres) es la que participa sin remuneracién como

mano de obra para desarrollar las actividades dentro de la chacra sin que exista la



40

contratacion de personal de forma permanente. Los ingresos familiares son
diversificados, provienen de remesas, bonos de desarrollo humano o de salarios
conseguidos fuera de las actividades agricolas, las provincias donde predomina esta
situacién son Imbabura, Cotopaxi, Tungurahua, Cafiar y Azuay debido a que la tenencia
de tierra es de tipo minifundista, existencia de otras actividades principalmente
industriales como la mineria, o de tipo agricola industrial y la migracion principalmente
en la Sierra sur. Es importante mencionar que la Agricultura de la Sierra esta
estrechamente ligada a las comunidades indigenas y minorias, a la pobreza rural
incrustada y fomentada por la inequidad social (Martinez Valle 2013, 1-49).

En otro escenario del panorama agricola la fuerte incidencia de la agroindustria
relacionada con monocultivos de flores y hortalizas van ganando espacio, acaparan la
tierra de los minufundistas y los convierten en asalariados, o adeptos de la misma logica
capitalista y compiten por los recursos como agua (sistemas de riego comunitario a través
de acequias) y suelo en una relacion con muchas desventajas sobre todo de tipo
econdmico, politico y legal (Recalde 2021, 18).

A continuacién, se enlistan los 5 principales cultivos producidos en cada provincia
de la Sierra en al afio 2021 en orden descendente de superficie cosechada:

e Carchi: papa 4021 ha, arveja tierna 2544 ha, aguacate en fruta fresca 2239
ha, trigo 2325 ha y cebada 1986

¢ Imbabura: maiz suave seco 3834 ha, platano 2030 ha, cafia de azlcar 2462
ha, fréjol seco 1800 ha, maiz suave choclo ha

e Pichincha: Cacao 9059 ha, palma aceitera 4907 ha, maiz suave choclo
2803 ha, maiz suave seco 2627 hay palmito fresco 2134 ha

e Cotopaxi: cacao 12289 ha, maiz suave seco 7910 ha, brécoli 5633 ha,
banano 5224 ha y cafia de azucar 3607 ha

e Tungurahua: papa 2330 ha, maiz suave choclo 1983 ha, brécoli 1131 ha,
cebolla blanca 1020 ha, haba tierna 873 ha

e Bolivar: cacao 19670 ha, maiz suave seco 12903 ha, maiz suave choclo
11368 ha, naranja 7377 hay fréjol seco 6924 ha

e Chimborazo: fréjol seco 6583 ha, maiz suave seco 3767 ha, cebada 3345
ha, papa 2556 ha y maiz suave choclo 1574 ha

e Cariar: cafia de azucar 26665 ha, cacao 4309, banano 3495 ha, maiz suave

seco 2392 ha y cafia de azucar para otros usos 2122 ha
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e Azuay: maiz suave seco 7118 ha, fréjol seco 4357 ha, cacao 3232 ha, papa
1626 ha y haba seca 642 ha

e Loja: maiz duro seco 19213 ha, arroz 14391 ha, maiz suave seco 4537 ha,
café 2636 ha y fréjol seco 3027 ha (MAG 2023)

Estos datos son reportados por el Ministerio de Agricultura y corresponden

principalmente a rubros provenientes de la agricultura convencional, lo que se

evidencia por la superficie cosechada de monocultivos comerciales, sin

embargo, y relacionando las pequefias superficies cosechadas (cultivos

diversificados) de granos, raices y tubérculos andinos, frutas y hortalizas se

deduce que aquellas producciones provienen de la agricultura familiar

campesina y se comercializan en los mercados locales.

Esta intensificacion de monocultivos de la agricultura industrial ha traido consigo
el desequilibrio de los sistemas productivos al ejercer tanta presion sobre recursos como
suelo y agua, teniendo un 37.45% de pérdida en la fertilidad de suelos y como
consecuencia final, se pone en riesgo la soberania alimentaria, concentra el 80% de la
superficie cultivable en un 15% de unidades de produccion agropecuarias (UPA), utiliza
el 63% del agua para riego (Secretaria Nacional de Planificacion y Desarrollo y Secretaria
Técnica para la Erradicacion de la Pobreza - 2014 2014, 159-160).

1. Cambio climatico y agricultura en Ecuador

El inventario nacional de emisiones de gases de efecto invernadero para el
Ecuador hasta el afio 2018 se cuantifico en 75326, 87 Gg Co. -eq 0 75'326.870 toneladas
Coz -eq presentando una disminucion del 6. 45% desde el 2012. Siendo el sector
energético el que aporta el 51% de las emisiones totales, seguido del sector Uso de la
Tierra, Cambio de Uso de la Tierra y Silvicultura (UTCUTS) con aporte del 21,6%
(16'282.860 toneladas Co: -eq), luego se encuentra el sector Agricultura con el 20,8%
(15'699.450 toneladas Coz -eq), los sectores que menos contribuyen a la emision de gases
de efecto invernadero son el de Residuos con el 3.4% y el de Procesos Industriales y Uso
de Productos (IPPU) con el 3.2%.

En cuanto al sector agricola y las emisiones que produce de acuerdo a las
actividades inherentes, la ganaderia (fermentacion entérica y gestién del estiércol)

representa el 63.81% del total de las emisiones del sector, se adiciona las fuentes
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agregadas y fuentes de emision de NO-CO. de la tierra (actividades como quema de
biomasa en el campo, encalado, fertilizacion con Urea, emisiones directas e indirectas de
N20 por gestién de estiércol y cultivos de arroz) que aporta con el 36.19%. En cuanto al
tipo de gas emitido se muestra que el 66% de las emisiones generadas son metano (CHa),
el 33% es oxido nitroso (N20) y el 1% corresponde a Coa.

Las emisiones provenientes del cambio de uso de suelo (UTCUTS) corresponden

al orden del 21. 6 % de las cuales las tierras de cultivo (cambio de uso de suelo hacia
cultivos anuales, perennes y pastizales incluyendo tierras convertidas en tierras de
cultivo) emiten gases de efecto invernadero en 88.77% de las emisiones del sector, en
mucha menor proporcién hay emisiones provenientes de los pastizales (2.94%),
humedales (2.48%) y la quema de biomasa por incendios forestales (0.07%) que estan
relacionadas con la agricultura. En cuanto al tipo de gas emitido se muestra que el 99.93%
corresponde a CO3, el 0.05% es metano (CHa) y el 0.02% es éxido nitroso (N20).
Este sector, ademas de generar emisiones de gases de efecto invernadero también tiene la
capacidad de absorber CO2a través del mecanismo de absorcion que tienen los bosques,
este rubro asciende a 24'649.580 toneladas Co2 -eq, en el afio 2018 (Ministerio de
Ambiente, Agua y Transicion Ecologica 2022, 18, 36-38).

Existen otros factores que agravan esta situacion: el crecimiento demografico en

las ciudades, habitos de consumo y estilos de vida que buscando bienestar y

comodidad aumentan el consumo de energia en todas sus formas posibles como:

coccién y conservacion de alimentos, iluminacion, transporte, uso de aparatos
eléctricos, asi también, la transicion tecnoldgica cada vez mas frecuente y rapida

(Chévez y Burbano 2021, 23).

Segun la Estrategia Nacional de Cambio Climatico del Ecuador, en 2012, muestra
la contribucién del sector de la agricultura en el Ecuador a las emisiones de gases de
efecto invernadero en el periodo de 1990 hasta el 2006 fue 159 MTon de CO; eq a 210
MTon de CO: eq, es decir, se incremento en 24%, en dicho periodo. Sin embargo, vale
mencionar que la deforestacion es un proceso asociado a la agricultura que también es
causa y efecto del cambio climatico, las provincias de la Sierra ecuatoriana: Azuay, Loja
y Chimborazo presentan cifras anuales de deforestacion hasta de 2860 ha,
desequilibrando el sistema climatico de la zona con la pérdida de diversidad, aumento de
temperatura y variacion en los patrones de lluvias, lo que ha permitido diagnosticar a los

cantones de Alausi, Colta, Guamote y Pujili como zonas de mayor vulnerabilidad ante el
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cambio climéatico (Chavez y Burbano 2021, parr. 15), siendo éstos, reservorios de
agrobiodiversidad como se analizara en los siguientes capitulos.

De forma general se pueden citar pérdidas de produccion y deterioro de la
agrobiodiversidad por causas ya mencionadas, sin embargo, la vulnerabilidad de la
agricultura, especialmente la que se practica a pequefia escala se vera afectada por la
disponibilidad de agua en las zonas medias debido a la alteracion de los patrones de
lluvias y evapotranspiracion, y en las zonas mas altas, por el deshielo. Por otro lado, el
aumento de superficie de los monocultivos tradicionales (banano, café y cacao) y no
tradicionales (flores, abaca, tabaco, brocoli y frutas) impactan en la ecologia de los
sistemas productivos y en el desincentivo de los agricultores a mantener la diversidad
para involucrase en la agricultura industrial.

Ademas, el impacto por eventos climaticos como El Nifio y La Nifia (ENSO)
golpean la produccion agricola de diferente manera en cada region, ya que aumenta la
temperatura, aumenta el nivel del mar y altera el patron de lluvias, principalmente,
provocando inundaciones de tierras bajas cultivadas, aumentando la humedad relativa
ambiental, proclive para el desarrollo de fitopatdgenos. Es el caso del fenémeno de El
Nifio del afio 2015-2016 que fue catalogado como uno de los mas fuertes vividos y
coincide con el aumento de 1 °C en la temperatura que lo calificé como el afio méas
caluroso hasta la actualidad (Toulkeridis et al. 2020,7) En adicion, las sequias son
problemas recurrentes (con afios mas marcados que otros) para algunas provincias de la
Sierra centro como: Cotopaxi, Tungurahua, Bolivar y Chimborazo cuyo impacto ha
llegado a superar el 98% de la superficie cultivada (Ministerio del Ambiente (MAE) 2012,
24-25,30).

1.1.  Breve caracterizacién de la agricultura campesina en Ecuador

La actividad agricola campesina en el Ecuador se desarrolla en su mayoria bajo la
organizacion productiva y dependiente de la mano de obra familiar (50% no es
remunerada), de esta forma, 425.594 predios (Valeria Recalde 2021, 5-6), es decir el 75%
de UPA corresponden a la agricultura familiar campesina concentrada en un 17% de la
superficie cultivable total, ocupa el 37% de agua para riego (Secretaria Nacional de
Planificacion y Desarrollo y Secretaria Técnica para la Erradicacion de la Pobreza - 2014
2014, 159-160), el 85% de las UPAS tienen superficies entre 0 y 10 (Valeria Recalde
2021, 6), el 11% de la poblacion ecuatoriana se encuentra realizando este tipo de
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actividades como medio de subsistencia, genera anualmente menos de $ 10000, y retne
actividades tanto agricolas como forestales, pecuarias, acuicolas y pesqueras que son
realizas por los miembros que conforman una familia, manejan recursos como:
magquinaria, tierras, insumos y el conocimiento tradicional de dichas actividades. Las
utilidades obtenidas por la venta de dichos productos son reinvertidas en el mismo seno
familiar para su sustentacion.

El 64% de la produccion agricola y el 60% de los alimentos consumidos en
territorio nacional tienen el mismo origen, la agricultura familiar campesina (Morales y
Mideros 2021, 7-8).

Estos alimentos, debido a la diversidad de los sistemas campesinos, tal como se
sefial6 en el capitulo primero, provee unagran variedad de alimentos como: alfalfa, arroz,
acelga, aguacate, ajo, ajonjoli, apio, arveja, cacao, café, cebada, cebolla paitefia, cocos,
culantro, frijol, maiz, mani, maracuya, papas, papaya, platano, soya, yuca, camote, cafia
de azlcar panelera, chochos, ciruelas, col, durazno, espinaca, frutillas, habas, lechuga,
limon, mandarina, mango, manzana, melloco, melén, morocho, nabo, naranja, naranjilla,
pepino, pimiento, quinua, sandia, tomate de arbol, tomate rifidn, trigo, zanahoria amarilla
y muchos méas (Secretaria Nacional de Planificacion y Desarrollo y Secretaria Técnica
para la Erradicacion de la Pobreza - 2014 2014, 160).

Si bien es cierto, la vocacion de este tipo de agricultura es autosustentar a las
familias campesinas, supone como siguiente razon de la produccion, la venta para obtener
mayores ingresos y mejorar las condiciones de vida, dentro de este contexto, es
importante diferenciar las orientaciones de produccion de los cultivos comercializables,
es decir, los que son exclusivamente cultivados para el uso agroindustrial que se
representan en monocultivos (café, cacao) exportables y para consumo de agroindustria
nacional (arroz, maiz duro) y los productos diversos que provienen de formas de
produccion en asocio y cuyos destinos son el aprovisionamiento de la familia y los
mercados de abastos de productos frescos (Recalde 2021, 5-6).

Al ejercer presion en los medios de produccion por intervencion de la ideologia
capitalista y la revolucion verde, provocan efectos en cadena que repercuten tanto al
ambiente, a la salud humana, al deterioro del tejido social asociado a la agricultura 'y por
supuesto a la economia familiar. La adicion de todos estos aspectos conforma la realidad
y la crisis del agro ahondada por la falta de politicas de mercado e incentivos que permita

surgir a la clase campesina a través del trabajo agropecuario.
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La influencia del paradigma de la intensificacion es la pérdida de la diversidad
por el uso de semillas mejoradas que son insumos prioritarios para las producciones
exportables, tanto asi que el 70% de las UPA (Recalde 2021, 7) dedican sus actividades
a las especies homogéneas que generen volimenes Utiles y son acopiados para la venta
externa, de esta forma, en 2021, se registro el uso de semillas mejoradas en 43.7%, 14.9%
con semillas hibridas y 41.4% con semilla comun de la superficie con cultivos
permanentes, en cuanto a la superficie ocupada con cultivos transitorios el 38.3% utilizd
semilla certificada, 17.1% con semilla mejorada, el 3.2% con semilla hibrida y el 41.4%
con semilla comdn. (INEC 2022, 8). Estas adopciones de tecnologias son estimuladas por
el Estado que entregan semillas certificadas, desplazando a las semillas campesinas, como
una forma de ordenamiento territorial desde lo politico-publico sin tomar en cuenta la
interculturalidad que connota esta actividad (Recalde 2021, 14).

Por otro lado, el paquete tecnoldgico que exigen los cultivos de alto rendimiento
requieren el uso de herbicidas para eliminar toda especie vegetal que compita por espacio,
luz solar, nutrientes y agua que impida el desarrollo de las semillas comerciales en todo
su ciclo fenoldgico, de esta manera a mas de suprimir las “malezas” también se eliminan
otras especies que forman parte de la composicion paisajistica y que cumple una
determinada funcion ecoldgica, no se puede dejar de mencionar la extrema toxicidad de
estos fitosanitarios al ser aplicados y la residualidad que persiste tanto en el suelo, agua,
productos de la cosecha.

De la misma manera sucede con los insecticidas, que al no ser estrictamente
especificos para las especies “plaga” eliminan de forma absoluta a otras especies
“benéficas” o presentes que realizan el control de plagas en estado natural o que fungen
como polinizadoras, nuevamente se recalca la toxicidad tanto para especies animales y
para los humanos, la contaminacién de suelo, aire, agua y la residualidad que se presenta
en los frutos que son ingeridos como alimentos.

Otro efecto de utilizacion de insumos sintéticos es la contaminacién y
dependencia que provocan los fertilizantes al requerir cada vez mayores dosis entre una
campafia de siembra y otra, lo que incurre en la erosion de la matriz del suelo por
acumulacion de metales pesados, de sales que no pueden ser asimiladas por el sistema
radicular de las plantas, también por el cambio de estructura y compactacion del suelo.
En adicidn, la pérdida de la diversidad de los agroecosistemas que producen bajo este
modelo, no son sostenibles y a medida que se intensifican las actividades van perdiendo

su capacidad de resiliencia y adaptacion, disminuyen sus capacidades de
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amortiguamiento y resistencia ante cualquier disturbio sea de origen natural o antrépico
(Caldas 2013, 18-20), (Pefiaherrera et al. 2021).

2. Semillas en Ecuador

La concentracion de la diversidad de los cultivares alimenticios y agricolas en un
territorio tan pequefio como el Ecuador se debe a su ubicacion geografica en el neotrdpico,
al encontrarse tres de los diez “hot spots” de diversidad mundial representados en los
bosques humedos del noroeste, las caras externas de la cordillera y los bosques
amazonicos del noreste, a las condiciones climaticas y ecoldgicas (como la presencia de
la Cordillera de los Andes y la influencia de las corrientes oceénicas) (INABIO 2022,
parr. 1-2), sistemas de produccion tradicionales y culturalidad que han permitido generar,
ampliar y mantener la variabilidad local de la agrobiodiversidad que en medio de los
Andes se ha desarrollado.

Segun Parra (2014), Vavilov, en el siglo pasado determind las regiones consideradas
como centros de origen de plantas cultivadas, donde los paisajes en aislamiento como
islas y montafias han sido escenario o laboratorios vivos de los procesos de domesticacion
mediante la intervencion humana, presentan formas endémicas vegetales muy diversas,
muy ricas inter e intraespecificas, uno de esos centros (Andino o Sudamericano) ubica al
Ecuador y otros paises mas de la regién como el origen de aproximadamente 45 especies
de papas, tubérculos, granos andinos, vegetales, especies frutales y drogas (Parra 2014,
20), los mas relevantes son: papa (Solanum tuberosum), el fréjol (Phaseolus vulgaris), el
tomate (Solanum lycopersicon),el aji y pimiento (Capsicum sp.) y el zapallo (Cucurbita
maxima), ademas el pais es considerado como el centro de diversificacion de estas y otras
especies mas que fueron domesticadas por civilizaciones prehispanicas en la zona Andina
y fueron diseminados a otras latitudes como maiz, cucurbitas, oca aji (FAO 2007, 7)
tomate, papa, mani y sambo, de la misma forma, especies como el maiz fueron
domesticadas en México e introducidas en América del Sur, en los tiempos de la
colonizacion, desde Europa se trajeron alimentos como trigo, cafia de azucar, haba y café
y se llevaron otros de gran importancia al viejo mundo. En los mercados de la época el
intercambio de los productos tropicales y subtropicales tenian gran acogida, un ejemplo
de ello es el algodon, aji y coca. En la actualidad, incluso ciertas variedades “mejoradas”

de mayor aceptacion por los campesinos han sido acogidas y sometidas al proceso de
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seleccidon y domesticacion a través de la adaptacion al ambiente local en el transcurso del
tiempo, consideran a estas variedades como propias por el uso frecuente, conservacion de
las caracteristicas organolépticas y nutricionales, sabores, texturas altamente valorados,
constituyen cultivos y variedades locales incrustadas en el tejido social y cultural de las
comunidades campesinas andinas y constituyen el patrimonio cultural del pais (Ramirez
y Williams 2003, 11-12).

Las diversas formas en las que la domesticacion ha ejercido presion en territorio son:
en condiciones de montafia, en el caso de los tubérculos nativos, esta diversidad prosperd
como una forma de adaptacion a las diferentes altitudes a las que ubicaban parcelas de
siembra como parte de la organizacion espacial de la chacra, también pudo ocurrir que la
presencia y alta distribucion de parientes silvestres de los cultivos suscitdé tanta
variabilidad asi como actualmente su potencial uso en la obtencién de variedades méas
resistentes, productivas y mejor adaptados a las condiciones climaticas cambiantes, a
problemas fitosanitarios, salinizacion y erosion del suelo y a la escasez de agua, asi se
han utilizado germoplasma nativo de tomates silvestres, papas nativas y silvestres para
producciones bajo programas de fitomejoramiento.

Otras formas de generar diversidad han sido posibles por la relacion existente con la
identidad cultural, las practicas agricolas tradicionales que en el idioma propio de la
comunidad han sido transmitidos de generacion en generacion, lo que involucra al
conocimiento tradicional, a las tierras en herencia, asi como las semillas. Justamente y
mediante las semillas es que la bio-cultura en las comunidades campesinas e indigenas
ecuatorianas se mantiene viva con actividades relevantes para los agricultores con el
recambio de las semillas entre familiares, vecinos y otros fuera de la comunidad (ferias
de semillas) que promueven el flujo genético y la distribucién de la agrobiodiversidad.
(Parra 2014,33,38,45).

En el Ecuador de la agricultura campesina, el tejido cultural y tradicional que gira
alrededor de las semillas se puede experimentar a lo largo de la Sierra ecuatoriana siendo
predominante la participacion de la mujer rural como guardiana y mejoradora de las
variedades que posee en su chacra, que incluso se encuentra inmiscuida en la
comercializacion de los productos en los mercados locales de las ciudades. Una
particularidad de la agricultura campesina en el Ecuador es que concentra varios grupos
sociales y culturales, pueblos y nacionalidades indigenas (Tsachila, Chachi, Epera, Awa,
Kichwas, Shuar, Achuar, Shiwiar, Cofan, Siona, Secoya, Zapara, Andoa y Waorani)
(International Work Group for Indigenous Affairs (IWGIA) 2022, parr 1), pueblos
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montubios, afroecuatorianos, comunidades locales y campesinos que desde mucho
tiempo atras se han dedicado y desarrollado sus propios conocimientos en relacion con la
agricultura, prediccion del tiempo climatico y las estrategias para enfrentar
eventualidades externas (Chalampuente 2018, 63).

En el Ecuador se han identificado microcentros de alta diversidad al confluir
ciertas condiciones ecologicas, patrones culturales (intercambio y basqueda de materiales
perdidos, tendencias de conservacionismo), uso de la diversidad agricola, sistemas de
produccion diversificados en varios pisos altitudinales se ha logrado generar, mantener y
ampliar la agrobiodiversidad local. Estos cultivares se encuentran en estado de
domesticados, silvestres e intermedios 0 semi domesticados.

Se destacan tres microcentros en la Sierra ecuatoriana:

1. Sierra norte, establecido en Imbabura alrededor del Lago San Pablo, Otavalo y
Cotacachi y norte de Pichincha se encuentra alta diversidad de: maiz, fréjol,
camote, aji, pimiento, quinua, chocho, ataco, amaranto, sambo, zapallo, melloco,
oca, jicama, zanahoria blanca, frutales especies medicinales.

2. Sierra centro, establecido en las provincias de Cotopaxi, Tungurahua, Cafar,
Bolivar y Chimborazo en los cantones Colta, Guamote, Riobamba, Alausi y
Chunchi, esta zona se especializa en tubérculos andinos (papa, melloco, mashua,
12 morfotipos de oca), cereales y granos andinos (quinua, centeno, ataco,
amaranto, chocho, maiz, fréjol) y raices andinas (zanahoria blanca, camote,
miso).

3. Sur, establecido en las provincias de Azuay, parcialmente El Oro, Zamoray Loja,
identificando aproximadamente 150 especies nativas en el bosque seco,
destacando las siguientes especies: chirimoya, caricaceas, maiz, fréjol, yuca,
mani, pasifloras, yuca, zarandaja, fréjol popayan, ataco, medicinales.

Es importante mencionar la diversidad que contienen las estribaciones Orientales

y Occidentales de la Cordillera ya que a lo largo de ella confluyen politicamente

con los microcentros de la Sierra anteriormente mencionados. Asi en direccion al

Oriente, las estribaciones mantienen especies silvestres emparentadas a los

cultivos, diversidad forestal y frutal Gnica como araza, borojo, copoazu y otros

mas conocidos como cacao, café, camote, yuca, anonas, uva de arbol, sacha inchi,
citricos y fréjol voluble. Del otro lado, hacia la costa, con microclimas muy
variados que generan la alta agrobiodiversidad se tienen especies como: muséceas,

maiz, cucurbitéaceas, fréjol, cacao, anonas, mamey y forestales (FAO 2007, 18-22)
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Por nombrar simplemente los cultivos y variedades que se encuentran
presentes en la Provincia de Imbabura se pueden mencionar: centeno
(Secale cereale), lenteja (Lens culinaris), amaranto (Amaranthus caudatus
L.), jicama (Smallanthus sonchifolius) y variedades de cultivos comunes
(Chalampuente 2017, 125-128). En Chimborazo, los cultivos de altura
estan representados con: quinua, fréjol seco y tierno, papa, cebada, maiz
suave seco, maiz duro seco, cebolla, tomate rifion, arveja seca y tierna,
haba, tomate de arbol, banano, platano, trigo y cacao (Prefectura de
Imbabura 2019, 82-83) En Loja, maiz duro y suave, fréjol, arveja, habas,
papas, cebolla, ajo, hortalizas, arroz, mani, yuca, tomate, zarandaja,
pepino, sandia, frutales y mas especies medicinales (Prefectura de Loja
2019, 68).

De la misma forma, dentro de los agroecosistemas se dan interacciones y
dindmicas que incentivan al mantenimiento y variabilidad de los cultivos, en Imbabura,
estos procesos se relacionan con: procedencia de la semilla, siendo la forma mas usual
como herencia dentro del nacleo familiar la cual se reporta se da en 43 % en el caso del
fréjol y 58% en maiz, también el intercambio de semillas es un proceso por el cual se da
una seleccion y conservacion del germoplasma incrementando la cantidad de semillas,
asi se eleva la diversificacion de los agroecosistemas con provision de servicios
ecosistémicos que se usaran en posteriores ciclos, también el intercambio se dinamiza al
comprar semillas o adquirirlas en ferias de agricultores y donaciones, las mismas que
corresponden a menos del 25%, en la misma zona.

En tanto, el uso de la biodiversidad alimentaria depende de factores como
costumbres, finalidad (alimento, alimento animal, cultural, medicinal, comercializacién,
y otros), nuevos habitos de consumo que sustituyen las variedades locales por variedades
comerciales o mejorada que, muy por el contrario, disminuyen la capacidad de
diversificacion.

Por otro lado, la erosion genética también sucede de forma acelerada por las
siguientes razones: cambio climatico, mayor uso de agroquimicos para controlar plagas
y enfermedades, semillas locales con poca resistencia, cambio de costumbres relacionado
con la migracion y abandono de la tierra, en 1984, a nivel nacional, se reportaron 85
especies en riesgo de erosion (INIAP y FAO 2017, 18).

Continuando con la pérdida de la variabilidad genética en el campo sucede un
fenémeno de subutilizacion de algunas especies cuya razon principal es la falta de
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consumo Yy preferencia en el mercado local y nacional, éstos generalmente son de baja
produccion y raramente ofertados en los comercios, sin embargo, constituyen un recurso
importante en la composicion de la parcela diversa ya que representan un alimento para
la familia, ademas de tener caracteristicas de ciertas resistencias y adaptacion a
condiciones donde dificilmente prospera la vida, esta situacién es muy bien conocida y
manejada dentro de los saberes tradicionales.

En la zona de Imbabura se han encontrado en superficies menores a media
hectarea, especies y variedades en peligro de erosién que son incluidas en la dieta de
pocas familias para su subsistencia tales como: oca (Oxalis tuberosa), mashua
(Tropaeolum tuberosum), melloco (Ullucus tuberosus), haba (Vicia faba),
ataco/amaranto  (Amaranthus caudatus), sangorache (Amaranthus hybridus)
(Chalampuente 2017, 127); lo que es confirmado por la FAO y el INIAP, en su reporte
de 2017, en un &mbito nacional, la pérdida de algunos tubérculos nativos, entre los que
se cuentan: oca (Oxalis tuberosa), mashua (Tropaeolum tuberosum), zanahoria blanca
(Arracacia xanthorriza), jicama (Smallanthus sanchifolius), miso (Mirabilis expansa) y
achira (Canna edulis) (INIAP y FAO 2017, 33). Asi también se incluyen cultivos
erosionados en la provincia de Chimborazo que alcanzan niveles preocupantes de pérdida
para papa en 27.5%, 25.4% para oca y 34% para mashua ocasionados por eventos
climaticos como heladas, plagas y enfermedades e insuficiente cantidad de semillas (FAO
2007, 9). En Loja, se han descrito algunos cultivos con diferentes grados de afectacion en
cuanto a la erosion genética se refiere: mani, tomate rifion, chamburos, chigualcéan,
camote, chirimoya, pasifloras y maiz (canguil, yunga), generalmente por causa de
sustitucion de variedades locales por mejoradas, por el limitado uso y consumo de los
materiales criollos y nativos, cambios en los patrones alimentarios y desconocimiento de
las propiedades nutraceuticas, poca disponibilidad de semillas y por efectos del cambio
climatico(Prefectura de Loja 2019, 58).

Las zonas de biodiversidad agricola estdn siendo amenazadas por actividades
intensivistas de extraccion y explotacion, de acuerdo a la ubicacion de los microcentros
de diversidad se identifican algunos peligros: En la zona norte se amplian las superficies
de monocultivo de flores, brocoli, papa (semillas certificadas) y ganaderia, en la zona
central, monocultivos de brocoli (semillas hibridas) y ganaderia, en la zona sur se
extienden los monocultivos de maiz duro (semillas hibridas y certificadas) y la mineria,
en las estribaciones de la cordillera se incrementan los monocultivos de cafia de azucar

(semillas mejoradas, certificadas) y ganaderia(FAO 2007, 23).



o1

En resumen y adicion de lo anteriormente expuesto de la pérdida de diversidad o

erosion genética se consideran algunas amenazas para la agrobiodiversidad, de acuerdo
con lo sefialado por el INIAP (2014):

La implementacion y adopcidn de sistemas de produccion especializados
en pocos cultivos para la comercializacion han limitado el espacio para la
diversidad, desplazando las multiples variedades locales de un cultivo por
una sola variedad mejorada que supone mayores rendimientos, menor
tiempo de ciclo de cultivo y mayor posibilidad de incrementar los réditos
econdémicos con la venta de la produccion. Un caso muy particular y
reciente, desde el 2009, sucede en los campos de la Sierra donde se cultiva
cebada, especialmente en Chimborazo, las variedades nativas o criollas
han dejado de sembrarse para utilizar variedades mejoradas, esta situacion
se suscita al ser variedades con cualidades cerveceras, precoces, de alto
rendimiento y resistente a enfermedades y acame, que a través de una
iniciativa con fines sociales de la Cerveceria Nacional y con apoyo del
Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca se entregaron
semillas tratadas y certificadas, insumos quimicos, acompafiamiento
técnico y comercializacion de las cosechas sin intermediarios. A partir de
2015 se incorporan como temas de sostenibilidad el rescate de las practicas
ancestrales de produccion, valorizacion de costumbres, sin embargo, se
siguen usando variedades altamente productivas.

La migracion de la poblacion joven rural hacia los centros urbanos en
busca de mejores condiciones de vida, el poco o nulo acceso a servicios,
la falta de tierras disponibles produce el abandono de los campos y corta
la transmision de los saberes tradicionales debilitando la relacion entre la
agrobiodiversidad y la cultura. Esta condicién es muy comun en todo el
territorio nacional, la gente adulta y adulta mayor es la que trabaja los
campos, maneja y conserva la diversidad agricola.

El acceso de los productos foraneos e industrializados a las comunidades
campesinas han permitido cambiar sus preferencias disminuyendo el
consumo de los productos locales, por lo tanto, se dejan de cultivar las
variedades criollas o nativas, lo que estimula a pérdida de la relacién

agrobiodiversidad y habitos alimenticios tradicionales.
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e La tendencia que dictan los mercados a comercializar y consumir
productos homogéneos obliga a los agricultores a alinearse a €sos
patrones, buscando variedades requeridas en esos medios, dejando de
sembrar las variedades locales para uniformizar las producciones que
tengan un nicho comercial. En Chimborazo, a pesar de ser centro de origen
de domesticacién y diversificacién de tubérculos andinos y de haberse
identificado 181 ecotipos de papa, tan solo se pueden encontrar hasta 10
variedades de ellas en los mercados locales.

e La ampliacién de la frontera agricola ha propiciado la deforestacion y
destruccién de los bosques y ecosistemas silvestres que irreversiblemente
podran ser recuperados, se debe considerar que las especies desaparecidas
corresponde especialmente a los acervos genéticos de las especies
emparentadas a los cultivos, asi como otras de uso alimenticio (INIAP
2014, 11).

Las estrategias y medidas de conservacion de estas y otras especies de la
diversidad agricola para la alimentacion que eviten la erosion genética son tema a tratarse

a continuacion.

2.1. Conservacion

La conservacion de las semillas se da bajo dos formas: in situ y ex situ.

Ex situ, a través del establecimiento de bancos de germoplasma, con condiciones
controladas, técnicas y equipos especializados se conservan las semillas o materiales
genéticos obtenidos de las colectas realizadas en las chacras campesinas, generalmente
son administrados por instituciones que realizan investigacion y capacitacion a los
beneficiarios, en el Ecuador, el Banco de Germoplasma del INIAP tiene la funcion de
colectar, conservar, refrescar, multiplicar, distribuir las semillas de especies nativas de
importancia para la alimentacion a nivel nacional, investigar acerca de ellas o recuperar
variedades perdidas o de dificil reproduccion a través de la biotecnologia, otros bancos
de germoplasma han sido creados por universidades u otras instituciones con beneficios
para los agricultores locales.

Bajo esta modalidad se manejan los bancos de semillas comunitarios que de forma
maés sencilla y sin mucha tecnologia sofisticada, pero con todo el acervo del conocimiento

y los saberes tradicionales coleccionan variedades locales y las ponen al servicio de la
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comunidad, es el caso del banco de semillas local Mushuk Pakari (semilla nueva)
administrado por Corpo Puruwa, establecido en el desierto de Palmira, en Guamote en
Chimborazo, acopia socios de los cantones Colta u Guamote, a través de la asociatividad,
los agricultores se dedican a seleccionar los mejores granos de leguminosas y granos
andinos de quinua, cebada, chochos y los almacenan en el banco de semillas, con el
propdsito de obtener cosechas de alto rendimiento y disminuir las pérdidas por problemas
fitosanitarios o heladas. Cada socio deposita sus semillas después de las cosechas (FAO
2007, 16).

In situ, pretende conservar los ecosistemas naturales, el mantenimiento y
recuperacion de poblaciones viables de especies cultivadas y domesticadas en los
ambientes donde se generaron las propiedades especificas, en otras palabras, los
agricultores son conservacionistas de varias especies en sus chacras bajo su intervencion
y en condiciones reales para no obstaculizar el flujo de genes y evolucion de las especies
en condiciones naturales. Se han identificado algunos factores de tipo socioambientales
que dentro de una planificacion virtuosa apoyan a la conservacion in situ, cabe mencionar
que el factor transversal es la influencia del cambio climatico, estos son:

e Disponibilidad y conservacion de las semillas, dificilmente practicable
bajo condiciones climéaticas desfavorables, las cosechas obtenidas bajo
estas condiciones no permiten obtener semillas de calidad y tienen que
darle otros usos como alimento, sin embargo, ante estas eventualidades se
complementa la estrategia con el mantenimiento de un banco de semillas
comunitario

e Manejo agronémico durante el ciclo de cultivo, a través de la utilizacion
de préacticas que coadyuven las necesidades del cultivo en momentos de
estrés e incrementen la resiliencia ante eventos climaticos extremos, por
ejemplo, la aplicacion de abonos organicos producidos con insumos de la
finca disminuyen la vulnerabilidad y el riesgo de pérdida ante un evento
de helada, de la misma manera, la siembra de variedades nativas se realiza
en parcelas que se encuentran en diferentes zonas altitudinales, las
cosechas se clasifican y los mejores ejemplares seran las semillas para la
proxima campafa de siembra, asi como material de intercambio con la
comunidad o en las ferias de semillas.

e Los usos de la agrobiodiversidad dentro de las fincas, las variedades

nativas han sido siempre priorizadas como alimento y a su vez la relacion
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con la produccion de semillas, sin embargo, al introducir otros productos
foraneos ha desplazo el consumo de estos productos locales, el
autoconsumo de sus propios alimentos y se ha dejado de sembrar una
variedad nativa o criolla, la estrategia consiste en recibir compensaciones
e incentivos por la prestacion de servicios ambientales al conservar la
agrobiodiversidad local o diversificar los usos, como el uso de alimento
para animales o con fines medicinales.

La demanda del mercado influye en las decisiones de los materiales de
siembra, abandonan las variedades nativas por las mejoradas y de
preferencia del consumidor. La estrategia es crear la demanda de estas
variedades para crear un mercado que sea satisfecho con las producciones
campesinas, esta demanda puede direccionarse a otros usos
(gastronémicos, medicinales, ornamentales) o a algun tipo de valor
agregado que revalorice la variedad nativa (procesamiento de raices y
tubérculos para chips)(Bonilla Simba 2017, 23-25)
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Capitulo tercero
Estudio de caso sobre el Conocimiento, manejo y uso de
agrobiodiversidad en Imbabura, Chimborazo y Loja como aporte a la

adaptacion al cambio climatico

El presente capitulo analiza la situacion actual de las semillas para la alimentacién
y agricultura en las provincias de Imbabura, Chimborazo y Loja en los cantones:
Cotacachi, Otavalo, Colta, Guamote, Loja, Paltas y Saraguro y su aporte a la adaptacion
al cambio climético desde la composicidn social del campesinado, es decir, la actuacion
de las organizaciones campesinas e indigenas y el manejo de agrobiodiversidad con sus
dindmicas de intercambio de semillas como eje principal de la variabilidad agricola.

Estas provincias interandinas han sido determinadas como microcentros de
biodiversidad agricola y son representativas en cuanto a la diversidad de productos
alimenticios que producen, ya que sus cosechas se distribuyen y comercializan a nivel
nacional. En los siguientes apartados se describe a detalle el contexto geofisico y social

de las mismas.

1.  Metodologia

Esta tesis de maestria presenta resultados obtenidos en el levantamiento de
informacion para el proyecto “Incorporacion del Uso y Conservacion de la
Agrobiodiversidad en las Politicas a través de Estrategias integradas e implementacion in
situ en tres provincias del Alto Andino. GCP/ECU/086/GFF, propuesta ejecutada por el
Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP) y la Fundacién Heifer-
Ecuador, en colaboracion con la FAO, el Ministerio de Agricultura, Ganaderia,
Acuacultura y Pesca (MAGAP), varias organizaciones campesinas, los gobiernos
auténomos descentralizados de las mencionadas provincias, asi como varios gobiernos
municipales.

Es importante mencionar las organizaciones comunitarias campesinas
participantes en este proyecto: Union de Organizaciones Campesinas Indigenas de
Cotacachi - UNORCAC (zona Occidental de la provincia Imbabura), Centro de Estudios
Plurinacionales - CEPCU (canton Otavalo), Centro de Desarrollo Indigena -CEDEIN
(cantén Colta), CORPOPURUHA (canton Guamote), Union Cantonal de Organizaciones
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Campesinas de Paltas - UCOCP (canton Paltas) y la Red Agroecoldgica de Loja (INIAP
2014, 2).

Se realizaron 516 encuestas semiestructuradas a familias de agricultores
miembros de las organizaciones campesinas e indigenas con los que tanto el INIAP, FAO
y la Fundacion Heifer-Ecuador han trabajado en proyectos anteriormente ejecutados en
los cantones y provincias mencionadas. Es asi que, en las provincias de Chimborazo se
validaron 110 encuestas, en Imbabura 97 encuestas y en Loja 309 encuestas.

Estas encuestas fueron preparadas en funcién de los objetivos del proyecto y bajo
los lineamientos de una propuesta metodoldgica que permite valorar los sistemas
agricolas desde sus dimensiones: agricola, socioeconémica, de seguridad y soberania
ambiental y agroambiental. Sin embargo, para este trabajo se ha tomado informacion
relacionada con los aspectos agricolas (en su mayoria), ciertos datos socioeconémicos
que asumen cualidades de la poblacion encuestada y referencias vinculadas con la
soberania y seguridad alimentaria de la finca y por ende del cantén intervenido.

Con mas detalle se pueden definir los indicadores que se consideraron y
modificaron para la estructuracion de la encuesta y analisis de datos para esta tesis:

e Diversidad genética vegetal, considerando que un sistema agrobiodiverso
es donde se encuentran 5 0 méas variedades de un cultivo reportados en
extensiones similares.

e Semillas, tomando en cuenta:

* El ingreso de semilla externa sea comercial o certificada para uso en la
chacra y su dependencia

* La conservacion de la semilla para la siembray uso de semilla tradicional
para la chacra

* El grado de intercambio de semillas tradicionales que ingresan y egresan
de la chacra, asi como la disponibilidad de semilla para la siembra

e Predominancia de un solo producto cultivado en territorio o en la
comunidad

e Précticas como la rotacion y asociacion de cultivos en el territorio o chacra

e Seguridad y soberania alimentaria relacionada con la diversidad agricola:
*Uso de los productos producidos en la chacra para la alimentacion de la

familia
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*Venta de los productos producidos en la finca en los mercados locales
(Ledn 2014, 24-26).
Del conjunto de datos obtenidos, se presentan aquellos relacionados con los objetivos de
este estudio (Ver anexo 1).

Por otro lado, al ser un proyecto en el que intervinieron varias instituciones de
investigacion, academicas, publicas y demas se encontraron limitaciones al ejecutar
algunas actividades, especificamente, en el levantamiento de la informacion, ya que las
entrevistas personales a los agricultores fueron realizadas por estudiantes, los mismos que
se apegaron al formato de la encuesta semiestructurada previamente establecida, sin
embargo, y para este trabajo se validaron 516 encuestas que contenian en su mayoria la
informacion correspondiente a los objetivos de esta tesis teniendo faltantes de datos en
las encuestas de la provincia de Loja para las preguntas relacionadas con: otros usos de
la agrobiodiversidad, destino de la produccién de semillas y la percepcidn o conocimiento
de los agricultores sobre la resistencia de ciertos cultivos a factores abioticos.

Valga la acotacion, estos datos fueron colectados durante los afios 2016 y 2017
durante la ejecucion del proyecto por lo que la informacion presentada es representativa
de dicho periodo existiendo la posibilidad de que tanto las dindmicas como los resultados
hayan cambiado hasta estos dias. En este trabajo se realizd el andlisis de los datos
colectados, méas no fueron levantados especificamente y Unicamente por mi persona.

Se utilizo estadistica descriptiva para obtener los estadisticos de cada variable y
asi definir las caracteristicas de los mismos.

Para el analisis de los datos y la presentacidn de los resultados se realizaron tablas
de distribucion representadas en figuras (histogramas generalmente) que puedan explicar
las variables muestreadas, en cuanto a las variables sociales se aplicaron pruebas
paramétricas o no paramétricas dependiendo si se ajustan a la curva de la normalidad,
utilizando el software estadistico IBM SPSS Statistics y Excel.

En cuanto a la diversidad de los cultivos se aplicaron indices de diversidad y la
utilizacion del software estadistico PAST Paleontological Statistics.

A fin de contextualizar la informacion de las encuestas, primero, se hara una breve
caracterizacion de las provincias de estudio de acuerdo a los Planes de Desarrollo y
Ordenamiento Territorial (PDOT).

2.  Caracterizacion de las provincias
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2.1. Provincia de Imbabura

Imbabura, es denominada “Provincia Azul” o “de los Lagos” por la presencia de
cuerpos lacustres, se encuentra ubicada en la Region Interandina, en la estribacion
occidental de la Cordillera Real y Cordillera Occidental, su relieve se compone de valles,
laderas, planicies de paramo, montafias y cerros, la cobertura forestal nativa (31.28%) es
la principal cobertura vegetal de la superficie con climas tan variados (ecuatorial
mesotérmico semi hiimedo, 1600-3000 msnm, 10 -20 °C, 1000 — 2000 mm (I/m?)/afio, en
la zona de estudio) como las composiciones ecosistémicas tales como: paramo, bosques
naturales, lagos y lagunas, paramo y bosques intervenidos que le otorgan las
caracteristicas de diversidad a la provincia (Prefectura de Imbabura 2019, 7-10).

La poblacién esta compuesta en su mayoria por gente joven 57%, adulta 35% y
adulta mayor 8% con predominancia de mujeres en 51% versus 49% de hombres,
tendencia que es mantenida en la zona rural. La identidad y cultura de la provincia es muy
rica, aqui se concentran nacionalidades y pueblos indigenas tales como: Awa, Natabuela,
Otavalo, Karanki, asi como Kayambi, Chachi, mestizos, afroecuatorianos. El 32. 799%
de la poblacion se dedica a la agricultura, ganaderia, silvicultura y pesca como actividad
econdmica principal (Prefectura de Imbabura 2019, 30-31, 38).

El uso del agua para riego es del 31.69%, riego por gravedad es la forma
predominante y permite el desarrollo de las actividades agropecuarias.

Los principales cultivos agricolas ocupan alrededor de 14206 hectareas, son
monocultivos de aguacate, cabuya, cafia de azUcar, naranjilla, platano y tomate de arbol.
Otros cultivos transitorios en monocultivo como: arveja tierna y seca, cebada, fréjol tierno
y seco, haba seca, maiz duro seco, suave choclo y suave seco, papa y trigo ocupan 26088
hectareas y son importantes para el abastecimiento de la poblacion local y nacional.

El cultivo en asociacion ocupa una superficie menor, 9520 hectareas, las
principales son: fréjol seco-maiz suave seco, fréjol seco-haba seca-maiz suave seco, fréjol
tierno-maiz suave choclo, otras leguminosas, hortalizas y legumbres, cereales para grano,
frutales, citricos, tubérculos. La participacion de la agricultura familiar en la produccién
agricola diversificada, sostenible y ambientalmente amigable provee trigo, cebada,
quinua, amaranto y chocho a los mercados nacional y de exportacion (Prefectura de
Imbabura 2019, 10).

El Proyecto Agrobiodiversidad, confirma el patrimonio agricola tanto nativo
como introducido de la provincia, aportan a la seguridad y soberania alimentaria que se
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desarrolla en un contexto relacionado con ritualidad, fiestas tradicionales y gastronomia,
siendo de mayor importancia: maiz (20 razas), frejol (35 variedades/ecotipos), cereales
(quinua, amaranto, centeno, cebada, trigo, avena) con 18 variedades, leguminosas (arveja,
haba, lenteja, chocho) con 16 variedades, papa (30 variedades/ecotipos) otros tubérculos
andinos (melloco, zanahoria blanca, mashua, oca, camote, jicama) con 16 variedades,
cucurbitas nativas (sambo, zapallo, coles, achogcha) con 13 variedades, 3 variedades de
aji y frutales andinos (mora, taxo, capuli, uvilla, mortifio, tomate de arbol) con 11
variedades.

En la provincia se han establecido ferias como circuitos alternativos de
comercializacién tales como: El Trueke, Frutos de la Pachamama, Feria Agroecoldgica
Sumak Pacha, Feria Agroecologica La Pacha Mama Nos Alimenta, Esperanzas de Vida
(Prefectura de Imbabura 2019, 58-61).

2.2.Provincia de Chimborazo

Se encuentra ubicada en el centro-sur del Ecuador, en plena Cordillera de los
Andes, el relieve se compone de montafias y nevados, mesetas y altiplanos, valles y
paramos, rica en recursos hidricos fluviales y lacustres.

Segun el PDOT provincial (2020), la estacion lluviosa sucede desde octubre hasta
mayo y la época seca de junio a septiembre, los climas y sub climas estan establecidos de
forma variada en la provincia, sin embargo, en los cantones de estudio (Colta y Guamote)
predominan el clima el subhimedo inferior y superior, respectivamente.

Los paramos ocupan el 33.96% de la cobertura de suelo, mientras que el area
agropecuaria corresponde a 0.42% de la cobertura de superficie terrestre provincial.

En cuanto a la composicién demogréfica, la provincia mantiene poblacion joven
(0-14 afos) 29.23%, mientras que la poblacién mayoritaria (15-64 afios) abarca al 61.48%
de la poblacidn total, los adultos mayores (>65 afios) corresponden al 9.29%. En los
cantones Guamote y Colta se encuentran asentados en su mayoria grupos indigenas con
una ocupacion del 94% y 87%, respectivamente.

La actividad econdomica mas importante en la provincia es la agricultura,
ganaderia, silvicultura, y pesca, cerca del 64.75% de la poblacion se dedica a estas
labores. Las principales producciones agricolas se relacionan con: papa (24540 Tm),
cebolla blanca (9824 Tm), fréjol tierno (9120 Tm), brocoli (8523 Tm), maiz suave y seco
(5458 Tm). Otros productos como el tomate rifion (15000Tm), maiz suave (14039Tm) y
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el fréjol (7573 Tm) son productos importantes para el aseguramiento de la dieta de la
poblacion local y nacional (Prefectura de Chimborazo 2020, 24-89). Ademas, se
encuentran cultivos transitorios tales como: arveja tierna, cebada, cebolla colorada,
centeno, chocho, fréjol seco, haba seca, haba tierna, lenteja, trigo y zanahoria amarilla
sembrados en unidades productivas de menos de 50 hectareas (Logrofio-Rodriguez et al.
2020, 692).

Las principales asociaciones de cultivos que se realizan en Chimborazo son: maiz
— fréjol, maiz suave choclo — papa — frutales, tomate de arbol — hortalizas (2020, 691),
papas -mellocos — ocas, papas — habas — cebada, papa — haba - trigo, maiz — habas, o0 en
general, cereales con leguminosas, haba — oca — chocho, mashua — mellocos — ocas —
papas - quinua, también se registran asociacion entre variedades de papas, por ejemplo:

violeta — mami — pufia — wayro (Vasconez 2021, 23, 43-44, 53, 58).

2.3.Provincia de Loja

Loja se encuentra ubicada en el extremo sur del Ecuador en la Faja Ecuatorial y
de la Cordillera Oriental de los Andes en la depresién de Huancabamba, por lo que
presenta formaciones montafiosas, mesetas, pie monte y colinas, todas éstas en un rango
altitudinal de 120 a 3880 msnm, el clima es temperado-subhumedo, con temperaturas
aproximadas de 26 °C (en la zona de estudio: Paltas, Loja, Saraguro).

Estas caracteristicas de ubicacion geografica, biofisica, variedad de pisos
altitudinales, la depresion de Huancabamba, cuatro cuencas hidrograficas han permitido
determinar a esta provincia como un microcentro de diversidad agricola y cultural
(Prefectura de Loja 2019, 95). Loja es una provincia aislada geograficamente, lo que le
permite a su diversidad y cultura tener caracteristicas singulares (Aguirre, Aguirre, y
Mufioz 2017, 525)

En cuanto a lacomposicién social se refiere, el 49.2% de la poblacion son hombres
y el 51.8% son mujeres, en su mayoria la poblacion joven esta representada en 27%, la
poblacion adulta en 22% y poblacién infantil en 19%. La poblacion se autodenomina
mestiza en un 90.19%, el 3.67% corresponde a poblacion indigena, de los cuales el
67.67% pertenecen al pueblo Saraguro y el 17.56% corresponde al pueblo Kichwa, 2.95%
blancos y el restante 3.19% se consideran afroecuatorianos, negros, mulatos y montubios
(Prefectura de Loja 2019, 142).
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La cobertura de suelo predominante en esta provincia se da por la ocupacion de
pasto natural y cultivado (26.77%) para la crianza de ganado, la actividad agricola ocupa
el 16.63% de la superficie terrestre provincial.

El 74.40% del agua concesionada en la provincia sirve para riego, aungue en
muchos sectores con potencial agricola no se dispone del recurso. Sin embargo, es la
actividad mas importante que permite desde el sector rural proveer alimentos y materias
primas para los mercados locales y nacionales, las producciones agricolas mas
importantes son: café, la cafia de azlcar, maiz, fréjol, banano, arveja, arroz, otros también
importantes se cultivan en asocio con otras especies en pequefias superficies como: yuca,
haba, cebada, platano, naranja, papa, tomate rifion, trigo, cacao, mango, ciruelo, aguacate,
maracuya, tomate de arbol, babaco, granadilla.

El monocultivo de cafia de azlcar para elaborar azlcar, panelas y otros
subproductos alcanzan hasta el 62.58% de la produccion total provincial, seguido del
cultivo de café variedades arabigo, caturra, criollo y robusta principalmente con 14.44%
de la produccion provincial (Prefectura de Loja 2019, 58, 312).

Los agricultores usan a las semillas como: alimento, medicina, forestales, frutales
y forraje, otros usos se configuran para la agroindustria, artesanias y agroturismo lo que
ha estimulado la domesticacion y conservacion de cultivos dentro de las propiedades
campesinas, coleccionan una amplia variedad de especies de la diversidad agricola de la
provincia tales como: maiz duro y suave, fréjol, arveja, habas papas, cebolla, ajo,
hortalizas, arroz, mani, yuca, tomate rifion, aji, camote, zarandaja, pepino, sandia, frutales
como aguacate, chigualcan, chirimoya, guaba, 55 especies medicinales, sin embargo, se
hace mayor énfasis en los cultivos con riesgo de erosién genética que han sido
identificados, entre ellos estan: mani, tomatillo, camote, maiz (canguil y yunga),
chirimoya y pasifloras por causas como cambio climético, no existe disponibilidad de
semillas y material genético, falta de uso, entre otras (Prefectura de Loja 2019, 58-61).

Aguirre et al, 2017 menciona que en el centro de Loja se ubican bosques nativos
de especies de chirimoya, por lo que, se considera un centro de origen y diversificacion
de esta especie, ademas, existen especies de chamburos, toronches, tomates silvestres,
joyapas, salapas, mortifilo y chirimoya que son relevantes en los procesos de
domesticacion y mejoramiento. Asimismo, y en adicién a la variabilidad agricola ya
mencionada se anotan especies maderables y arboles semilleros de aliso, nogal, parientes
silvestres de especies cultivadas como de naranjilla y papa (Aguirre, Aguirre, y Mufioz
2017, 535-536).
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A continuacion, se presentan los resultados de esta investigacion que explican
tanto las variables sociales como las de agrobiodiversidad y sus dinamicas de flujo de

semillas.

3. ¢Quiénes cuidan y mantienen las semillas?

En esta seccion se presentan los datos que pretenden configurar o perfilar las
caracteristicas de quienes cuidan, conservan y manejan las semillas en cada una de las
provincias. Asi, son las mujeres en edad entre 41 y 60 afios y 61 y 80 afios, especialmente
indigenas en Chimborazo e Imbabura, sin embargo, en Loja, predomina la mujer mestiza
como guardiana de la agrobiodiversidad, tal como se explica en los capitulos primero y
segundo de este trabajo y es confirmado en el territorio de estudio.

La figura 2 explica la distribucion de género de los agricultores en las tres
provincias. Se observa que existe superioridad numeérica de mujeres sobre la poblacion
de hombres, sin embargo, en Imbabura, es aproximadamente tres veces mas la presencia
de mujeres (80.4% frente a 19.6%) y segun el test binomial, la frecuencia de mujeres
entrevistadas no fue estadisticamente superior a la esperada en caso de paridad de género
(z=1,021; p = 0,248). En el caso de Chimborazo, la poblacion encuestada se compone
del 64.5% de mujeres, mientras que el 35.5% son hombres, el test binomial, muestra que
la frecuencia de mujeres entrevistadas fue estadisticamente superior a la esperada en caso
de paridad de género (z = 2.512, p = 0.001) y finalmente Loja, la poblacion es mas
equilibrada tanto que existen 54% de mujeres y 46% de hombres dentro de la muestra, el
test binomial presenta la frecuencia de mujeres entrevistadas estadisticamente superior a
la esperada en caso de paridad de género (z = 2,511; p = 0,000). Esto evidencia que las
semillas son manejadas por las mujeres.

La predominancia de las mujeres se podria entender como una actividad asociada
a los quehaceres domésticos y otras causas como la migracién masculina, sin embargo,
esta labor permite resguardar y proteger semillas que garantizan la dieta equilibrada de
las familias y los ingresos econdmicos por ventas de los excedentes en los mercados
locales. En Chimborazo e Imbabura, las semillas son manejadas, usadas y conservadas
por mujeres indigenas que se encuentran entre los 41 y 60 afios principalmente y adultas
mayores (61 a 80 afios), esto se debe a que en las dos provincias existen altos indices de

migracion hacia las zonas urbanas, ademas, la poblacién més joven asiste a escuelas,
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colegios y universidades para recibir instruccion en el sistema educativo formal lo que

hace de la agricultura familiar una actividad esporadica
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Figura 2. Distribucion de agricultores encuestados segln el género (%). La poblacién
agricultora encuestada en Chimborazo, Imbabura y Loja se compone en su mayoria por mujeres,
2022.

Fuente y elaboracién propia

La distribucion de la poblacion de acuerdo a una clasificacion en rangos de edad
se muestra en la figura 3, las poblaciones agricolas encuestadas en las tres provincias se
componen en su mayoria de gente adulta que se encuentra entre los 41 a 60 afios: 51% en
Chimborazo, 55.6% en Imbabura y 38.1% en Loja, el siguiente grupo etario predominante
es el de 21 a 40 afios en el cual Loja tiene mayor participacion con 30.7%, seguida de
Imbabura con 30% y Chimborazo 26.4%. La poblacién en edad entre 61 a 80 afos es
superior a la poblacion que tiene menos de 20 afios, de esta forma, el 19% de la muestra
en Chimborazo, el 13.4% en Imbabura y el 25.6% en Loja son adultos mayores. La
poblacion anciana dedicada a la agricultura esta presente en Chimborazo con 1.8%,
Imbabura 1% y Loja 3%.

Distribucion de agricultores encuestados
segun el el rango de edad (%)

60 55 6
40 030 7
20 13 4
1,8 26 I 181 3
0 — ——
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Figura 3Distribucion de agricultores encuestados segln rango de edad (%). La poblacion
agricultora encuestada en Chimborazo, Imbabura y Loja se compone en su mayoria por gente
adulta que se encuentra entre 41 y 60 afios de edad, 2022

Fuente y elaboracion propia.

Es importante considerar la autodenominacion étnica de los agricultores tal como
lo hemos sefialado, la diversidad depende del conocimiento, practicas de agricultura y
manejo de las semillas relacionados con la cultura de un pueblo. Se confirma que la
autoidentificacion étnica de los entrevistados en Chimborazo e Imbabura es
mayoritariamente indigena, el 98.2% y el 53.6%, respectivamente.

Loja, tiene una composicion demografica y cultural muy diversa y sectorizada por
lo que en la totalidad de la poblacion encuestada predominan los mestizos, aunque en el
canton Saraguro, la poblacidn agricultora se considera en su mayoria indigena, (ver figura
4)

Autodenominacion étnica de los
agricultores (%)
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Figura 4. Autodenominacion étnica de los agricultores (%). La poblacion agricultora encuestada
en Chimborazo, Imbabura se compone en su mayoria por gente indigena, mientras en Loja por
gente mestiza, 2022.

Fuente y elaboracion propia.

4.  Resultados variables de agrobiodiversidad

Esta seccidn busca mostrar la enorme diversidad que ain manejan los agricultores
de las organizaciones campesinas e indigenas en la zona del proyecto, estos cultivos
tradicionales tienen correspondencia con los pisos climaticos, ubicacion geografica y
responden a lo inicialmente establecido por el INIAP en cada provincia, asi, en
Chimborazo hay 40 cultivos, 303 variedades, en Imbabura hay 50 cultivos y 213

variedades, en Loja hay 168 cultivos. A fin de apreciar mejor los resultados, se ha
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organizado la informacion de la siguiente manera: diversidad de cultivos, indices de
diversidad, procedencia de las semillas, dindmica del flujo de semillas, destino de la
produccidn de agrobiodiversidad, usos de la agrobiodiversidad, las resistencias a factores

abidticos de algunos cultivos y variedades segun la percepcion de los agricultores.

4.1.Diversidad de los cultivos
La diversidad de los cultivos permite el acceso a una amplia cantidad de recursos
locales identificados en las tres provincias, se haré énfasis en los cultivos tradicionales y
sus variedades y/o ecotipos. Claramente se denota la extensa agrobiodiversidad de los
cantones en estudio al presentar dentro de los predios de cada agricultor encuestado mas
de cinco variedades de un cultivo, tomando en cuenta que la las unidades productivas

tienen aproximadamente 2 ha, en la mayoria de los casos.

4.1.1. Chimborazo

En la provincia de Chimborazo, se identificaron 40 cultivos tradicionales
presentes, los tubérculos y las leguminosas andinas y cereales de altura predominan, como
se muestra en la figura 5, se registran: papa (97 %), cebada (73 %), haba (68 %), oca (66
%), melloco (62 %), maiz (43 %), mashua (42 %), quinua (38 %) y chocho (38 %). Esta
diversidad esta representada en todas las fincas encuestadas, sin embargo, es necesario
mencionar que existen agricultores que destacan por coleccionar mayor numero de
especies: Maria Rebeca Atuparia con (19) y Josefa Guanulema con (17). Los agricultores
citados al diversificar sus producciones tienen mayor posibilidad de recuperar cierta
cantidad de las cosechas si se enfrentan a eventos climéaticos extremos o inesperados, en
el caso de Chimborazo, las sequias y heladas representan peligro para la actividad
agricola, sin embargo y bajo el conocimiento de los cultivos resistentes a estos fendmenos
climaticos pueden programar la siembra y mantener la seguridad alimentaria de sus
familias.

De la misma forma, el uso de estrategias como acolchar el suelo con materia
organica puede tener un efecto positivo para mantener la humedad del suelo y evitar el

congelamiento celular.
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Cultivos mas frecuentes en Chimborazo
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Figura 5. Cultivos mas frecuentes en Chimborazo. Muestra la presencia de los cultivos
tradicionales en las chacras en la provincia de Chimborazo, 2022
Fuente y elaboracion propia

En cuanto a la distribucion de los cultivos por familias botanicas, los resultados
indican que las taxas mejor representadas en cuanto a numero de especies son: Fabaceae
(7 especies) o leguminosas como arvejas y Poaceae (6 especies) o gramineas como el
maiz y otros cereales y Brassicaceae (6 especies) como papanabo, por otro lado, es
importante mencionar que un buen nimero de taxas estan representadas por una sola
especie (Figura 6).

Desde cualquier punto de anélisis de la agrobiodiversidad resulta positivo
encontrar en pequefios predios varios cultivos representativos de algunas familias
boténicas ya que denota que cada cultivo tiene un uso especifico, lo que sugiere un
conocimiento relacionado con la diversificacion y calidad de los alimentos, adicional a
esto, se exponen fundamentos de sostenibilidad, arreglos de siembra que permita el
desarrollo y composicién paisajisitca arménica entre las especies de la misma y distintas

familias boténicas.

Representacion de los cultivos segun sus familias

botanicas
1 3
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Oxalidaceae —— %
Fabaceae % 7
— 6
Betulaccae —— 1 3
Amaranthaceae 2 5
0 1 2 3 4 5 6 7 8

Figura 6. Representacion de los cultivos segun familias botanicas. Muestra la frecuencia
absoluta de los principales cultivos de mayor presencia en las fincas de Chimborazo, 2022
Fuente y elaboracién propia
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Las variedades tradicionales de los principales cultivos de Chimborazo tales
como: papa, cebada, quinua, maiz, arveja, haba y otros cultivos han sido clasificados
segun la informacion proporcionada por los agricultores, sin embargo, estd sujeta a
confirmacion de acuerdo a estudios morfologicos y moleculares complementarios que
descarten la posible presencia de sinonimias y homonimias. De las 110 fincas encuestadas
se encontraron 303 variedades de los principales cultivos de Chimborazo. El 53 % de los
agricultores disponen entre 3 y 11 variedades de varios cultivos, el 40 % entre 12y 22y
el 7% entre 23 y 33. Existen agricultores que destacan por la gran variedad de cultivos
que siembran: Maria Rosa Lliguilema con 33, Alejandro Cuji con 28, Segundo Garcia
con 28 y Petrona Pullay con 24.

El mayor nimero de variedades y ecotipos de los cultivos se encontraron en los
cultivos de papa (68), seguido de cebada (32) y quinua (15) (Figura 7). Es importante
resaltar el rol de algunos agricultores como guardianes, cuidadores de ciertos cultivos,
por ejemplo, Maria Rosa Lliguilema dispone de mas de 17 variedades de papa y 7
variedades de cebada, seguido de Segundo Garcia que tiene 12 variedades de papa. Las
papas nativas que se encuentran en esta provincia del centro del pais se siembran sobre
los 3000 m de altitud, son apreciadas por las cualidades agronémicas, organolépticas y
son parte de la identidad cultural, la representatividad de variedades fueron registradas:
bolona, cacho, cajamarca, chaucha, chaucha negra, chihuila, cushpi, curipamba, mami,
nortefia, pucha, tulca, uvilla, violeta wagra singa, warmi y otras mas, segun Monteros et
al (2011), se han registrado hasta 80 cultivares nativos a nivel nacional (Torres etal. 2011,
parr. 7-9).

Las ocas, han sido cultivos revalorizados y tomados en cuenta por sus usos,
variedades de colores que llaman la atencion y la intencion de difundir sus caracteristicas
nutricionales (rica en carbohidratos, calcio y hierro), organolépticas (textura harinosa y
levemente dulce), formas de consumo (sopas, pureé, cocidas, fritas) panaderia, confitura'y
extraccion de alcohol por fermentacion (EI Telégrafo 2016, parr. 13). EI conocimiento de
la calidad de los alimentos andinos, de sus variedades, usos y formas de consumo
contribuyen positivamente al fomento de la agrobiodiversidad, asi como a la seguridad y
soberania alimentaria de las familias y la comunidad campesina, como efecto secundario,
estos cultivos se convierten en productos demandados en los mercados locales,

incentivando su siembra.
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Variedades tradicionales de Chimborazo
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Figura 7. Variedades tradicionales de Chimborazo. Muestra la frecuencia absoluta de las
variedades de los principales cultivos de mayor presencia en las fincas de Chimborazo, 2022
Fuente y elaboracién propia

4.1.2. Imbabura

En la provincia de Imbabura, la variabilidad de especies y de variedades es muy
amplia, aungue no muy frecuente en todas las chacras que fueron encuestadas, sin
embargo, se identificaron 50 cultivos tradicionales, siendo los mas frecuentes y de mayor
uso: maiz (90 %), fréjol (84 %), haba (49 %), papa (49 %), arveja (48%), cebada (25 %),
quinua (20 %), sambo (19 %), chocho (18%) y trigo (18%) (Figura 8). Adicionalmente,
se registraron otros grupos de cultivos que incrementan la heterogeneidad de los campos
como raices y tubérculos andinos, por ejemplo: oca, camote, melloco, mashua, zanahoria
blanca, otras leguminosas tales como: lenteja, jicama y alfalfa, forrajes como vicia y
avena, hay que destacar la presencia de frutales autdctonos como: aguacate, mora, taxo,
uvilla, babaco, claudia, granadilla, guaba y limén. Por otro lado, se identificaron algunas
especies, que apenas el 1% de los agricultores disponen, como es el caso de: achogcha,
centeno, garbanzo, girasol, yuca, frutas como durazno, higo, lima, mandarina, sidra,
toronche y especies medicinales como linaza, manzanilla, ruda, sébila, toronjil entre
otros.

Es necesario destacar el papel conservacionista de Sebastian Caiza y Pedro Caiza

que mantienen 23y 21 especies de semillas en sus chacras, respectivamente, en el canton
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Otavalo se encuentran también Jaime Perachimba y Antonio Ulcuango que tienen 19
cultivos en sus predios. Estos agricultores muestran el precepto agroecoldgico de mayor
conservacion es mayor la diversificacion de los cultivos, mas oportunidades de acceder a
varios alimentos, a suplir las necesidades alimenticias de la familia y a la mira de la

comercializacion de los excedentes.

Cultivos mas frecuentes en Imbabura
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Figura 8. Cultivos mas frecuentes en Imbabura. Muestra la presencia de los cultivos
tradicionales en las chacras en la provincia de Imbabura, 2022
Fuente y elaboracion propia

La distribucion de los cultivos por familias botanicas permite sectorizar la
vocacion local para la siembra y consumo de las especies, asi como la riqueza de
interespecifica, en esta provincia predominan dos taxas que se encuentran mejor
representadas en cuanto a numero de especies que las conforman: Fabaceae (19 %) o
leguminosas como fréjol, haba, lenteja, arveja, chocho, jicama, alfalfa y Poaceae (13 %)
0 gramineas como el maiz, cebada, trigo y otros cereales, por otro lado, es importante
mencionar que un buen nimero de taxas estan representadas por una sola especie (Figura
9).



70

Representacion de los cultivos segun sus familias
boténicas
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Figura 9. Representacién de los cultivos segln sus familias botanicas. Muestra la frecuencia
absoluta de los principales cultivos segun las familias botanicas de mayor presencia en las
chacras de Imbabura, 2022

Fuente y elaboracion propia

La amplia variabilidad intraespecifica expresa la riqueza de las variedades de los
cultivos mas representativos en la provincia de Imbabura®. Se identificaron 213
variedades tradicionales de los principales cultivos en base a los nombres comunes
reportados en las 97 fincas visitadas, para maiz se presentan 32 razas, fréjol 29 variedades,
papa 25 variedades, habas 15 variedades, arveja 14 variedades, cebada 13 variedades,
trigo 11 variedades, los demaés cultivos se encuentran representados con menos de 10
variedades (Figura 10). Se destacan varios agricultores al coleccionar el mayor nimero
de variedades tradicionales de varios cultivos en la provincia: Mariana Guerrero con 39
variedades, Pedro Caiza con 26 variedades. Los agricultores que tuvieron el mayor
numero de cultivos también tuvieron el mayor nimero de variedades lo que marca una
relacion directa entre la variabilidad inter e intraespecifica. La agricultora Mariana
Guerrero tiene 14 de variedades de maiz, Josefa Guerrero cultiva 7 variedades de fréjol y
José Achulema, cultiva 7 variedades de papa. El maiz es el cultivo que destaca en esta
provincia, por su amplia variabilidad genética con 32 razas que deben ser confirmadas
con estudios complementarios, sin embargo, en el Catalogo de agrobiodiversidad (2010)
se refiere a 12 razas botanicas (DENAREF y INIAP 2010, 27). Luego estan las 58
variedades de fréjol, habas, arvejas; finalmente, con menos variabilidad varietal, pero de

importante presencia los frutales andinos como aguacate, mora, taxo, granadilla, babaco.

2Los datos obtenidos son una recopilacién de informacion proporcionada por los agricultores
encuestados, por lo que, su confirmacion debe realizarse de acuerdo a estudios morfolégicos y moleculares
complementarios que descarten la posible presencia de sinonimias y homonimias
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La variabilidad agricola presentada en esta provincia muestra la autogestion de los
recursos dentro de las chacras, sin necesidad de adquirir insumos como semillas

certificadas y/o comerciales para producir los cultivos de interés para los agricultores.

Variedades tradicionales de Imbabura
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Figura 10. Variedades tradicionales de Imbabura. Muestra la frecuencia absoluta de las
variedades de los principales cultivos de mayor presencia en las fincas de Imbabura, 2022.
Fuente y elaboracion propia

4.1.3. Loja

La agrobiodiversidad de la provincia de Loja es amplia tanto a nivel taxonémico
como ecosistémico debido a las caracteristicas demogréficas, fisicas y geograficas que
fueron mencionadas en apartados anteriores, en 309 fincas encuestadas, se identificaron
168 especies o cultivos forestales, medicinales y alimenticias: maiz (95 %), fréjol (74 %),
col (46 %), sabila (42 %), papa (41 %), cebolla (41 %) y ruda (40 %). Por otro lado,
también es importante destacar la presencia de las especies medicinales que, a mas de ser
numerosas, las frecuencias son altas en la mayoria de las chacras tales como: Ilantén,
cedron, manzanilla, geranio, malva, orégano, ortiga, escancel, toronjil, violeta, tilo,
borraja, entre otros, lo que confirma la importancia de uso de estos cultivos en la provincia
y es corroborado en los capitulos primero y segundo. Las especies menos frecuentes
principalmente por falta de uso como: achogcha, arroz, cacao, carambola, lenteja,
guayaba, meldn, soya, toronja entre otros, disponen por debajo del 1 % de la poblacion
encuestada (Figura 11). Cabe mencionar también que los agricultores como Maria

Gualan, Maria Namicela y Francisco Gonzales conservan 82, 81 y 80 cultivos en sus
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chacras, respectivamente. Estas producciones cohabitan con otros productos comerciales
generalmente hortalizas (uso de semillas mejoradas e hibridas) que sirven tanto para el
autoconsumo como para la venta de excedentes en los circuitos de comercializacion. Es
muy importante el conocimiento asociado al uso de las plantas en la herbolaria, siendo la
principal causa de conservacion de ellas en el predio.

Ademas del efecto medicinal, los agricultores reconocen las funciones ecoldgicas
de esas especies y las intercalan entre las plantas alimenticias para que sirvan de
atrayentes o repelentes de insectos y no ataquen a los cultivos de importancia comercial,
minimizando el uso y abuso de los insumos fitosanitarios sintéticos. También al tener
conocimiento de las bondades de estas especies, se instruyen en la elaboraciéon de
preparados intraprediales que servirdn de fertilizantes naturales, bioplaguicidas y

estimulantes de crecimiento.

Cultivos mas frecuentes en Loja
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Figura 11. Principales cultivos de Loja, 2022.
Fuente y elaboracion propia

Desde otro punto de vista, el analisis taxonémico se realizé por familias botanicas,
los resultados muestran que las taxas mejor representadas en cuanto al nimero de especies
son: Fabaceae 14 especies seguido de las Solanaceae, Rosaceae, Asteraceae con 12
especies cada una, y Poaceae con 11 especies. Ademas, es importante destacar que 29
familias botanicas estan representadas por una sola especie, es decir, al encontrar tantas

especies medicinales, ornamentales y forestales se registran varias taxas con un solo
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cultivo que componen las chacras diversas de esta provincia como: Burseraceae (palo

santo), Nyctaginaceae (buganvilla), Rubiaceae (ufia de gato) (Figura 12).
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Figura 12. Representacion de los cultivos segln sus familias botanicas. Muestra la frecuencia
absoluta de los principales cultivos de mayor presencia en las fincas de Loja, 2022.
Fuente y elaboracion propia

Los agricultores de Loja mencionaron varios cultivos con mas variedades
conservadas dentro de las chacras, especialmente el maiz que registré 21 variedades tales
como: amaqueiio, amarillo, blanco, blanco duro, blanco pintado, canguil, criollo, cubano,
jima, guayaquilefio, mocho, moradilla, morocho, negro, pacho, panamito, perla, tumbero,
tusilla, yuturi y zhima, fréjol 16 variedades como: blanco, bola, calentura, calima,
capsula, caramelo, chabelo, chileno, cocacho, de palo, friguelo, panamito, rojo, vaca,
negro y papa con 8 variedades: bolona, chacra, chaucha, chola, colorada, criolla, negra 'y
winga. Es necesario mencionar que el mani y el café son cultivos bastante difundidos en
esta provincia, asi se identifican 6 variedades de mani: blanco, caramelo, mejorado, negro,
paisano y rojo y 3 variedades de café: arabigo, caturra y robusta (figura 13).

Los agricultores tienen establecidos los principios agroecoldgicos desde una
conciencia y experiencia propia que les permite subsistir y estar preparados para eventos
climaticos extremos o circunstancias bioticas que puedan soportar. Es asi que en su
conocimiento y logica de cultivo siembran algunas variedades del mismo cultivo, ya que
tienen diferentes propdsitos, usos o simplemente los conservan como una garantia en caso

de que algun evento fortuito suceda, esta I6gica se basa en practicas como siembras
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escalonadas, siembra de variedades precoces para obtener prontamente las cosechas,
variedades resistentes a la sequia, a las inundaciones dependiendo de la estacion, o la
siembra simultanea de las especies esperando obtener por lo menos una parte de la
cosecha esperada. Estas practicas basadas en un conocimiento tradicional o local permiten
la adaptacion y resiliencia de las chacras basadas en las experiencias propias, de la

comunidad o los ancestros.

Variedades tradicionales de Loja
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Figura 13. Variedades tradicionales de Loja. Muestra la frecuencia absoluta de las variedades de
los principales cultivos de mayor presencia en las fincas de Loja, 2022
Fuente y elaboracion propia

4.2. Indices de diversidad

Estos resultados se presentan mediante un andlisis de la diversidad alfa netamente
relacionada con la agrobiodiversidad a nivel de cantones para detallar en resumen la
diversidad de cada canton y la riqueza especifica y varietal de los mismos. A nivel de las
tres provincias se contabilizan 213 cultivos distribuidos en 7 cantones como se resume a
continuacion en la tabla 1:

Tabla 1.

indices de diversidad alfa en los siete cantones en las provincias de Chimborazo,
Imbaburay Loja

IMBABURA CHIMBORAZO LOJA
[A— Cotacachi Otavalo Colta Guamote Loja Paltas Saraguro
diversidad
Numero de 25 419 18 11 107 176 158
especies
Nimero de 286 268 519 374 829 3377 3540
individuos
m 0.8982 0.9406 0.9433 0.9376 0.9859 0.9863 0.9867
Margalef 4.243 8.585 7.518 6.752 15.77 21.54 19.21
Shannon- 2.609 3.253 3.213 3.092 4.405 4.62 4542
Wiener

Fuente y elaboracion propia
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Para entender mejor, los indices de diversidad biolégica son valores calculados
matematicamente que permiten conocer el nimero de especies o la riqueza especifica, asi
como la distribucion o abundancia relativa de cada especie dentro de una extension de
superficie, en este caso, de las chacras campesinas, estos datos configuran la estructura o
la equitatividad de las poblaciones. A continuacién, se presentan resultados de algunos
indices de diversidad alfa para los cantones en estudio

Los valores de indice de Simpson 1-D indican dominancia (inverso a la equidad)
de las especies en relacion a otras, es decir, evalla cual es la especie que se encuentra en
mayor proporcién en un predio 0 muestra tomada, el resultado indica que mientras el
valor sea mas cercano a uno, menor seré la diversidad en la muestra y cuando el resultado
se acerque a cero habra menos dominancia y mas equitatividad. Para el caso de estudio
presenta rangos desde 0.8982 en Cotacachi en Imbabura hasta 0.9867 en Saraguro en
Loja, lo que sugiere que en Cotacachi los cultivos son mas diversos y existe menos
probabilidad de que seleccionando aleatoriamente dos cultivos, éstos pertenezcan al
mismo cultivo, en comparacion a Saraguro, mientras que en este canton de Loja, los
cultivos y sus variedades corresponden a poblaciones con mayor equitatividad,
aumentando la probabilidad de encontrar al azar dos individuos de la misma variedad
(Valdez Marroquin et al. 2018, 4).

El indice de Margalef o de riqueza especifica se relaciona con el nimero de
especies presentes en una localidad y el nimero total de individuos, es decir, un conteo
de todas las especies presentes a nivel de individuos o variedades por especies, si el
resultado se acerca a cero significa que existe una especie en la muestra (Moreno 2001,
26). En este caso, la provincia de Loja supone mayor numero de cultivos, ademas, Paltas
tiene el indice més alto (21.54), el mismo que supera a Saraguro (19.21) y a Loja (15.77).
Estos hechos son corroborados con los resultados de la cantidad de cultivos tradicionales
de cada provincia.

El indice de Shannon-Wiener, muestra la uniformidad de la composicion de la
muestra o la abundancia proporcional estructural, es decir, a traves del conteo de
individuos de una poblaciébn o muestra se espera que todas las especies estén
representadas, el resultado utiliza datos de la riqueza y abundancia relativa. De esta
manera, el valor es cero cuando hay una sola especie (Valdez Marroquin et al. 2018,4),
es decir, la provincia de Loja, presenta valores superiores a las otras provincias, sin
embargo, Paltas (4.62), Saraguro (4.542) y Loja (4.405) presentan mayor homogeneidad

de sus cultivos, lo que sugiere que las especies cultivadas son muy similares entre si, se
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interpreta como una menor diversidad de variedades de cultivos en la zona, lo que es
verificado con los resultados de frecuencias de cultivos y variedades de cada provincia,
presentados en este mismo capitulo.

Los sistemas diversos en general y los sistemas de produccion agrobiodiversos en
particular, desde el enfoque agricola, son una estrategia de mitigacion ante los efectos del

cambio climético y de restauracion de paisajes 0 ecosistemas

4.3. Procedencia de las semillas

Los agricultores de las provincias de Chimborazo, Imbabura y Loja como
costumbres comunes y vigentes de la vida campesina mantienen practicas de intercambio
que les permite utilizar y conservar la diversidad de semillas que poseen ademas de ser
su medio de provision de las mismas, estas dinamicas se basan netamente en la libre
circulaciény el trueque de semillas nativas y criollas adaptadas a las condiciones locales,
producidas bajo esquemas tradicionales de conocimiento y cultura fuera de los
pardmetros de los mercados industriales y controles normativos (Figura 14).

Asi por ejemplo, el flujo de semillas se realiza a través de parientes, o han recibido
semillas como herencia, es decir, que las semillas mejor custodiadas se han transmitido
de una generacion a otra dentro de una familia, también a través de vecinos se realiza la
adquisicién de semillas, en los ultimos afios, en las tres provincias se han establecido las
ferias de intercambio de semillas como un espacio alternativo donde se encuentran
materiales poco frecuentes que enriquecen el patrimonio de diversidad de las chacras y
aumenta la distribucion de las mismas en una region, se valorizan simbdlicamente las
semillas al ser recuperadas por un agricultor conocedor de sus beneficios y poniéndolas
al servicio de su comunidad.

Estas ferias son organizadas entre las comunidades campesinas e indigenas de
cada provincia con el apoyo de universidades, fundaciones, ONGs y principalmente del
INIAP, que a través del Departamento Nacional de Recursos Fitogenéticos colectan,
refrescan, multiplican y distribuyen semillas autoctonas de los cultivos tradicionales. Otra
forma para adquirir semillas es en el mercado campesino donde existe la libre
comercializacion de semillas nativas o tradicionales a diferencia de las tiendas o centros
de expendio de insumos agropecuarios donde se adquieren semillas comerciales
certificadas. Es de suma importancia el valor que los agricultores dan a estas relaciones y

espacios para obtener semillas sin restricciones de ningun tipo, a excepcion de las
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preferencias del agricultor y a la vez, la consideracion del valor intrinseco de la semilla
para que sea una forma de herencia que pasa de generacion en generacion, conservandose,

evolucionando y distribuyéndose en el seno familiar a través del tiempo.

Procedencia de las semillas (%)
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Figura 14. Procedencia de las semillas (%). Muestra los mecanismos por los que se adquieren

las semillas en las provincias de Chimborazo, Imbabura y Loja, 2022.
Fuente y elaboracién propia

En el caso de Chimborazo la obtencién de las semillas principalmente se da por
herencia de familiares (73.6%), adquisicion en los centros de expendio de insumos
agropecuarios (63.6%), a través de instituciones (57%) como el INIAP que les provee de
semillas nativas en este caso, tubérculos andinos, de forma secundaria la semilla se
adquiere a través de parientes (32.7 %) y vecinos (18 %).

En Imbabura, también se estila recibir de familiares las semillas como herencia
(54.6%), a través de parientes (28.8%), mercado campesino (27.8%), con los vecinos de
la comunidad (20.6%), a través de Instituciones (18.5%) como la Union de
Organizaciones Campesinas Indigenas de Cotacachi (UNORCAC) que mantiene un
banco de semillas comunitario.

En la provincia de Loja es un poco diferente la obtencion de semillas, en su
mayoria se realiza a traves de parientes (59%), vecinos (46.6%) y herencias (39%), en
menor escala las semillas se adquieren en el mercado campesino (34.3%) y en almaceén
de insumos agropecuarios (26.8%), en esta provincia los agricultores se encuentran muy
vinculados con las actividades del banco de germoplasma que mantiene la Universidad
Técnica Particular de Loja (7.8%).
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4.4. Flujo o intercambio de semillas

Los mecanismos de intercambio de semillas nativas y criollas actualmente
vigentes son importantes para los agricultores encuestados en las provincias de
Chimborazo, Imbabura y Loja ya que responden a algunas preguntas sobre el intercambio
de semillas: ;realiza intercambio de semillas?, ;con quién realiza el intercambio de
semillas? (Figura 15), y ¢en qué lugares realiza el intercambio de semillas? (Figura 16).
Los resultados por cada provincia se detallan en los siguientes parrafos:

En Chimborazo, aproximadamente mas de la mitad de los agricultores
encuestados intercambian semillas (52.7%), lo realizan principalmente con vecinos
(30%) y parientes (28%) dentro de la misma comunidad (42%), también en ferias de
semillas (12%) y con otras comunidades (9%).

En Imbabura, la mayoria de la poblacién agricultora encuestada intercambia
semillas (62%), en principio, lo realizan con los parientes (28%) y vecinos (26%) y otros
(17%) que se relacionan con instituciones, universidades, otras comunidades. De
preferencia el intercambio se da entre la misma comunidad (30%) y en las ferias de
semillas (15%), en menor escala con otras comunidades (11%).

En Loja, la dindmica del intercambio no es muy practicada, es asi que el 26% de
la gente encuestada afirmo intercambiar semillas con sus parientes (19%) y vecinos (4%)
dentro de la misma comunidad o zona (8%), en las ferias de semillas (5%) principalmente,
con otros (4%) (como universidades) y con otras comunidades (3%).

Intercambio de semillas:;con quién?
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Figura 15. ;con quién se realiza el intercambio de semillas? Principales actores o instituciones
con quien los agricultores realizan el intercambio de semillas en las provincias de Chimborazo,
Imbabura y Loja, 2022.
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Fuente y elaboracion propia

Lugares donde se realiza el intercambio de
semillas (%)
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Figura 16. Lugares donde se realiza el intercambio de semillas (%). Muestra los lugares donde

se realiza el intercambio de semillas en las provincias de Chimborazo, Imbabura y Loja, 2022
Fuente y elaboracién propia

Las dinamicas de intercambio de semillas es un aporte de la agrobiodiversidad a
la construccion de la cultura asociada a la agricultura, que funciona de forma diferente en
cada localidad, con sus particularidades y preferencias arraigadas en las poblaciones
campesinas, que mantiene la cohesion social y genera otros habitos, conocimientos a
partir de ellas. De la misma forma se puede aprovechar esta situacion para crear una

cultura de informacion, adaptacion y resiliencia ante efectos del cambio climatico.

4.5. Destino de la produccion de semillas

En Chimborazo e Imbabura es relevante destacar la importancia de las semillas
como base misma de la vida ya que, alrededor de ellas se desarrolla el tejido social de las
comunidades y propicia el mantenimiento de la agricultura como modo de vida al ser
parte de la alimentacion en forma de autoconsumo, el uso de las semillas para los
siguientes ciclos de siembra y la venta de los excedentes generando ingresos adicionales
para los agricultores (figura 17). De la poblacion muestreada en Chimborazo, el 85%
respondié que su objetivo prioritario es el autoconsumo para la alimentacion, sin
embargo, existe el objetivo mixto de producir semillas tanto para el autoconsumo como

para la venta (55%) y también el uso de las semillas para las proximas siembras o para el
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intercambio (53 %), solo 40% afirmé producir semillas exclusivamente para la venta. La
misma dinamica se practica en Imbabura, es decir, las semillas para el autoconsumo son
producidas por el 65 % de los agricultores encuestados como prioridad de produccién,
sin embargo, el 46 % de ellos también destinan la produccién para la venta y el
autoconsumo, el siguiente objetivo de produccién es el uso de las semillas para los
siguientes ciclos de cultivo en 42 % y finalmente, el 26% de los agricultores se dedica a

producir semillas exclusivamente para la venta.

Destino de la produccion de semillas (%)
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Figura 17. Destino de la produccion de semillas (%). Muestra los destinos de la produccién de
semillas en las provincias de Chimborazo e Imbabura, 2022.
Fuente y elaboracién propia

4.6. Otros usos

Tanto en las provincias de Chimborazo como en Imbabura la agrobiodiversidad,
en forma de semillas son utilizadas para obtener forraje, medicinal, espiritual, ornamental
y otros (Figura 18). En Chimborazo, el uso de las semillas para producir forraje es del
55% y 19% corresponde al uso como base de la medicina natural, otros usos como
combustible o para obtener madera o servicios ambientales (14%) y menor uso con
propositos espirituales (5%) y ornamentales (1%). En tanto que, en Imbabura, las semillas
se usan con fines diversos como combustible, maderable, para realizar artesanias y
servicios ecosistémicos en 21 %, en segundo plano, el 6% usa las semillas con fines
medicinales, el 5 % con propositos espirituales y el 2% como ornamentales.

A traves de los usos que pueda brindar la agrobiodiversidad se genera la
revalorizacion y demanda de las especies para el consumo familiar, los mercados locales,
regionales e internacionales, forzando la necesidad individual, familiar y comunitaria de

obtener, sembrar, conservar y mejorar especies tradicionales dentro de sus territorios. La
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investigacion participativa y otras metodologias de marketing aplicado pueden ser las
herramientas que determinen nuevos usos y por tanto la recuperacion de especies en
riesgo de desaparecer. Este tipo de précticas pone en evidencia que la agrobiodiversidad
no solo es componente fundamental para la alimentacion que fomenta la seguridad y la
soberania alimentaria, sino que aporta a la construccién del tejido social campesino,
genera cultura, mantiene el equilibrio ambiental, tiene funciones ecoldgicas como la
produccion de servicios ecosistémicos, genera medios de vida para las comunidades y por

supuesto es un componente muy importante en la economia.
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Figura 18. Otros usos de las semillas (%). Muestra los otros usos que los agricultores dan a las
semillas producidas en las provincias de Chimborazo e Imbabura, 2022
Fuente y elaboracion propia

4.7. Resistencias de los cultivos a factores abioticos

La percepcion de los agricultores de las provincias de Chimborazo e Imbabura en
cuanto a la resistencia a factores abioticos como lluvia, viento, heladas y sequia de ciertas
variedades y cultivos tradicionales. Los resultados presentados en porcentaje son el
promedio de las estimaciones de resistencia de una variedad o cultivos observadas por los
agricultores.

En Chimborazo, cultivos como el haba blanca presentan resistencia a lluvia
(36%), viento (37%), sequia (17%) y helada (38%), oca variedades amarilla y blanca
muestran resistencia a lluvia (27%), viento (31%), helada (32%) y sequia (32%), melloco
variedades amarillo y caramelo muestran resistencia a lluvia (21%), viento (21%), helada

(22%) y sequia (22%), papa variedad chaucha, presenta resistencia a lluvia (23%), viento



82

(23%), helada (23%) y sequia (23%), mashua amarilla muestra resistencia a lluvia (22%),
viento (22%), helada (24%) y sequia (24%), cebada presenta resistencia (24 %) tanto para
lluvia como para viento, helada y sequia y el maiz blanco muestra resistencia a lluvia
(31%), viento (33%), helada (31%) y sequia (33%), (Figura 19).
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Figura 19. Resistencias de cultivos en Chimborazo (%). Muestra la percepcion de resistencia a
factores abioticos que tienen las semillas producidas en Chimborazo, 2020
Fuente y elaboracién propia

En Imbabura, cultivos como el maiz con variedades amarillo, blanco, canguil,
chaucha, chulpi, morocho, morocho blanco y negro presentan resistencia a lluvia (28%),
viento (28%) y helada (27%) y helada (28%), haba chaucha muestra resistencia a lluvia
(28%), viento (28%), helada (28%) y sequia (28%), fréjol variedades canario, mixturiado,

rojo, suco conejo muestran resistencia a lluvia (23%), viento (23%), helada (22.7%) y
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sequia (22.7%), papa variedades chaucha y chola muestran resistencia a lluvia (16%),
viento (16%), helada (16%) y sequia (16%), quinua chaucha muestra resistencia a lluvia
(12.6%), viento (12.6%), helada (15%) y sequia (12.6 %) (Figura 20).
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Figura 20. Resistencia de cultivos en Imbabura. Muestra la percepcion de los agricultores de
resistencia a factores abioticos que tienen las semillas producidas en Imbabura, 2020
Fuente y elaboracién propia

Quizés estos resultados sean los que claramente muestren la importancia y la
aplicacion del conocimiento tradicional y local de los agricultores al momento de

seleccionar inteligentemente las especies para sembrar y las que requieren un cuidado
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especial de siembra y conservacion debido a sus caracteristicas fisioldgicas y fenoldgicas
que las vuelve vulnerables ante factores abioticos, pero son valiosas y necesarias de
mantenerlas en las chacras por preferencias de uso. Estos conocimientos empiricos deben
ser revalorizados, actualizados y soportados por el conocimiento cientifico y la tecnologia
adaptada a las situaciones locales especificas para establecer un sistema de informacion
solvente y confiable que permita aproximarse a la prevision de eventos climaticos,
minimizar la vulnerabilidad de las poblaciones agricolas, estructurar medidas y politicas
publicas de adaptacion y mitigacion aterrizadas a la realidad y el fomentando la resiliencia

de los ecosistemas y las poblaciones en riesgo.

5.  Resultados variables de erosion genética

La erosion genética es un fendmeno actual muy palpable en los microcentros de
origen y diversificacion de cultivos, asi, se ha explicado en los capitulos anteriores, en
este apartado se muestra que esta pérdida de diversidad en sus mdltiples dimensiones
representa inseguridad para las comunidades agricolas, vulnerabilidad ante eventos
climaticos extremos, ante plagas y enfermedades, también disminuye la variedad y acceso
a los alimentos y consecuentemente la pérdida de los conocimientos asociados.

Estos resultados son la compilacion de datos que describen los cultivos que se
dejaron de sembrar, asi como las causas, los cultivos y variedades que estan en peligro de
desaparecer de acuerdo a la experiencia, observacion y vivencia de los agricultores
encuestados.

De acuerdo a la percepcion de los agricultores de Chimborazo, Imbabura y Loja
la principal causa de la erosion genética de estas especies domesticadas ha sido: la
introduccion de variedades mejoradas e hibridas como competidoras, como consecuencia,
la pérdida de las semillas autoctonas y la insuficiente disponibilidad de semillas para
recuperar los cultivos, como causas secundarias: desvalorizacion de las semillas nativas,
autoctonas, criollas, problemas fitosanitarios y falta de consumo de estas especies.

La erosidn genética es el resultado de la fuerte penetracion de paradigmas, ideas,
y practicas provenientes de la corriente de la revolucion verde y la agricultura
convencional a los sistemas diversos de produccion, son preocupantes los efectos de este
modelo productivo ya que en menos de un siglo, la diversidad y especificamente la
agrobiodiversidad ha sido eliminada y disminuida en proporciones inimaginables, con

efectos sin retorno cuyos efectos en cascada ponen en riesgo la supervivencia de todas las
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especies en el planeta. Sin embargo, a través de la investigacion, del conocimiento del
campesinado, a la intervencion del estado mediante politicas pablicas se pueden aun
recuperar algunas de estas especies y restaurar sus habitats, alcanzando la homeostasis

perdida.

5.1. Cultivos que dejaron de sembrar

Tanto en las provincias de Chimborazo, Imbabura y Loja han dejado de sembrar

algunas variedades de cultivos tradicionales (Figura 21).
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Figura 21. Cultivos que se dejaron de sembrar (%). Muestra los cultivos que se dejaron de
sembrar en las provincias de Chimborazo, Imbabura y Loja, 2022
Fuente y elaboracién propia

En cada provincia se registran los siguientes resultados:

En Chimborazo, los cultivos de: cebada (10.9%), mashua variedad amarilla
(10.9%), papa variedades: chaucha, chaucha amarilla, chaucha roja, chihuila, cufia, mami,
puiia, uvilla, Cajamarca, chaucha blanca, cushpi blanca, cushpi roja, manuela, nortefia,
pata blanca, pata rosada, tulca y warmi, (10%), haba variedades blanca y wagra (8.2%),
lenteja (7.3%), trigo (7.3%). EI 19 % de los agricultores encuestados identifican que han
dejado de sembrar por la falta de semilla disponible, el 15.5% por afecciones causadas
por heladas y lancha, el 10% por problemas fitosanitarios y el 9% aduce que es por la
falta de agua.

En Imbabura, los cultivos que se han dejado de producir son: mashua (17.5%),
oca variedad rosada (12.4%), zanahoria blanca (9.3%) y melloco variedades negro y verde
(8.2%). Los agricultores mencionan que las causas principales que los ha llevado a no

sembrar los cultivos anteriormente detallados son: falta de semilla (13%), falta de
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consumo de estas especies (9%), problemas fitosanitarios (7%) y la introduccion de
nuevos cultivos que desplazan a los tradicionales (7%).

En Loja, algunas variedades de los cultivos principales se han dejado de sembrar
tales como: trigo variedades blanco, bola, negro, serrano (13.9%), cebada variedad de dos
filas (13.6%), arveja variedades amarilla, blanca, verde, criolla (9.1%), haba variedad
amarilla (6.8%), oca (5.2%) y fréjol variedades blanco, rayitas negras, bola, calentura,
calima, capsula, caramelo, chabelo, chileno, cocacho, de palo, firigueo, panamito, rojo,
negro, vaquita (4.5%). Particularmente, en esta provincia se han adoptado variedades

comerciales que desplazan a las semillas autoctonas.
5.2.Cultivos en peligro de desaparicion

Aunque este trabajo recopila datos de agrobiodiversidad también pretende
visualizar el estado de extincion de los cultivos tradicionales o el proceso de desaparicién
actual de especies importantes para la alimentacion y la agricultura.

Estos datos han sido reportados en las tres provincias: Chimborazo, Imbabura y
Loja, siendo los cultivos tradicionales y algunas variedades identificadas de acuerdo a la
percepcidn de los agricultores y sus practicas (Figura 22), A continuacién, se detallan los

resultados por cada una de las provincias.
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Figura 22. Cultivos en peligro de desaparicion (%). Muestra los usos que los agricultores dan a
las semillas producidas en las provincias de Chimborazo, Imbabura, 2022.
Fuente y elaboracion propia

En Chimborazo los cultivos con mayor riesgo de desaparicion de los campos son:

lenteja variedades putza y verde (10.9%), trigo variedades crespo y negro (8.2%), mashua
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variedades amarilla y blanca (7.3%), quinua variedades chaucha (4.5%) y mellocos
variedades amarillo y rosado (4.5%), los demas cultivos presentan porcentaje de riesgo
de desaparicion menor a 4%, segun, los agricultores.

En Imbabura, los cultivos mas vulnerables son: cebada variedades hembra y
trencilla (15.5%), trigo variedad negro (13.4%), oca variedad negra (9.3%), mashua
(7.2%) y mellocos (7.2%), otros cultivos amenazados presentan valores menores a 7%.

En Loja, los cultivos tradicionales en peligro de erosion son: cebada variedad dos
filas (7.8%), trigo variedades crespo y negro (6.1%), haba (3.9%), fréjol variedades
calima, chileno, de palo, negro y panamito (3.2%), los demas cultivos en riesgo presentan
valores inferiores a 3%.

El estatus de vulnerabilidad de estas especies viene relacionado directamente con
preferencias de mercado o de consumo, dificultades fisioldgicas o de laboreo durante la
siembra y desarrollo de las variedades lo que desestimula la conservacion de las mismas,
sin embargo, es importante revalorizar y recuperar los remanentes de semillas para que
con el soporte técnico y el conocimiento campesino se sometan a condiciones de
mejoramiento y conservacion in situ sin perder sus propiedades y brindando un valor
agregado que coloque a estas variedades como semillas atractivas para el agricultor y el
mercado.
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Conclusiones

o Las poblaciones campesinas dedicadas a la agricultura son tan diversas
como es su composicion social, en el caso de estudio en las provincias de
Chimborazo, Imbabura y Loja, se encuentra que las poblaciones agricolas se
componen en su mayoria por mujeres en un rango de edad comprendido entre los
41 y 60 afos. En Chimborazo e Imbabura predomina como autodenominacion
étnica la indigena, mientras que en Loja se autodenominan mestizas, aun cuando
en el Cantén Saraguro, toda la poblacidn se considera indigena. Son guardianas
de semillas y su trabajo agricola se asocia con los quehaceres domésticos como
administradora y proveedora de los recursos e ingresos familiares, suministrando
la alimentacion, resguardando, manejando, mejorando, usando y conservando la
diversidad agricola como parte del patrimonio familiar. En adicion, la presencia
de las mujeres adultas en las labores agricolas responde a los altos indices de
migracion hacia las zonas urbanas y fuera del pais, principalmente en Chimborazo
e Imbabura, mientras que la gente joven, asiste a instruccion en el sistema
educativo formal, siendo su participacion esporadica en las faenas de campo. Sin
embargo, en Loja, la gente entre 21 y 40 afios esta involucrada en las tareas
agricolas, en un pequefio porcentaje los adultos mayores adn dedican sus dias a
estas labores.

Los sistemas productivos campesinos de Chimborazo, Imbabura y Loja gracias a
la presencia de organizaciones campesinas e indigenas y a su ubicacion geogréafica
en los microcentros de diversificacion de cultivos establecidos en varias regiones
del pais son altamente diversos en los niveles: genético, especifico y paisajistico
0 de ecosistemas. Dicho de otra forma, las comunidades campesinas e indigenas
han sabido aprovechar la riqueza de las zonas donde se han asentado y a través de
los procesos de domesticacion, seleccion y conservacion, esa riqueza prospere, se
diversifique. Esta situacion denota la importancia de la cosmovisién de estos
pueblos para sustentar su vida a través de la agricultura, de la construccién de su
cultura alrededor de las actividades agricolas cotidianas, generando

conocimientos y practicas en cuanto al manejo, uso y conservacion de la
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agrobiodiversidad y la adaptacion, resiliencia y mitigacion frente al cambio

climatico.

El papel fundamental de la agrobiodiversidad, especificamente de las semillas
campesinas no se limita a ser un componente fundamental para la alimentacion
familiar y de las poblaciones rurales y urbanas, sino que fomenta la seguridad y
la soberania alimentaria, ademas, aporta a la construccion del tejido social
campesino, genera cultura y mantiene el equilibrio ambiental. Cumple funciones
ecoldgicas como la produccidn de servicios ecosistémicos, genera medios de vida
para las comunidades y representa un bien monetizable alrededor del cual se

desarrollan las economias locales principalmente.

La diversidad per se significa una de las principales estrategias para la adaptacion
y mitigacion ante los efectos del cambio climatico. Los sistemas productivos
diversos y complejos son generados, manejados y mantenidos por los
agricultores, conviven y coevolucionan a través del tiempo, tal como lo demuestra
esta investigacion, mientras mas variado el sistema en los niveles genético, de
especies y de ecosistemas mayor es la capacidad garantizada de: produccion de
alimentos, forrajes, medicinas, fibras, materiales de construccion y otras materias
primas, incluyendo el acceso a los alimentos de calidad, a mayor diversidad, se
incrementan las probabilidades de recuperar la inversion con las cosechas o en
caso de eventos climaticos extremos, la garantia de no perder todo lo cultivado.
Ademas, la venta de semilla proporciona fuentes alternativas para obtener otros

ingresos econdmicos.

La riqueza y abundancia (diversidad) de la variabilidad agricola en las provincias
en estudio se explica mediante el andlisis de la diversidad alfa de los sistemas
tradicionales de produccion de las tres provincias (se realizé a nivel de cantones)
en conjunto con los resultados obtenidos del numero o frecuencia de especies,
numero de variedades tradicionales y representacién de las familias botanicas, asi
se concluye que: en Cotacachi, segun el indice de Simpson 1-D se encuentra una
diversidad amplia especifica y varietal de manera que la probabilidad de encontrar

dos individuos del mismo cultivo es baja (0.8982) en comparacién con el Cantdn
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Saraguro (0.9867) que mantiene poblaciones de productos agricolas con mayor
equitatividad.

De acuerdo al indice de Margalef, el canton Paltas en Loja tiene el valor mas alto
(21.54), esto se explica por el nimero de cultivos y el numero de individuos
encontrados en superficies mas amplias que en los otros cantones aun de la misma
provincia y en comparacion con las otras dos.

El indice de uniformidad o de Shannon-Wiener evidencia que en Loja las
poblaciones de cultivos agricolas son mas homogéneas que en las otras provincias,
es decir, la diversidad especifica es superior a la diversidad varietal. Lo que se
verifica con las demas variables de diversidad en Chimborazo se registran 40
cultivos y 303 variedades de ellos, estos valores corresponden especialmente a
raices y tubérculos andinos, asi como cereales de altura, entre ellos se cuentan:
papa, mashua, melloco, oca, quinua, cebada, trigo. En Imbabura, los cultivos son
mas diversos 50 cultivos autdctonos y 213 variedades de ellos, abarcan diferentes
grupos: granos andinos o leguminosas, cereales, frutales. En la provincia de Loja
la diversidad de especies es mas amplia que la de variedades, en este sentido la
agrobiodiversidad es mé&s homogénea en relacion a las otras provincias, sin
embargo, se registran 168 especies con fines alimenticios, forestales, forrajeras y
se destacan especialmente las medicinales.

En términos generales, los sistemas de produccion de las tres provincias son
altamente diversos lo que incrementa la posibilidad de aplicar todos los
fundamentos agroecoldgicos antes mencionados para su manejo y de esta forma
se configuran como modelos de sistemas altamente adaptables, resilientes y que

ofrezcan estrategias de mitigacion ante el cambio climatico

Las dinamicas de flujo de las semillas son caracteristicas propias de sistemas de
produccion diversos, aspectos como la procedencia de las semillas, actividades de
intercambio y libre circulacion de semillas y conocimientos que permite recuperar
materiales perdidos, renovar, mantener las especies de interés para su sustento y/o
adaptar cultivos son formas de mantener vigentes los preceptos de variabilidad
agricola fundamentada en el conocimiento y manejo de la misma. Asi, la
obtencion de semilla para cada campafa de siembra se realiza entre parientes o
vecinos préximos frecuentemente en las provincias de Chimborazo y Loja,

mientras que la préctica preferida en las tres provincias es la de obtener la semilla
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como una herencia, esta situacion responde al valor que las comunidades agricolas
confieren a la semilla en el aspecto biologico, productivo, espiritual y social.

Otros lugares y formas de obtener semillas es a través de la compra en los
mercados o mediante instituciones como el INIAP que proporcionan a los
agricultores semillas tanto de variedades mejoradas como variedades
tradicionales, principalmente en Chimborazo se entregan especies de raices y
tubérculos que han sido colectados, refrescados y multiplicados para nuevamente
reinsertarlos en las comunidades agricolas, otras modalidades relevantes para
adquirir semillas son las ferias de semillas cuyos espacios permiten distribuir de
forma amplia, mantener y conservar la agrobiodiversidad dentro de un circulo
virtuoso y son la garantia de buenas y variadas cosechas, pues estan ampliando la
red de distribucion y a la vez la multiplicacion del material de inicio. Actualmente,
estas ferias ya se encuentran institucionalizadas y calendarizadas a nivel nacional,
son organizadas por distintas instituciones, pero todas persiguen el mismo
objetivo: permitir la libre circulacion y distribucion de las semillas locales o

tradicionales, ampliamente fue tratado este tema en los apartados anteriores.

Los destinos de la produccion de semillas (agrobiodiversidad) en Chimborazo e
Imbabura se direccionan absolutamente hacia el autoconsumo, es decir, estas
provincias son menos dependientes de las semillas certificadas e insumos
fitosanitarios sintéticos, externos a su chacra. Dentro del autoconsumo se
considera la conservacion de semilla para los siguientes ciclos de siembra y
finalmente para la venta si existen cantidades excedentes después de cubrir las
necesidades familiares. Cabe mencionar que los agricultores también confirman
que una parte de la cosecha es destinada a la venta y una minoria tiene como Unico
objetivo la venta de la semilla.

Los usos que se asigna a la agrobiodiversidad es otra estrategia para incrementar
la misma ya que los usos abarcan todos los aspectos del ser humano y las semillas
se relacionan con cada uno, y con ellos se acarrean los efectos positivos para la
adaptacion, incremento de resiliencia y adaptacion de los ecosistemas y
poblaciones campesinas ante el cambio climatico. En este trabajo se detallan los
usos mas generales que las provincias de Chimborazo e Imbabura le destinan al
acervo agricola local: en la primera para producir forraje es del 55% y 19%

corresponde al uso como base de la medicina natural, otros usos como
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combustible o para obtener madera o servicios ambientales (14%) y menor uso
con propositos espirituales (5%) y ornamentales (1%). En Imbabura, las semillas
se usan con fines diversos como combustible, maderable, para realizar artesanias
y servicios ecosistémicos en 21 %, en segundo plano, el 6% usa las semillas con
fines medicinales, el 5 % con propdsitos espirituales y el 2% como ornamentales.
Estas oportunidades de generar la revalorizacién, incremento, recuperacion de la
agrobiodiversidad a través de nuevos usos constituyen la herramienta perfecta
para generar e incrementar condiciones de adaptacién y resiliencia en las
comunidades campesinas, este conocimiento previo y posterior debe ser
sistematizado, asi como las estrategias tienen que formarse en el seno de las
comunidades desde sus propias vivencias y saberes, bajo las situaciones y
realidades de cada localidad, apoyarse en politicas publicas y estudios académicos

que incremente la resiliencia y fomente la adaptacion efectiva a la nueva realidad.

Los conocimientos asociados a las semillas y la observacion de los agricultores,
les permite tener una percepcion bastante objetiva sobre la seleccion de
caracteristicas deseadas en los materiales que poseen, asi pueden identificar las
variedades o cultivos que presentan cierta resistencia a eventos extremos que
involucran factores abidticos como: lluvia, helada, viento, sequia. Esta es una
potencial herramienta para adaptarse a las situaciones que marca el cambio
climatico, aumenta la diversidad y por lo tanto disminuye el riesgo y
vulnerabilidad al mismo tiempo que fomenta la resiliencia de la poblacion y de
los sistemas productivos tradicionales. Al conocer las variedades y cultivares mas
vulnerables a estos factores, la comunidad prepara estrategias para mejorar las
condiciones adecuadas para el desarrollo de esas especies, se generan iniciativas
de la conservacion ex situ, la multiplicacion asistida por la biotecnologia y otras
cuantas que les permita fortalecer la diversidad de los cultivos en los territorios.
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ANexos

Anexo 1: Formato de la entrevista semiestructurada que se realizo a los agricultores

Tema Variable

Nombre

Edad

Datos del entrevistado Género

Etnia

Idioma

Nivel de educacién

Tema Variable

NuUmero de cultivos

N° de variedades tradicionales cultivadas

Erosion genética

Cultivos que dejo de sembrar

Otras variedades en la zona

Diversidad y conocimiento del Incentivos

cultivo Nombre comun

Tipo de variedad

Razones para mantener la variedad

Presencia de la variedad

Resistencia

Destino de la produccion

Manejo del cultivo Almacenamiento

Problemas de almacenamiento

Asociacion

Usos Usos

Procedencia de la semilla

Intercambio

Flujo de semilla ¢Con quién?

¢En donde?

Frecuencia de intercambio




