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Resumen

La agroecologia es una ciencia nutrida con los conocimientos tradicionales y
robustecida con los aportes de otras ciencias como la ecologia, la agronomia, la
sociologia, la antropologia. En América Latina surge en la década de 1980 como respuesta
a los efectos negativos de la agricultura industrial y agroexportadora dependiente de
agroquimicos que ha causado graves dafios ambientales. La agroecologia como una nueva
alternativa productiva plantea la transicion agroecoldgica que consiste en el cambio de la
agricultura convencional basada en el uso de agroquimicos a una nueva agricultura de
base ecologica, practicada por siglos por los pequefios agricultores.

Para abordar la transicion se utilizé la metodologia desarrollada por Nicholls y
Altieri (2020), que consiste primero en aplicar una encuesta de evaluacion simple y rapida
basada en la calificacion de ocho indicadores que permiti6 evaluar las practicas que estan
utilizando diez agricultores en dos comunidades ubicadas en la provincia del Caiar.
Segundamente, utilizando los mismos indicadores, se determin6 el “umbral” de cada
finca, con escala de 0 a 1, las fincas con un valor que sobrepasa a uno estan basadas en la
agroecologia, mientras, las que estan por debajo de uno indica que los sistemas agricolas
aun no estan basados en la agroecologia. En esta investigacion, se planted los siguientes
objetivos especificos: 1) Determinar en qué medida estan aplicando los principios
agroecologicos en el disefio y manejo de produccion de hortalizas y cultivos tradicionales
en las fincas. 2) Determinar un nivel de umbral agroecologico de fincas productoras de
hortalizas. 3) Diferenciar entre varias fincas el grado de transicion hacia un 6ptimo
agroecoldgico. Con estos objetivos se aplico la herramienta metodologica con la
participacion de nueve mujeres y un hombre, quienes ayudaron en la aplicacion de las
encuestas en dos comunidades indigenas. Una de las fincas presentd resultados que
muestran que en sus practicas estan aplicando los principios agroecoldgicos y tiene un
umbral muy cercano a uno. Las demas fincas presentaron diferencias, y una de ellas

presentd deficiente aplicacion de los principios agroecologicos y el umbral muy bajo.

Palabras clave: Agroecologia, transicion agroecoldgica, principios agroecoldgicos,

indicadores, indice, umbral agroecolégico
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Introduccion

Las politicas neoliberales fomentan el modelo de agroexportacion y agroindustria,
altamente dependiente de los combustibles fosiles, que esta afectando al planeta,
causando la crisis ecologica, social, cultural y econdémica (Altieri y Toledo 2010). En
efecto, en estas ultimas décadas el modelo de agricultura convencional ha ocasionado la
contaminacion en todas las dimensiones, causando a nivel global la contaminacion del
suelo, pérdida de la biodiversidad, contaminacién del agua, afectaciones a la salud
humana, entre otras. Ademas, la contaminacion estd aportando a la alteracion del clima,
afectando a los sistemas agrarios, mermando las cosechas, vulnerando la seguridad
alimentaria y por ende empeorando la pobreza y llevando a millones de personas a altos
niveles de hambre. Los efectos del modelo de produccioén agroindustrial cada vez son
persistentes e intensos en el mundo (Altieri y Toledo 2010). Frente a estos problemas en
las décadas de 70 y 80 (Gortaire 2017), nace la agroecologia como un nuevo alternativa
basada en algunos principios basicos que implica la diversificacion del paisaje y de
cultivos, la diversificacion de los recursos genéticos de los agroecosistemas en el tiempo
y espacio, la asociacion de cultivos, la mejora de la calidad del suelo con el uso de
estiércol de animal y la elaboracion de humus de lombriz, la labranza minima y la mejora
de sanidad vegetal con eliminacién manual de insectos, deshierbe manual, eliminacion de
plantas enfermas.

La agroecologia propone transformar el “modelo dominante” (Norgaard y Sikor
1999) de sistemas de produccion de la agroindustria basados y dependientes del uso de
agroquimicos y con fines de produccion de agroexportaciéon hacia un modelo con
practicas agricolas alternativas promovidas por los sistemas de agricultura local y
destinando la produccién de alimentos al consumo de escala local y nacional (Altieri y
Toledo 2010).

“La agroecologia como ciencia se basa en la aplicaciéon de los principios
agroecologicos al estudio, disefio y manejo de agroecosistemas sustentables” y, por lo
tanto, el paradigma agroecoldgico se basa en la “revitalizacion de la agricultura ancestral
tradicional” y en los procesos sociales con fuerte “participacion de los agricultores de las

comunidades y el empoderamiento de los agricultores en el contexto local como las
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mejores opciones de la produccion y para satisfacer las necesidades alimentarias™ a
diferentes escalas del mundo (Altieri y Toledo 2010, 167).

Con el fin de disminuir la dependencia de los insumos externos de la finca y para
mitigar los impactos negativos del modelo de la agroindustria dependiente de
agroquimicos, plantean como un modelo alternativo de produccion, la transicion
agroecologica (Vanegas et al. 2018b), que implica un proceso de cambio en las practicas
agricolas, enfocada a recuperar los principios de la agroecologia y la restauracion de los
procesos ecoldgicos y sociales, promoviendo el desarrollo de sistemas agricolas
sustentables. En este marco, esta investigacion analiza el proceso de transicion
agroecologica en el contexto de la agricultura familiar campesina basando en la
metodologia desarrollada por Nicholls y Altieri (2020). Para este fin se planted tres
objetivos especificos: 1) Determinar en qué medida estdn aplicando los principios
agroecoldgicos en el disefio y manejo de produccion de hortalizas y cultivos tradicionales
en las fincas. 2) Determinar un nivel de umbral agroecologico de fincas productoras de
hortalizas. 3) Diferenciar entre varias fincas el grado de transicion hacia un 6ptimo
agroecologico. En base a estos objetivos especificos se planted las preguntas centrales de
la investigacion ;hasta qué punto los agricultores familiares de las comunidades de Cachi
y San Rafael dedicados al cultivo de hortalizas aplican los principios agroecoldgicos en
sus parcelas y han consolidado procesos de transicion agroecologica?

La investigacion se realizé en dos comunidades rurales ubicadas en la provincia
de Canar, en los cantones El Tambo y Canar, en donde estan asentadas las comunidades
de Cachi y San Rafael, respectivamente. En estas comunidades, desde hace una década
atras y con el apoyo de una organizacion no gubernamental (ONG), los pequefios
agricultores agrupados en la Asociacion de Productores Agroecologicos Sumak Mikuna
(2013), vienen impulsando la produccion de hortalizas y cultivos tradicionales con
enfoque agroecologico, criterio que fue considerado para seleccionar a agricultores de la
comunidad de Cachi y de la comunidad de San Rafael, ubicados a una altitud de 2800
msnm, en donde con el apoyo de la presidenta de la Asociacion se realizo la seleccion de
agricultores para aplicar la encuesta. En la comunidad de Cachi se selecciond a 7
agricultores, mientras tanto, en la comunidad de San Rafael a 3 agricultores, en total 10
agricultores principalmente mujeres a quienes se aplicd una encuesta de 42 preguntas en
el mes de abril del afio 2025, fecha que coincidié con la época invernal.

La metodologia propuesta por Nicholls y Altieri (2020) consiste en realizar una

evaluacion rapida a fin de ver hasta qué punto los agricultores estdn aplicando los
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principios agroecoldgicos en el disefio y manejo de los cultivos en las fincas. La
aplicacion de la metodologia sugiere realizar en dos etapas, en la primera mediante la
aplicacion de una encuesta se realizd “una evaluacion simple y rapida en base a la
calificacion de los ocho indicadores” (Nicholls y Altieri 2020, 2), evidenciando que las
practicas que estan aplicando los agricultores en las dos comunidades, coinciden con la
aplicacion de los principios agroecoldgicos, aunque en cada finca la aplicacion de las
practicas es heterogénea. En la segunda etapa, utilizando los mismos indicadores
propuestos, se determino para cada finca evaluada el indice de “umbral” agroecolégico,
segiin el valor establecido, cada finca presentdé un indice de umbral agroecoldgico
diferente, por cuanto cada finca tiene sus potencialidades y debilidades que hay que
robustecer y mejorar en el disefio y manejo de fincas mediante la implementacion de
practicas agroecolégicas.

Una vez realizada la evaluacion simple y rapida de los ocho indicadores podemos
determinar en el “diagrama de ameba”, el nivel de aplicacion de los principios
agroecologicos en las fincas. Como se detalla mas adelante, los resultados revelan
diferencias entre varias fincas “en términos del grado de transiciéon hacia un 6ptimo
agroecologico”(Nicholls y Altier1 2020). Similarmente se determind las diferencias de las
10 fincas en el indice de umbral agroecoldgico, comparando las fincas se pudo determinar
valores de umbral mas o menos avanzado en el proceso de aplicacion de principios
agroecologicos en el disefio y manejo de las fincas en las dos comunidades.

La transformacion de sistemas agrarios convencionales a estilos de agricultura de
base ecologica mas sostenibles que no dependan del petroleo (Caporal y Petersen 2010)
es considerada la transicion, sin embargo, esta transicion en un proceso de cambios
graduales en el diseflo, manejo y gestion de los agroecosistemas; no es un proceso sencillo
y rapido, sino, responde a una gestion integral de las dimensiones sociales, econdmicas,
politicas e incluso culturales (Marasas et al. 2015). Los hallazgos encontrados en las
fincas de las dos comunidades indican que los principios de agroecologia estan presentes
y se mantienen arraigados en la chacra campesina porque la cosmovision indigena, los
conocimientos tradicionales, las costumbres, las practicas se han mantenido por siglos;
no obstante, la influencia del paquete de la revolucion verde y también por la incidencia
negativa de los factores politicos, economicos y sociales, se estan erosionando los
sistemas indigenas. Sin embargo, a pesar de la influencia de varios factores, los pequeiios
agricultores con el apoyo de las ONG contintan implementado las practicas

agroecoldgicas y estrategias de produccion de hortalizas que generan ingresos mas
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rapidos en relacion con los cultivos tradicionales. Los cultivos tradicionales se enfocan a
garantizar la seguridad alimentaria porque los granos secos cosechados son alimentos
para todo el afio, mientras las hortalizas a mas de consumo son comercializadas en el

mercado local todas las semanas, ofreciendo ingresos monetarios a las familias.
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Capitulo primero

Marco tedrico

1. Agricultura convencional y sus efectos en los agroecosistemas

En la segunda mitad del siglo XX aparece la “revolucion verde” con tecnologias
e innovaciones muy dependientes del petrdleo y su objetivo era aumentar los
rendimientos por unidad de superficie. Con el desarrollo de las tecnologias de la
“revolucion verde”, se mantuvo en aumento la produccién agricola por un lapso de cinco
décadas, no obstante, este modelo de produccion basado en el uso de fertilizantes,
herbicidas, uso de genes tolerantes a las enfermedades, semillas de mayor potencial de
rendimiento, laboreo excesivo del suelo, han causado la degradacion ambiental y la
contaminacion que hoy constituye una amenaza para la poblacion del mundo y estos
problemas han empeorado con el impacto del cambio climatico (Andrade 2016, 15-31).
Segun Singafia (2025), con base en los datos del censo agropecuario de 1974 y poniendo
como ejemplo el cultivo de arroz y otros cultivos, afirma que en ese afio apenas 7,5 % de
unidades de produccion agropecuaria (UPA) empleaban abonos para la produccion, en
cambio, 49 afios después, mas de 99,6 % de UPA emplearon fertilizantes y tan solo el
1,2% de UPA que se dedican a la produccion de arroz no usaban fertilizantes. El aumento
del uso de agroquimicos se ha dado en todos los cultivos que producimos para la
alimentacion, aunque, indica que los cultivos tradicionales como chocho, habas, fréjoles,
emplean menos fertilizantes quimicos (Singafia 2025,1-4).

Altieri y Nicholls (2007, 3-10) afirman que la agricultura convencional se
caracteriza por monocultivos dependientes de altos insumos quimicos. Mientras tanto,
Norgaard y Sikor (1999), sostienen que la agricultura convencional no “considera a los
agricultores y sus formas de pensar, ni a los sistemas sociales ni el agroecosistema que
los rodea”, porque sus “experimentos controlados se realizan en el laboratorio y en las
estaciones agricolas” en donde las condiciones del suelo, el relieve, la disponibilidad del
agua y otros recursos son muy diferentes a las condiciones en donde se desarrolla la
agricultura familiar campesina. Los métodos y técnicas de la agricultura convencional no
han logrado solucionar los problemas de la agricultura campesina. El enfoque de la

agroecologia se basa en las premisas filosoficas mds amplias que las premisas
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dominantes, entrelazando los sistemas sociales y ambientales porque entre estos dos
sistemas interactiian y son interdependientes. Las tecnologias e instituciones con enfoque
agroecologico se enfocan en resolver problemas de la pobreza rural, la inseguridad
alimentaria y la degradacion ambiental. En los paises en desarrollo en donde se ha
desarrollado la agroecologia ha tenido fuerte apoyo de las ONG dando directrices
politicas y socioeconomicas e incidiendo en cambiar la fuerte dependencia de agricultura
industrial mediante el uso de técnicas de bajos insumos externos. Bajo esta “perspectiva
la agroecologia podria remplazar parcialmente o totalmente la agricultura convencional”,
dada sus ventajas economicas, culturales, sociales y ecoldgicas (Norgaard y Sikor 1999,

31-46).

2. Origen de la agroecologia

Los problemas relacionados con los cambios tecnologicos, la dependencia de
tecnologias, el crecimiento poblacional y el incremento de la demanda econdémica y social
plantean dos desafios al que deberan enfrentar la academia y el desarrollo: incrementar la
produccion agricola y proveer acceso mas equitativo a los alimentos y a los recursos
naturales para la produccion. El problema contemporaneo no es solo técnico, sino implica
dimensiones sociales, economicas, politicas, culturales y ambiental; es decir, la
sustentabilidad de la agricultura requiere un enfoque mas amplio para entender en forma
holistica el problema agricola: es la agroecologia (Altieri y Nicholls 2000, 13-14).

Segun Hecht (1999) la agroecologia data de los afios 70, no obstante, “la ciencia
y la practica son muy antiguos como los origenes de la agricultura”, en cambio, (Gortaire
2017, 14) sostiene que en las “décadas de los afios 20, 30 y 40 surge la agroecologia en
Europa, Norte América, Japoén y Oceania”, como una nueva propuesta productiva basada
en una produccion en armonia con el ambiente y usando recursos locales. Mientras tanto,
en América Latina como “modelo y como evolucion de las ciencias agrarias” se consolida
a partir de la década de 1980 y también es promovida como una propuesta por los
movimientos sociales, las ONG, movimientos indigenas y campesinos como La Via
Campesina (Gortaire 2017, 29-31). En cambio, en Estados Unidos en las décadas de 70 y

80 se expandié con mayor fuerza en la literatura sobre la agricultura (Hecht 1999, 21).
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3. Concepto de la agroecologia

La agroecologia es una ciencia que se nutre de los conocimientos tradicionales
que han perdurado durante décadas y también recurre a la ciencia moderna como la
agronomia, ecologia, entomologia, sociologia, antropologia, economia (Rosset y Altiere
2018, 32-33). En esta perspectiva, la agroecologia no se basa en la receta técnica sino en
los principios, es una alternativa productiva sostenible porque en las practicas agricolas
promueve el uso de los recursos locales y es sustentable porque evita la degradacion del
agroecosistema. También es una alternativa productiva porque promueve “la soberania y
la seguridad alimentaria. Entendiendo la seguridad alimentaria como la disponibilidad y
acceso a los alimentos y la soberania como un derecho” y definicion de politicas agricolas
y alimentarias de acuerdo con las necesidades y prioridades (Gémez et al. 2016, 316-
320). La soberania alimentaria es incompatible con las politicas alimentarias impuestas
por grandes corporaciones y con la produccion de alimentos basada en el uso de
agroquimicos.

En este marco la agroecologia es un modelo holistico integrado por dimensiones
cientificas, tecnologicas, por dimensiones sociales, econdomicas, politicas, culturales y
ambientales. “Este nuevo y a su vez un modelo antiguo, se inspira en los ciclos y procesos
de ecosistemas naturales, en la agrobiodiversidad local” y en los conocimientos
ancestrales e ingeniosas tecnologias que aun perduran en las comunidades; asimismo, se
apoya de los conocimientos de ciencias modernas para lograr “sistemas agroalimentarios
sostenibles y libre de agrotoxicos” (Gortaire 2017, 13). Mientras tanto, para Hecht (1999,
17-8), “la agroecologia incorpora ideas de la agricultura ligada al ambiente y més sensible

socialmente, centrando su accionar en la produccion y en la sostenibilidad ecoldgica™.

4. La transicion agroecolégica

En parrafos anteriores ya habiamos mencionado que la transicion agroecologica
es el proceso de cambio de una agricultura convencional dependiente de los agroquimicos
derivados de combustibles fosiles a una agricultura de base ecologica practicada por
siglos por los pequefios agricultores y que aliin perduran pese a los impactos negativos
que la agricultura industrial y agroexportadora ha causado. Como respuesta a los impactos
perversos que ha causado al ambiente, nace el debate en la academia, incluso en sectores

politicos como una alternativa del modelo de desarrollo de la agricultura que respeta al
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ambiente. Estos debates, no solo se originan en América Latina, sino también en los
Estados Unidos de Norte América y en Europa. Ademas, la propuesta es promovida por
distintos sectores sociales como La Via Campesina, que ha transcendido fronteras, no
solo con el discurso sino también promoviendo la implementacion de las practicas y
procesos agroecoldgicos. En este marco, a continuacion, se describe los acontecimientos
y el debate desde la academia y desde la perspectiva social, en torno a la transicion

agroecologica.

4.1. Debate de la transicion agroecolégica desde diferentes opticas

Cevallos et al. (2020, 71) sostienen que en las ultimas décadas en el Ecuador con
la vigencia de la Ley Orgénica del Régimen de la Soberania Alimentaria, se viene
promoviendo la transicion agroecologica que implica la “conversion de sistemas de
agricultura convencional a sistemas de produccion agroecoldgicos”, desarrollados por las
comunidades, organizaciones y pequeiios productores mediante la aplicacion de
principios agroecoldgicos como la implementacion de huertos familiares, granjas
integrales, recuperacion de la biodiversidad, control integrado de plagas y enfermedades,
uso de semillas propias, manejo del suelo, implementacién de regadio y generacion de
valor agregado. En cambio, Altieri y Nicholls (2007, 3) manifiestan que la transicion
agroecologica es la conversion de monocultivos manejados con alto uso de agroquimicos
a sistemas diversificados manejados con bajo dependencia de insumos externos. Los
mismos autores sostienen que la transicion se da en los procesos de agricultura
convencional hacia una agricultura basada en los principios agroecoldgicos sostenibles y
autdbnomos que no dependen de insumos externos en los procesos productivos. Ademas,
sostienen que esta conversion de sistemas convencionales a sistemas diversificados es
transicional y se comprende de tres etapas. La transicién agroecoldgica “es un proceso
complejo y dindmico que ocurre a nivel de finca, comunidad local, territorio y que se ve
afectado por factores ecologicos, socio-culturales, econdomicos, tecnologicos y politicos™
(Marasas et al. 2014). Altieri y Toledo (2010, 167), sostienen que la transicion
agroecoldgica se basa en la revitalizacion de la agricultura tradicional porque tiende a
rescatar o a reactivar los sistemas tradicionales y sus principios de la agroecologia como
diversidad paisajistica, diversificacion de cultivos, uso de abonos organicos,
mejoramiento de suelo, uso y manejo de biomasa para mejorar la cobertura de suelo y

mantener la humedad. Asimismo, Barbetta (2020, 458) manifiesta que la transicion
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agroecologica es la recuperacion de saberes y los conocimientos tradicionales que ain
practican los agricultores. En el norte del pais, el tema de transicién agroecoldgica a
escala de pequefia agricultura familiar campesina es caracterizada analizando las distintas
dimensiones como: social, manejo de los recursos naturales y de politicas publicas
(Cevallos et al. 2020, 71-2).

Mientras tanto, Marasas etal. (2015, 412-16), sostienen que la transicion
agroecoldgica es un proceso gradual de cambio en donde la familia toma la decision de
cambiar y modificar el agroecosistema a nivel de finca, comunidad y territorio. Es un
proceso para transformar de monocultivos con alta dependencia de agroquimicos a un
modelo de produccion basado en principios, métodos y técnicas de bases ecoldgicas.

Debido a los problemas que ha causado la agroindustria dependiente de los
combustibles fosiles, Palioff y Gornitzky (2012, 21-4) plantean como alternativa la
transicion agroecoldgica que implica un proceso de “transformacion de sistemas
convencionales a hacia sistemas de base agroecoldgica”, no obstante, la transicion no
comprende Unicamente los aspectos técnicos, productivos y ecologicos, sino también
aspectos sociales, culturales, econdémicos, familiares y la comunidad. En cambio,
Vanegas et al., (2018, 29), afirman que las précticas agricolas tienen como objetivo
restaurar los principios agroecologicos para alcanzar la sustentabilidad e identifica cuatro

etapas para lograr la transicion.

La primera etapa implica aumentar la eficiencia y efectividad de las préacticas
convencionales; la segunda etapa alude a la sustitucion de practicas e insumos
convencionales con practicas alternativas; la tercera etapa apunta a redisefar el sistema
agroecologico para que funcione en base a un nuevo proceso y relaciones ecoldgicas; la
cuarta etapa implica restablecer la relacion directa entre productores y los consumidores.
(Vanegas et al. 2018, 30-39)

También uno de los objetivos de la transicion es independizar de insumos externos
(agroquimicos, pesticidas) y a largo del tiempo lograr restauracion de todos los procesos
ecologicos, sociales y a su vez que la produccion permita acercarse a la sustentabilidad y
también pone especial atencion en la identidad cultural de las comunidades de un
territorio. Los principios agroecoldgicos comprenden control natural de plagas,
integracion de agricultura, ganaderia y forestal, implementacion de practicas culturales
locales, manejo ecologico del suelo, uso y manejo de reciclaje y maximizacion de la
biodiversidad (Vanegas et al. 2018a, 9-25).

Mientras tanto, Lopez y Guzmén (2013, 18) sostienen que la transicion

agroecologica como el paso de “sistemas depredadores de la naturaleza, de sistemas
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sociales, econémicos y politicos preservadores de privilegios a sistemas ecologicos sanos
y sostenibles, econdmicamente viables y socialmente justos”. Pues para pequefios
agricultores, el concepto de transicion agroecoldgica puede ser nuevo o para algunos sea
desconocido, no obstante, en la practica los pequenos agricultores vienen implementando
en sus fincas los procesos de cambio. Ademas, son los que promueven y tienen la
capacidad de adaptarse a cualquier cambio provocados por factores climaticos,

economicos y sociales.

4.2. Fases de la transicion agroecologica

La transicion de sistemas convencionales con practicas de monocultivos y alta
dependencia de agroquimicos a sistemas altamente diversificados se compone de cuatro

fases:

1. Eliminacién progresiva de agroquimicos a través de racionalizacion y mejoramiento
de la eficiencia de los insumos externos, costosos, escasos y ambientalmente nocivos,
mediante practicas con varias estrategias como por ejemplo el manejo integrado de
plagas, malezas, suelo, riego.

2. Sustituciéon de insumos quimicos por otros alternativos, remplazando productos

toxicos por otro mas favorables ambientalmente.

3. Rediseiio de los agroecosistemas con sistema diversificado y funcional.

4. Cambio de éticas y valores a nivel de finca, comunidad y territorio (Venegas et al.

2018, Marasas et al, 415).

En el transcurso de estas cuatro fases se dirige el manejo con el fin de aseverar
ciertos procesos como “el incremento de la biodiversidad sobre y debajo del suelo;
aumento de producciéon de biomasa y de la produccion de materia organica en el suelo;
disminuir los niveles de residuos de insumos quimicos y la pérdida de nutrientes y agua
del suelo”; optimizar la planificacion de secuencia y combinacion de cultivos y animales
y, mejorar la relacion funcional y complementarias entre los diversos componentes del

agroecosistema. (Altieri y Nicholls 2007, 4; Marasas et al. 2015b, 415).

4.3. Definicion de los indicadores para medir la transicion agroecolégica

Sarandon (2002, 400) y Sarandoén y Flores (2009, 22) manifiestan que un
indicador es una “variable, seleccionada y cuantificada que nos coadyuva a ver una
tendencia que de otra forma no es facilmente detectable”. Para indagar las tendencias, los

autores plantean tres tipos o clases de indicadores: de presion, de estado y de respuesta.
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Los indicadores de estado son los que dan “informacién sobre la situacion de sistema”,
en cambio, los indicadores de presion “son aquellos que indican el efecto que las practicas
de manejo ejercen sobre los indicadores del estado”, por ejemplo, el porcentaje de suelo
con cobertura vegetal porque provee al suelo de una proteccion de los agentes climaticos.
Mientras, los indicadores de respuesta informan “que se esta haciendo para modificar el
estado actual del sistema”. Por ejemplo, la cantidad o “el porcentaje de materia orgénica
existente en el suelo es un indicador de estado porque nos brinda informacién sobre la
calidad del suelo en un momento dado”. Asimismo, el porcentaje de cobertura de
vegetacion del suelo es un indicador de estado porque indica la cobertura en estado actual.
En cambio, los indicadores de presion “nos indican las acciones que pueden modificar
esta variable”, por ejemplo, “un excesivo laboreo del suelo, disminuira el contenido de la
materia organica en el suelo”, en cambio, los indicadores de respuesta aluden “qué es lo
que estd haciendo para remediar este problema”, por ejemplo, cambio de labranza de la
tierra con el uso de un tractor agricola por sistema de cero labranza o siembra directa
(Sarandon y Flores 2009, 22).

Segun Sarandon (2002a, 403) “no existe un conjunto de indicadores universales
que puedan ser utilizados para cualquier situacidén”, sino, debe ser adecuados y
construidos en base a los objetivos propuestos y “adaptarse a la situacion en analisis”.
También “hay que evitar utilizar indicadores muy ambiguos, como, por ejemplo, la mala

o buena cosecha, alto o bajo rendimiento” (Sarandén y Flores 2009, 23).

4.4. Caracteristica de los indicadores

La caracteristica de los indicadores es la simplificacion de la realidad y busca
informar con claridad, por lo que, debe ser de facil recoleccion de informacién, uso e
interpretacion, brindando informacidon necesaria, permitiendo detectar tendencias en el
ambito de la finca, por ejemplo, las observaciones de los valores de los indicadores nos
indican, nos predicen una tendencia a futuro. También, los indicadores deben ser
construidos y elegidos y adecuados al objetivo propuesto, deben presentar poca
variabilidad natural durante el periodo de aplicacion de la encuesta, por ejemplo el nivel
de nitrogeno presente en el suelo puede ser un indicador mas adecuado, “deben ser
expresados en unidades equivalentes, deben ser de facil uso e interpretacion y confiable,

no ser segados, deben ser sencillos de interpretar y no ambiguos, presentar la posibilidad
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de determinar valores umbrales, universales pero adaptados a cada realidad en particular”

(Sarandon 2002, 404).

4.5. Estandarizacion y ponderacion de los indicadores

En funcion de las variables que se quiera cuantificar, los indicadores se expresan
en unidades diferentes, por lo tanto, habra indicadores que se expresen en area, longitud,
nimero, peso, ganancias econdmicas, no obstante, este se convierte en gran dificultad
para interpretar los resultados. Por esta razon, y a fin de realizar la comparacion de las
fincas y para analizar las multiples dimensiones (ecoldgica, econdmica, social, cultural)
es indispensable estandarizar los datos mediante su transformacion a una escala para cada
indicador, de 0 a 4, en donde 0 el valor mas bajo y 4 el valor més alto. Las transformacion
y adecuacion a una escala posibilita la integracion de varios indicadores. La ponderacion
es un paso fundamental e inevitable que pueden realizar por consenso o mediante apoyo
de un experto en el tema o con la opinion de los propios agricultores. En el uso de la
escala surge un interrogante, cudl debe ser la amplitud de la escala a usar en la evaluacion,

por ejemplo:

Una escala muy amplia (0 a 10) permitird una mayor sensibilidad de analisis, no obstante,

resulta muy dificil de construir y también puede resultar forzado asignar valores

coherentes para todas las categorias, en cambio, una escala estrecha (0 a 2) resulta mas
sencilla de construir, no obstante, puede resultar poco apropiada para objetivos que se
busca. Generalmente una escala con 4 y/o 5 valores es adecuada. Por ejemplo, la cobertura

vegetal puede evaluarse con una escala de cuatro valores (0 a 3), 3: 75 a 100 %; 2: 50 a

74 %; 1: 25 2 49 %; 0: 0 a 24 % de cobertura vegetal. El valor mas alto representa

ecologicamente mas favorable para mantener la calidad de la estructura del suelo.

(Sarandon y Flores 2009, 23-4)

Otro aspecto importante para la construccion y para la interpretacion de los
indicadores es su ponderacion. La ponderacion “es un coeficiente por el cual se debe
multiplicar, tanto el valor de los subindicadores y las variables que los conforman, como
los propios indicadores” (Sarandon 2002b, 409). Por ejemplo, imaginemos en evaluar en
una finca 3 indicadores de recursos suelo (A, B, C). Los valores obtenidos en una escala
de 0 a 4 son: A: 2, B: 3, C: 4., y ahora sabiendo que los tres indicadores son de igual
importancia ;como integramos estos 3 indicadores en un Unico valor, obtendremos el
promedio 3 ((2+3+4) /3). En cambio, cuando la importancia de los indicadores es
diferente, el indicador A es mas importante (3 veces mas) que la de otros dos indicadores,

ahora el valor del indicador no seria el promedio de 3, sino (2*3+3*1+4*1) /5 = 2.6. El
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primero es la escala del indicador y el segundo que multiplica es su ponderacion o peso,
mientras el denominador (5) es la suma de los valores de la ponderacién (3+1+1). No
obstante, surgen dudas como decidir la ponderacion y resulta muy dificultoso. Sin
embargo, no existe una norma general de ponderacion, por ello, es importante considerar
algunos criterios como la reversibilidad, la dependencia. Un aspecto importante a

considerar es establecer indicadores antes de salir al campo y no después (Sarandon y
Flores 2009, 24).
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Capitulo segundo

La zona de estudio y la metodologia

1. Diagnostico y caracterizacion de la zona de estudio

A continuacion, se describe la ubicacion geografica del area del estudio y se
caracteriza la edafologia, el clima, el ecosistema andino, la demografia y caracteristicas
del agroecosistema y las principales actividades econdmicas en las dos comunidades que
vienen desarrollando los pequefios agricultores en el marco de agricultura familiar

campesina.

1.1. Ubicacion geografica

Como podemos observar en la Figura 1, la presente investigacion se realizé en dos
comunidades' indigenas y campesinas ubicadas en la provincia del Caiiar, situada al Sur
de la Sierra Ecuatoriana. En esta provincia se encuentra emplazado el Canton EI Tambo
en donde se encuentra la comunidad de Cachi a una altitud de 2 830 msnm y en el Cantén
Canar estd localizada la comunidad de San Rafael a una altura de 3 100 msnm (PDOT
GAD EL TAMBO 2024; Gobierno Autonomo Descentralizado Intercultural del Canton
Caiiar 2024).

! Curiel et al. (2021 citado en Causse 2009) define a la comunidad desde elementos estructurales
como funcionales. Estructurales se refieren a la ubicacion geografica de grupos de personas y a su forma
de organizacion y desde la perspectiva de los elementos funcionales se relacionan con las necesidades,
solucion de problemas, actividades y con intereses comunes.
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Ubicacion de Fincas
Agroecologicas en dos cantones
de la Sierra Ecuatoriana

@ Cantones: El Tambo y Cailar
® Comunidad: Cachi y San Rafael
Ubicacion de fincas

Basemapa: Bing Satellite

0 0.75 1.5 2.25km

Figura 1.Ubicacion de fincas agroecoldgicas en las comunidades
Elaboracion propia

1.2. Caracteristica climatologica

Las dos comunidades al estar ubicados en la cordillera Andina presentan un clima
predominantemente frio, segun el PDOT GAD EL TAMBO (2024, 93-8), el canton
presenta una diversidad de climas que varian segun la altitud y de acuerdo a la ubicacion
de la comunidad presenta un tipo de clima Montano (altitud 2200 a 2900 msnm), Montano
Alto (altitud 2900 a 3400 msnm), Montano Alto Superior (altitud 3400 a 4200 msnm)
(Gobierno Autéonomo Descentralizado Intercultural del Canton Canar 2025, 46), con
temperaturas que oscilan entre 11,9 °C a 13,8 °C, con una precipitacion que varia entre
500 a 1.000 mm por afio y una humedad relativa que fluctaa del 70 % a 85 %. La mayor
presencia de nubosidad es en época de invierno, manteniendo una cobertura media de:
6,42 Octas. Mientras tanto, la velocidad del viento promedio en época de verano entre
julio y agosto es de 5 m/s (PDOT GAD EL TAMBO 2024).

Los patrones de la precipitacion han ido cambiando por el impacto del cambio
climatico que resulta del aumento de las emisiones de COz en la atmosfera, presentando
altas temperaturas, alteracion en las precipitaciones, causando sequias muy prolongadas

y lluvias mas intensas que en el antafio. Este fenomeno vulnera la produccion de los
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cultivos, mermando las cosechas y creando la inseguridad alimentaria. También en las
ultimas décadas las heladas han sido muy irregulares, lo que dificulta la planificacion de
las siembras porque las heladas caen en cualquier mes del afio, constituyéndose una
amenaza moderada y alta. Entonces el cambio climatico es una amenaza del sistema

ambiental, social y econdémico (PDOT GAD El Tambo 2024, 100-15).

1.3. Caracteristicas fisicas del suelo

La geologia del canton El Tambo, debido a su ubicacion en la cordillera de los
Andes, presenta una gran diversidad. Asimismo, en el cantdon se distingue tres zonas
agroecoldgicas, alta, media y baja, en este ultimo estd asentada la comunidad de Cachi,
en el valle y en cuencas fluviales, que dan las caracteristicas de la acumulacion de
sedimentos cuaternarios como las gravas, arenas y limos que se originaron en procesos
fluviales y glaciares. En la comunidad la actividad tectonica es intensa porque se supone
que el canton El Tambo se encuentra en un area de interaccion entre la placa Nazca y la
placa Sudamericana, por esta razon en la comunidad se observa fallas geologicas de forma
generalizada, con movimiento sismico de tierra hacia la cuenca del Rio Cafiar que fluye
al pie de la comunidad; también presenta deformaciones, levantamientos de tierras y
susceptibilidad del terreno al deslizamiento en zonas con pendientes (PDOT GAD El
Tambo 2024, 67-8). Debido a esta caracteristica los agricultores de la comunidad de Cachi
tienen dificultades en aplicar el riego y por esta razon son obligados en utilizar el riego
por aspersion, sin embargo, carecen de un buen sistema de infraestructura para aplicar el
riego, el mismo que es deficiente por el constante deslizamiento del suelo que dificulta
realizar las instalaciones de infraestructura de riego (conducciones parcelarias), por lo
que usando mangueras y aspersores de diferentes diametros riegan a presion con la ayuda
de la pendiente.

En torno a la clasificacion de suelo, en el canton El Tambo existe seis tipos de
suelos y segun el PDOT GAD EI Tambo (2024, 73-81), se sostiene que en la comunidad
predomina el “Andisols, que retiene nutrientes, agua y su textura arcillosa que permite
expandirse y contraerse” favoreciendo el potencial agricola, permitiendo la siembra de
todo tipo de cultivos del clima frio; esto hace que los suelos se mantengan cubiertos de
vegetacion natural.

En cambio, las tres fincas ubicadas en la comunidad de San Rafael disponen de

riego por aspersion porque se encuentran dentro del area de influencia del sistema de
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riego “Patococha”, incluso cada finca cuenta con un microreservorio que garantiza la
disponibilidad del agua durante el verano. Aunque, en la zona Caiar, este tltimo afio
hubo sequias prolongadas lo que dificultd las actividades agropecuarias y el Gobierno
Auténomo Descentralizado Intercultural del Cantén Canar (2024, 80), afirma que
aumentara el numero de dias secos en el periodo entre 2016 a 2040.

La comunidad de San Rafael presenta geomorfologia bastante irregular con
planicies, terrazas, vertientes, colinados, las mismas son de uso agropecuario y forestal;
no obstante, una de las amenazas en esta comunidad es la sequia con precipitacion
maxima de 25 a 250 mm anuales y con un déficit hidrico de 730 mm anuales por ejemplo
para el cultivo de papa. Asimismo, las heladas son una amenaza en vertientes del territorio
cantonal (Gobierno Auténomo Descentralizado Intercultural del Canton Cafiar 2024,

316). Los suelos son latamente productivos por la presencia de la materia organica.

1.4. Caracteristicas de los ecosistemas en las dos comunidades

En el canton El Tambo encontramos en la zona alta ecosistemas de paramos y
vegetacion herbacea de altura, son humedales que abastecen agua para las actividades
economicas que se desarrollan en la parte en la parte media y baja del territorio. Ademas,
son areas de refugio de la biodiversidad, no obstante, estas areas son ecosistemas fragiles,
amenazados por diversas actividades antrdpicas y por esta razon es indispensable la
conservacion, proteccion y restauracion de estos ecosistemas que se mantienen como
sumideros de carbono y habitat de diversidad de especies. Mientras tanto, la caracteristica
de la zona media y baja es un agroecosistema porque en estas zonas se desarrollan las
principales actividades econdmicas como la actividad agropecuaria. En efecto, la
comunidad de Cachi se caracteriza por realizar actividades de agricultura y ganaderia de
pequefia escala porque los suelos de esta comunidad son productivos, aunque debido a la
falla geologica, deslizamientos constantes, remocion de masa, tienen poca capacidad de
retencion de la humedad. Los mosaicos de cultivos estan protegidos por hileras de arboles
exoticos y nativos que mejoran la biodiversidad, protegen del viento y dan sombra a los
animales. No obstante, en estas ultimas décadas existe riesgo de sequias que causa déficit
hidrico que dificulta las actividades agropecuarias (PDOT GAD EI Tambo 2024).

En cambio, en la comunidad de San Rafael, la actividad agropecuaria se realiza
en minifundios, cultivando maiz en asocio, papa, arveja, haba y en pequenas superficies

también cultivan zanahoria, ajo y huertos de hortalizas para el autoconsumo, aunque en
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estas Ultimas décadas por la ausencia de la mano de obra, los productores lecheros
también han ido aumentando area de pastos. “El sistema de produccion agricola marginal,
la ganaderia bovina marginal y la cria de animales menores son la base de la reproduccion
econémico y social de estos sistemas no capitalistas” (Gobierno Auténomo
Descentralizado Intercultural del Canton Cafiar 2024, 312-20).

El principal problema de la agricultura es la produccion, productividad y
competitividad territorial debido al predominio del minifundio porque el 81,17 % de
unidades de produccion agropecuaria (UPAS) son menores a 5 hectareas. De esta la
mayor pare son menores a una hectarea, estos factores dificultan a intensificar y
emprenden con rentabilidad. También adolecen del problema de dotacion de
infraestructura de riego porque 78,5 % del area regable estd sin riego y existe débil
organizacion social que gestione el riego en todo el territorio (Gobierno Auténomo

Descentralizado Intercultural del Canton Canar 2024, 397).

1.5. Caracteristicas demograficas

Segin PDOT GAD EL TAMBO (2024), citando al Censo de Poblacion y
Vivienda del afio 2022, indica que canton El Tambo tiene una poblacion total de 9.285
habitantes y tiene una densidad poblacional de 16,14 hab/ha. El canton dispone de trece
comunidades, entre los cuales esta la comunidad de Cachi, ubicada al noroeste de la
cabecera cantonal y tiene una extension de 119,99 ha y se encuentra conformada
aproximadamente por 26 familias. Las construcciones residenciales se encuentran
dispersas, dispone de casa comunal, iglesia catélica e infraestructura de recreacion como
cancha deportiva y escenario. Las familias tienen servicios basicos como agua potable,
energia eléctrica y alumbrado publico (90 %), tienen servicios de recoleccion de residuos
solidos, carecen de sistema de alcantarillado y del transporte publico porque acceden a la
comunidad mediante alquiler de cooperativas de transporte livianos y pesados. El aspecto
organizativo de la comunidad esta conformado por el Consejo de Gobierno de la
comunidad, quienes son autoridades comunitarias designadas en la asamblea anual de la
comunidad y tienen una duracion de dos afios, la maxima autoridad de la comunidad es
la asamblea, instancia que define politicas de desarrollo comunitario. Aunque la
poblacion en los dos cantones disminuye por la migracion internacional, cambios

econdomicos y por la disminucion de la tasa de natalidad. Por ejemplo, en el afio 2001 la
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poblacion del canton Caiiar fue 58.015, en cambio, en el afio 2022 son 52.150 habitantes
(Gobierno Auténomo Descentralizado Intercultural del Canton Canar 2024, 109)

Con la migracion ocurrida en las tltimas dos décadas en las dos comunidades hay
un envejecimiento de la poblacion y notable disminucién de la poblacion joven, con
mayor presencia de poblacion de mayores, ancianos, lo que ha dado origen a la ausencia
de poblacion econdomicamente activa (PEA); por tal razén, los mosaicos agrarios estan
cambiando en mayor proporcion por la ganaderia bovina de pequefia escala porque en las
comunidades sostienen que es mas facil el trabajo en la cria de ganado bovino que en la
actividad agricola. En el canton Caiiar, el 74 % de la poblacion migrante comprende entre
15 a 29 afios y existe un total de 3.263 migrantes en el canton Canar, lo que representa un
5,83 % de su poblacion total (59.280 habitantes en afio 2010, en cambio en 2022, 52.150
poblacién total) (Gobierno Auténomo Descentralizado Intercultural del Canton Cafiar

2024, 109-121).

1.6. Analisis de sistemas de produccion agricola en las dos comunidades

En la comunidad la tenencia de tierra es propia adquiridas mediante escritura y a
través de herencias; sin embargo, los habitantes practican una agricultura extensiva en los
minifundios porque con el crecimiento demografico, se han fragmentado en parcelas cada
vez mas pequeias; no obstante, son suelos muy productivos que permiten sembrar
pequefios espacios de maiz en asocio con fréjol, cucurbiticeas, habas, papa, arveja, fréjol
para el autoconsumo y para la comercializacion. También encontramos pastos cultivados
como la alfalfa y ryegrass para la alimentacion del ganado vacuno y animales menores.
Segtin el PDOT GAD EL TAMBO (2024, 82-3), se indica que en el canton El Tambo se
ha tornado mas hacia la ganaderia que a la agricultura porque existen mas hectareas de
pastos que cultivos. Esta agricultura de subsistencia es la principal actividad econdémica

de la comunidad, aunque complementan con actividades no agricolas.

1.7. Caracterizacion de sistemas de produccion agricola y pecuaria

En el dambito productivo agropecuario prevalece el potencial para desarrollar la
agroecologia, aunque en el ambito del territorio predomina la agricultura familiar
campesina (AFC) con escasos recursos como la tierra que constituye un factor limitante

para el desarrollo productivo; en época de estiaje, existe escasez del agua de riego y los
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agricultores enfrentan fluctuaciones de precios en el mercado. Por ejemplo, la Asociacion
Sumak Mikuna, tienen un espacio exclusivo en el mercado mayorista del canton El
Tambo, no obstante, tienen problemas en la venta de sus productos agroecologicos por
abundancia de productos que entran en el mercado de otras provincias a mas bajo costo.
Pese a estos problemas en la comunidad encontramos una riqueza de agrobiodiversidad
con cultivos anuales, semiperennes y perennes. Respecto a la agrobiodiversidad de
cultivos anuales encontramos tubérculos (papas de variedades nativas como: bolona,
jubalena, chaucha amarilla y como variedad mejorada la Superchola), raices (zanahoria
blanca como clon local y la mejorada zanahoria tomate), granos (maiz, fréjol, haba,
arveja, cebada) y cucurbitaceas (zambo, zapallo, zuquini) y en esta ultima década han
retomado la siembra de granos andinos como la quinua, amaranto y chocho que tienen
potenciales nichos de mercado. Ademas, cultivan la produccion de distintas variedades
de hortalizas bajo en enfoque agroecoldgico y produccion de tomate de rifion bajo
invernadero. También encontramos, frutales de clima frio como mora, tomate de arbol,
uvilla, babaco, chamburo y diversidad de plantas medicinales como toronjil, manzanilla,
ruda, romero, borrajas, patac panga, violeta. Para la alimentacion de ganado vacuno y
animales menores, disponen de pastos mejorados como la alfalfa, rey grass, trébol y pasto
natural de diversas especies. En el canton El Tambo la actividad pecuaria ocupa
aproximadamente el 72 %, que se traduce en 2.692,56 hectareas. Esta dedicacion de
tierras a la actividad pecuaria resalta la importancia de la produccion animal en la
economia local. En este contexto, el 60 % de la unidad de produccion agropecuaria (UPA)
estan enfocadas a la produccion pecuaria extensiva (PDOT GAD El Tambo 2024, 416).
En torno a la bioeconomia y bioemprendimientos son incipientes en la comunidad
porque no se ha identificado el uso sostenible de productos bioldgicos, aunque, una
familia comercializa en la cabecera cantonal de manera tradicional el pulcre de penco
negro, sin embargo, existe la posibilidad de comercializar dando valor agregado a los
granos andinos como de quinua, amaranto y chocho. En la Asociacion Sumak Mikuna,
realizan barras de amaranto, no obstante, tienen problema en la comercializaciéon. Una
integrante de la Asociacion comercializa en el mercado de Cuenca, los derivados de
granos andinos como la harina de quinua y amaranto. Tanto la actividad agricola como
pecuaria son las principales actividades econdémicas de la comunidad que han creado
trabajo a las familias que habitan en la comunidad. No obstante, en ultimas décadas ha
emigrado la poblacion joven que estuvo vinculada a las actividades agropecuarias y como

efecto ha generado la ausencia de la mano de obra para realizar las distintas faenas en la
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chacra, de ahi parece que los habitantes que han quedado en la comunidad estan
dedicando maés a la actividad pecuaria como la cria de ganado vacuno extensiva (Gobierno
Auténomo Descentralizado Intercultural del Canton Canar 2024, 117-22).

Un recurso turistico de la comunidad es la identidad cultural del pueblo Cadari,
no obstante, es desaprovechada por la misma comunidad porque no se ha logrado insertar
en el mercado de turismo. Aunque el canton El Tambo, prosee recursos turisticos
importantes como el complejo arqueoldgico banos del inca, el centro arqueoldgico
Pinzhul, el museo de la ciudad, el cerro Yanakauri, la antigua estacion de ferrocarril, no
obstante, no estan aprovechados. Mientras tanto, en la comunidad de Cachi existe la
cultura viva que puede ser aprovechada como potencial turistico, sin embargo, no se ha
logrado aprovechar este importante patrimonio cultural como la gastronomia, la
vestimenta, la propia identidad cultural Cafiari (PDOT GAD EIl Tambo 2024, 380-9-429-
34).

2. Metodologia

Este trabajo se inspira en la metodologia propuesta por Nicholls y Altieri (2020),
quienes afirman que existen varias herramientas para evaluar el desempefio de sistema
agricolas, sin embargo, sostienen que aun existe la necesidad de desarrollar una
metodologia para que puedan aplicar los investigadores y agricultores en el campo,
metodologia desarrollado por los autores; fue aplicada en este estudio para determinar
hasta qué punto las fincas en transicion estan o no basadas en principios agroecologicos.
Asimismo, (Nicholls y Altieri 2020, 29), indican que esta herramienta metodologica tiene
dos secciones. “La primera estd asociada a una encuesta de evaluacion simple y rapida
basada en la evaluacion de ocho indicadores que permiten examinar si las practicas que
estan utilizando los pequefios agricultores concuerdan con los principios agroecoldgicos.
Mientras tanto, la segunda parte utilizando los mismos indicadores se propone definir un
umbral” (Nicholls y Altieri 2020, 2) agroecologico de los sistemas de produccion. Estos
autores afirman que este método se basa en la metodologia de umbral de sostenibilidad
de fincas desarrollado por Gomez et al. (1996), quienes sostienen que el témino de "nivel
de umbral" se usa para indicar el limite entre valores sostenibles e insostenibles. Una finca
es sostenible cuando las medias de los indicadores son siempre positivas y mayor que 1
para que el sistema sea sostenible, “cuanto mayor sea el valor, mas sostenible serd”

(Gomez et al. 1996, 406). Por debajo de 1, se estima que una finca aiin no esta “basada
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en la agroecologia o la aplicacion de los principios agroecoldgicos esta por debajo de los
niveles optimos, careciendo de practica claves” (Nicholls y Altieri 2020). Este proceso
permite a los agricultores reflexionar, analizar y utilizar esta herramienta como guia para
adoptar o ajustar las practicas basadas en la agroecologia y adoptar e implementar las
principios agroecologicos (Nicholls y Altieri 2020, 29).

Para este trabajo de investigacion se planted tres objetivos especificos:

1. Determinar en qué medida estan aplicando los principios agroecoldgicos en el

disefio y manejo de produccion de hortalizas en las fincas.

2. Determinar un nivel de umbral agroecologico de fincas productoras de

hortalizas.

3. Diferenciar entre varias fincas el grado de transicion hacia un 6ptimo

agroecologico.

En base a estos objetivos planteados se realizé la evaluacion de la chacra mediante
la aplicacion de una plataforma de codigo abierto llamado software KoboToolbox, creado
en el ano 2005 por Phuong Pham y Ptarick Vinck, la herramienta es gratuita y es
ampliamente utilizada por los investigadores para recabar informacion en zonas de dificil
acceso a internet (UE, CATIE, IICA, Agro-Innova 2023, 4-11). La recoleccion de
informacion en el campo y gestion a nivel de oficina se realiz6 por medio de formularios
digitales programadas de acuerdo con el proyecto de plan de tesis. En efecto, se realizd
la creacion de un formulario digital de 42 preguntas en el servicio de KoboToolbox. Esta
herramienta evitd el uso de formulario en papel y ademads es una herramienta que permite
visualizar datos y facilidad de descargar en Microsoft Excel y posteriormente realizar los
analisis, calculos y graficos.

Para aplicar esta metodologia en el campo, se selecciond un total de 10
agricultores, 7 son agricultores que habitan en la comunidad de Cachi perteneciente al
canton El Tambo y 3 son agricultores que habitan en la comunidad de San Rafael del
canton Canar. Los productores de la comunidad de Cachi son miembros de la Asociacion
de Productores Agroecoldgicos Sumak Mikuna (buena comida), una organizacion creada
con personalidad juridico No, 192 del 18 de noviembre del afio 2009, otorgada por el
Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca (Asociacién de Productores
Agroecologicos Sumak Mikuna 2009). Segtin el Estatuto, la Asociaciéon tiene como
objetivo principal la produccion y comercializacion de productos agroecoldgicos y, en el

marco de este objetivo realizan actividades de produccion de productos andinos tales
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como: amaranto, quinua y chocho y procesos de transformacion, dando valor agregado a
los productos andinos (Asociacion de Productores Agroecoldgicos Sumak Mikuna 2013).

En este contexto, la Asociacion viene trabajando con enfoque agroecologico por
mas de una década, criterio principal que motivo seleccionar a esta Asociacion y mientras
tanto, los tres productores de la comunidad de San Rafael, al igual que la Asociacion,
vienen trabajando por més de una década con produccion de agroecologia. La Asociacion
en sus parcelas realizan tanto la produccion de hortalizas como también la produccion de
cultivos tradicionales. Para la aplicacion de la encuesta, otro criterio que se considerd en
la seleccion es a agricultores que participan activamente en las actividades de la
Asociacion y quienes contintan con la produccion de agroecologia porque actualmente
participan activamente 15 miembros de los 30 que fundaron la Asociacion, ya que, por
multiples razones como por la emigracion internacional, se ha producido el retiro de
algunos miembros activos de la Asociacion.

Antes de iniciar con la aplicacién de encuestas, se realizd una reunion con los
miembros de la Asociacion para socializar la propuesta de investigacion, el objetivo, la
metodologia y definiendo el nimero de agricultores para realizar la encuesta, logrando el
consentimiento para aplicar las encuestas en la comunidad, se identifico a los agricultores
que iban apoyar en las encuestas. Con el visto bueno de la Asociacidon se procedid a
aplicar 7 encuestas a agricultores, todas fueron mujeres que se dedican a la produccién
agroecologica. Mientras tanto, en la comunidad de San Rafael, se identifico dos mujeres
y un hombre, un total de 3 agricultores en esta comunidad.

Se aplicod una encuesta de 42 preguntas, incluyendo la edad, estado civil, género,
identidad, composiciéon familiar, situacion de migracion, nivel de escolaridad y
ocupacion, asi mismo, tamafio de la parcela, la tenencia actual de la tierra, formas de
trabajo en la parcela, superficie total de la propiedad y nimero de lotes que disponen cada
agricultor, sistema de riego que usan, los principales cultivos que siembran, entre otras.
También se pidio a los agricultores sobre principales problemas que enfrentan en el
proceso productivo y en la comercializacion de productos. En la aplicacion de esta
herramienta de evaluacion rapida se tardé mas de una hora por agricultor.

Evaluacion del nivel de aplicacion de los principios agroecoldgicos como:

Tabla 1
Principios agroecolégicos para el disefio de sistemas agricolas biodiversos

N° Principios Agroecolégicos

1 Mejorar el reciclaje de biomasa y el reciclaje de nutrientes a lo largo del tiempo

2 Fortalecer el “sistema inmune” mediante el mejoramiento de la biodiversidad funcional
(enemigos naturales, antagonismo, creando habitats apropiados)
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3 Proporcionar condiciones mas favorables del suelo, a través de la materia organica y
mediante el incremento de la actividad bioldgica del suelo.
4 Minimizar las pérdidas de energia, agua, nutrientes y recursos genéticos a través de

conservacion y regeneracion de los recursos hidricos, del suelo y de la agrobiodiversidad.

9]

Diversificar especies y recursos genéticos en el agroecosistema

6 Mejorar las interacciones biologicas benéficas y las sinergias entre los componentes de
la agrobiodiversidad, promoviendo asd procesos y servicios ecoldgicos clave.

Fuente: Adaptada a partir de los datos de Nicholls y Altieri (2020, 31)

A continuacion, se detallan los indicadores que fueron utilizados “para evaluar la
eficiencia con las que las practicas encaminadas a mejorar la diversidad paisajistica, la
diversidad de cultivo, diversidad genética, la calidad y manejo del suelo, la sanidad
vegetal y manejo de plagas, dependencia de insumos” externas, interaccion y sinergias,
productividad. Estos fueron los principios agroecoldgicos especificos o una combinacion
de principios que fueron utilizados para evaluar y se supone que estos principios
promueven los rendimientos estables, cultivos sanos y suelos fértiles (Nicholls y Altieri

2020, 8).

2.1. Evaluacion de la finca

En entrevistas realizadas se recopilo la informacion relacionada a la edad, estado
civil, sexo, etnia, composicion familiar, migracion a nivel de hogar, afios de educacion,
educacion, ocupacion, tenencia de tierra, formas de trabajo en la parcela, la tenencia de
tierra, sobre sistema de riego que practican, nimero de lotes que dispone cada familia,
cultivos que fueron sembrados en el Gltimo ano, que hortalizas siembran, cantidad de cada
especie, las variedades. También dentro de la comunidad se pudo observar la matriz
paisajistica que rodean las fincas. Asimismo, se aprovech6 mediante intercambio con las
mujeres para conversar sobre los principales problemas que afrontan y sobre cambios de

lluvias, heladas en el tiempo.

2.2. Evaluacion del nivel de aplicacion de los principios agroecoldégicos

Esta metodologia inspirada en los esfuerzos previos de Nicholls y Altieri (2020),
consiste en determinar en qué medida los agricultores estan aplicando los principios
agroecoldgicos en el disefio y manejo de produccion de hortalizas en las fincas. La
encuesta no estaba centrada Uinicamente en la producciéon de hortalizas sino también en

los cultivos tradicionales que realizan los pequefos agricultores. Para lograr este fin, se
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tom6 los indicadores planteados por Nicholls y Altieri (2020) que sintetizan las

dimensiones principales de los seis principios agroecoldgicos planteados en la tabla 1.

Ademés, se realiz6 las observaciones sobre la diversidad del paisaje, diversidad

de cultivos, diversidad genética, la calidad del suelo, la sanidad vegetal y las decisiones

de manejo, dependencia externa, sinergias e interacciones y la productividad. Siguiendo

la metodologia propuesta por Nicholls y Altieri (2020) y tomando en consideracion las

recomendaciones de (Sarandon y Flores 2009, 23-4), se le asignd peso a cada indicador,

asignando un valor entre 1 a 5 (1 corresponde a un desempefio mas bajo, 2,5 al valor

moderado o medio y 5 a un desempefio alto). A continuacion, se describe la matriz de

indicadores con los respectivos valores.

Tabla 2
Indicadores para estimar el nivel de aplicaciéon de los principios agroecolégicos

Indicador Valor Caracteristicas / atributos Puntuacion de
establecido valoracion 1-5
Diversidad del paisaje Menos del 20 % del perimetro de
) la finca estda rodeada de
Presencia ~ setos 1 vegetacion  natural  diversa
(barreras), franjas  de (considere si la vegetacion
vegetacion, bosques o circundante estd compuesta de
restos  de vegetacion varias especies de plantas, si estd
natural. Esfuerzo para rodeada de vegetacion mono
aislarse  (¢;Barreras de especifica recibe un valor mas
algun tipo?) ;Las fincas bajo
vecinas son
convencionales? 2,5 20-50 % esta rodeada por una
(Organicas? fincas comunidad diversa de vegetacion
ubicadas en un mosaico? natural.
> mas del 60 % de la finca esta
rodeada por una comunidad
S diversa de vegetacion natural.
Diversidad de cultivos. Monocultivo: solo se cultiva una
) , especie de cultivo (dar valores
Diversas  especies  de mas altos si 2 especies de
cultTvos y Varlgdades | cultivos se siembran como
cultivadas en  disefios monocultivos  en  parcelas
temporales y espaciales separadas).
evaluados en el momento
de la visita a la finca Entre 3-4 especies de cultivos
sembrados en cultivos
intercalados o en rotacion. (Valor
2.5 mas bajo si se cultivan 3-4

como
parcelas

especies de cultivos
monocultivos  en
separadas)

Mas de 5 especies de cultivos
sembradas intercalados o en
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rotacion en la misma parcela.
(Valor mas bajo si se cultivan
mas de 5 especies de cultivos
como monocultivos en parcelas
separadas)

Diversidad genética.

Monocultivo: solo una variedad
de cada especie de cultivo
(mayor valor si se trata de una
variedad local)

2,5

3-4 variedades de cada cultivo
(mayor valor si son locales)

Mas de 5 variedades de cada
cultivo (mayor valor si son
locales)

Calidad y manejo del
suelo.

< 1 % de contenido de materia
organica, 100 % del suelo sin
cubrir, sin reciclaje e
incorporacion de biomasa. No se
utilizan cultivos de cobertura ni
abonos verdes.

2,5

Entre 1-2 % de materia organica,
30-50% de suelo cubierto. Cierto
nivel de reciclaje e incorporacion
de materia organica y uso
limitado de cultivo de cubertura
y abonos verdes. (Valor mas bajo
si una mantillo de plastico)

Mas del 3 % de materia orgénica,
mas del 50-70 % de suelo
cubierto. Alto nivel de reciclaje e
incorporacion de biomasa y uso
de cultivos de cubertura o abonos
verdes. Sin mantillo de plastico.

Sanidad vegetal y
manejo de plagas.

Uso de métodos de
control de plagas
bioldgicas y culturales
(liberacion de insectos
benéficos, uso de
antagonistas, métodos
organicos de control de
arvenses, manejo del
habitat)

Los agricultores usan pesticidas
y no practican el control
biologico y cultural de plagas,
enfermedades y arvenses.

2,5

Usan practicas de sustitucion de
insumos de insumos (plaguicidas
microbianos, botanicos u otros)
para controlar plagas,
enfermedades y arvenses. Uso
limitado de practicas que
estimulan la conservacion de
insectos benéficos y
antagonistas.

Los agricultores cuentan con
practicas de manejo de suelos y
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diversificacion  vegetal para
mejorar los procesos de control
biologicos que los ayudan a
evitar, resistir y / o recuperarse
de plagas, enfermedades y
arvenses.

Dependencia de Alta dependencia de insumos
insumos externas. externos, mas del 80 % de los
insumos comprados fuera de la
finca.

Dependencia media de insumos
externos, 30-70 % de los insumos

2,5 comprados fuera de la finca.

Bajo uso de insumos externos,
menos del 20 % de los insumos
comprados fuera de la finca.

Interaccion y sinergias. 1 No se observan interacciones
entre los componentes de la
agrobiodiversidad

2,5 Una a dos interacciones
observadas

5 Mas de tres interacciones
observadas

Productividad. 1 Baja productividad total

2,5 Media productividad total

5 Alta productividad total

Valor Medio

Fuente: Adaptada a partir de los datos de Nicholls y Altieri (2020)

Una vez evaluado los indicadores establecidos en la Tabla 2, se puede observar:

En un diagrama de ameba, hasta qué punto cada agricultor esta aplicando los principios
agroecologicos en cada finca o se puede realizar las comparaciones entre las fincas porque
las mediciones se basan en los mismos indicadores. Esta metodologia permite realizar
comparaciones rapidas entre las fincas y ver diferencias entre varias fincas en términos
de grado de transicion hacia un 6ptimo agroecoldgico. Y también permite evaluar a los
agricultores de las comunidades la transicidon de su agroecosistema a lo largo del tiempo.
Nicholls y Altieri (2020)
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2.3. Determinacion de umbrales agroecologicos

Para determinar el umbral agroecoldgico, se procedid con base en lo siguiente:

A los mismos indicadores y criterios para evaluar la aplicacion de los principios
agroecologicos. El objetivo de esta metodologia es determinar un nivel de umbral
agroecologico de fincas productoras de hortalizas y sistemas produccion tradicional. En
efecto, se trata de identificar en cada finca un nivel que denota el limite entre los valores
que determinan si cada agricultor estd aplicando o no un principio agroecoldgico.
(Nicholls y Altieri 2020,9)

Para la evaluacién del umbral agroecologico, también se recurrio a la metodologia

desarrollado por Nicholls y Altieri (2020, 35), método que consiste en utilizar:

los indicadores agroecoldgicos utilizados en la evaluacién con sus umbrales y las
férmulas para calcular. Los umbrales se establecen provisionalmente como mejora en los
predios de los agricultores y los indicadores se expresan como unidades de sus respectivos
niveles de umbral, donde uno es igual al umbral. Sobre esta base, una finca se considera
no basada en principios agroecologicos, si el promedio de todos los indicadores es inferior
a uno. (Nicholls y Altieri 2020, 35)

Tabla 3
Indicadores y formula para calcular el indice del umbral agroecolégico
Indicador Nivel de Umbral Férmula
Diversidad de paisaje (X1) 50 % mas que la media de los 1,5 (media X;)
agricultores
Diversidad de cultivos (X3) 30 % mas que la media de los 1,3 (media X»)

agricultores cuando esta es

13 7 b 29 . . .
Numero de especies inferior a 20 especies

Diversidad genética (X3) 20 % mas que la media de los 1,2 (media X3)
agricultores cuando el nimero

[13 L4 : 2 . . .
Numero de variedades de variedades es inferior a 10.

Cobertura del suelo (X4) 20 % mas que la media de los 1,2 (media X4)
agricultores cuando esta es

“Porcentaje” inferior a 50 %

Sanidad Vegetal (Xs) 20 % mas que la media de los 1,2 (media Xs)
agricultores si el porcentaje de

[13 M 29
Porcentaje de plantas sanas plantas sanas es menor a 70 %

Dependencia de los insumos 50 % menos que la media de los 0,5 (media Xe)
externos (Xe) agricultores cuando esta es

. mayor a 30 %
“Porcentaje de entradas externas”

Fuente: Adaptada a partir de los datos de Nicholls y Altieri (2020)
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Capitulo tercero

Analisis de resultados y discusion

1. Practicas utilizadas por los agricultores

En los recorridos realizado en ambas comunidades se pudo observar que los
agricultores tienen implementados diferentes practicas para optimizar la productividad.
Segun las encuestas realizadas se evidencian que los agricultores utilizan un conjunto de
practicas de siembra y manejo destinadas a mejorar la fertilidad del suelo con el uso de
abonos organicos. cercas vivas, diversificacion de cultivos, estas practicas se enfocan a
minimizar la incidencia de insectos y enfermedades en los cultivos. Asimismo, las
précticas abocan a aumentar el rendimiento de los cultivos, no solo de las hortalizas sino
también de otros cultivos tradicionales que realizan los agricultores.

Como podemos evidenciar en la tabla nimero cuatro, todas las fincas tienen
diversidad del paisaje porque los agricultores siguiendo los linderos de las parcelas han
establecido plantaciones forestales nativas y exoticas que en lapso de mas de 10 afos han
alcanzado entre dos a tres metros altura que rodean las fincas y sirven de barreras
vegetales de proteccion de fuertes vientos que suelen presentarse en las dos comunidades
entre los meses de junio a agosto, ademas crea microclima favorable para diferentes
cultivos. Las especies exoOticas esta compuesto por eucaliptos (Eucalyptus globulus),
Ciprés (Cupressus sempervirens), Quinua racimosa (Chenopodium quinoa), Acacia
(Acacia melanoxylon) y entre las especies nativas encontramos a Nogal (Juglans regia),
Capuli (Prunus Salicifolia), Aliso (Alnus glutinusa), Quishaur (Buddleja incana), tilo
(Tilia sp), Malva (Malva sp), Cedron (Aloysia citrodora), Gullan (Passiflora tarminiana)
enredado en especies nativas y exoticas sirven también como cerca viva. La finca 8 tiene
cercas vivas que protegen mas el 90% de parcela y dispone también franjas con flores de
diferentes especies nativas que sirven como refugio de Colibries (Trochilidae sp),
mientras tanto, a diferencias de la finca ocho, las otras fincas solo disponen cercas vivas
protegiendo Unicamente el lado que golpea el viento por esta razon tienen indicadores

inferiores en relacion a los indicadores de la finca ocho.
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Tabla 4
Practicas utilizadas en cultivos tradicionales y hortalizas
Caracteristic | Practicas F1 | F2 |F3 | F4 |F5 |F6 |F7 |F8

a / Propiedad

Presencia de
vegetacion
alrededor de la

finca (barreras N N N N \ N N N

vegetales,
Diversidad remanentes de
del paisaje bosque, cercas

vivas, bordes
de arvenses,
entre otros)

Franjas de v
plantas y / o
flores

Fincas
organicas
vecinas

Fincas
convencionale
s vecinas

Parcelas NI VNI VT VT VT NN
dispersas en el
paisaje

Diversidad NI VI VI VT VT TN
entre  hileras
(varios
Diversidad cultivos cn
de cultivos diferentes
hileras)

Cultivos N N N N N N N

intercalados

Rotacion de| ~ | N [ N | N | ~ | N | v | «

cultivos

Alta densidad | ~ | N | ~ | v | v~ | N | ¥ |

de cultivos

Uso de
variedades
tradicionales /| Y | Y | NV | N | N[ N | N | A
locales

Diversidad Mezcla de| + N N N N N N N
variedades

genética

Méas de wuna
variedad
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cultivada en| N | N | N | N | N[ N N AN V| A

filas separadas

Variedades
seleccionadas
localmente,
tolerantes, etc)

Aplicacion de N ~ ~ N
compost

Abonos verdes

_ Uso de v
Calidad Y | Bocashi
manejo  del
suelo Uso de

(reciclaje de | enmiendas
biomasa 'y organicas
materia externas

organica)
Uso de | + \ \ S \ \ \ \ \ \

estiércol
animal

Uso de
mantillo de
bosque

Labranza NI NI VT VTN NI NNy A

minima

Deshierbe NI NI VT VTN NN NN A

manual

Acolchado

Sanidad plastico

vegetal y

manejo  de | Recoleccion \ V \ V
plagas manual de
plagas de
insectos

Eliminacién de | VAR, N N N N N N

plantas
enfermas

No accion | \ | N | N | N AN | AN AN AN NN

contra plagas

Fuente: Adaptada a partir de los datos de Nicholls y Altieri (2020)

Las fincas de los agricultores estan dispersas en diferentes zonas de la comunidad
porque no tienen un solo cuerpo de terreno, segun las entrevistas realizada los agricultores

tienen entre 1 a 2 parcelas y la tenencia de tierra en promedio es de 2,23 hectareas. Son
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caracteristicas de la pequefia agricultura familiar en donde predomina el minifundio,
ademas esos terrenos muy pronto van a sufrir mas fraccionamiento porque cada familia
tiene en promedio de 3,8 miembros por hogar, a quienes los padres estan en potestad de
dejar pedazos de tierra como herencia. Como podemos ver en la figura 2, otras practicas

que realizan los agricultores es la diversidad de cultivos como cultivos en hileras, cultivos

intercalados, asociacion de cultivos y rotacion de cultivos.

k/ BN 3 o o 'W’~ . , S
Figura 2. Cultivos intercalados con diferentes variedades de hortalizas
Fuente: Archivo personal

Estas practicas son implementadas no solo con las hortalizas, sino como podemos
ver en la figura 3, también con los cultivos tradicionales como maiz (Zea mays) en asocio
con fréjol (Phaseolus vulgares), cucurbitaceas (Cucurbitaceae sp), aunque el cultivo de
papa (Solanum tuberoso) y la cebada (Hordium wvulgare) realizan en forma de
monocultivos, en pequefias superficies que no supera mas de 0,25 hectareas. Como
podemos vislumbrar en estas fincas estan implementando los principios agroecologicos
con la diversificacion de especies y variedades, asociacion de cultivos, cultivos en hilera,
rotacién y estas son un conjunto de practicas culturales (Altieri y Toledo 2010,

165;Nicholls, Altieri, y Vazquez 2015, 66).
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Figura 3. Asociacidn de cultivos maiz, fréjol, cucurbitacea, medicinal
Fuente: Archivo personal

Otras practicas implementadas por los agricultores es la diversidad genética con
alta densidad de cultivos de hortalizas y cultivos tradicionales, también en el policultivo
de maiz se usan variedades y semillas locales. En una finca también podemos observar el
cultivo de maiz 101 del INIAP porque segun la entrevista realizada sostienen que es una
variedad precoz, sin embargo, la calidad de panoja no es muy palatable para el ganado
vacuno. El maiz se cultiva en filas separadas de diferentes variedades como: cuzco,
zhima, morocho (precoz en relacion con otras variedades), maiz de gallina asocian con
fréjol, haba y cucurbitaceas (Sambo, sapallo), mientras tanto, en otra finca siembran maiz
blanco, zhima, INIAP 101, asocian con haba y con frejol amarillo y zhiro. Estas practicas
también exhiben la implementacion de principios agroecolégicos como la asociacion y
diversificacion de especies, mediante esta diversificacion minimizan la pérdida de los
recursos genéticos e impulsa la conservacion de la diversidad genética (Altieri y Nicholls
2000). En el cultivo de hortalizas usan diferentes especies y variedades, sin embargo,
adquieren las plantulas de hortalizas en el mercado local, es decir dependen del mercado
externo, no obstante, segun las entrevistas realizadas sostienen que son variedades

adaptadas a las zonas de las dos comunidades y demas adquieren las plantulas en el
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mercado local porque resulta mas econdmico comprar que producir plantulas en la misma
finca ya que resulta caro la infraestructura para la produccion de plantulas.

Como practicas de manejo del suelo realizan mediante el uso de estiércol de
animales que aplican en la preparacion del suelo y en la siembra de hortalizas. En cultivos
de hortalizas realizan la preparacion del suelo mediante labranza minima en forma manual
con el uso de una pala, pico, rastrillo, mientras tanto, en la siembra del maiz y papa, usan
maquinaria agricola, aunque el cruce y recruce del suelo realizan con la yunta. En una
finca encuestada se menciond que usa bocashi. Todas estas practicas localmente
adaptadas son principios agroecologicos que coadyuvan a los procesos de reciclaje de
nutrientes, acumulacion de materia organica y regulacion bidtica. A través de estas
practicas y procesos bioldgicos se enfoca en mejorar la salud de los cultivos, incrementar
la fertilidad del suelo, lograr alta productividad de las fincas y mejorar la resiliencia
(Nicholls, Altieri, y Vazquez 2015, 66). Para conservar la sanidad vegetal y manejo de
plagas, realizan diferentes practicas como deshierba manual tanto en la produccion de
hortalizas como en los cultivos tradicionales. En cultivos de hortalizas 4 agricultores de
10, realizan recoleccidon manual de gusanos que es una practica preferida por los
agricultores para reducir la incidencia de plagas y enfermedades (Nicholls y Altieri 2020,
36). También en cultivos de hortalizas y en cultivos tradicionales realizan eliminacion de
plantas enfermas para evitar el contagio o diseminacion de enfermedades a otras plantas
sanas.

Las practicas que vienen utilizando los agricultores se alinean con los seis
principios agroecologicos enumerados en la tabla 1. Ademas, se correlacionan con la
aplicacion de cinco practicas descritas en la tabla 4, entre las que se destacan la diversidad
del paisaje; la diversidad de cultivos; diversidad genética; calidad y manejo del suelo y
sanidad vegetal y manejo de plagas. Segun Nicholls, Altieri, y Vazquez (2015) sostienen
que con la diversificacion de los cultivos logran reducir la poblacion de insectos plagas y
aumentan los enemigos naturales de plagas en los cultivos intercalados. Por lo tanto, en
policultivos y en fincas diversificadas, se reducen los dafios de cultivos que en sistemas
de monocultivos (Nicholls, Altieri, y Vazquez 2015). Los mismos autores, sostienen que
cultivos en franja, cultivos intercalados y cultivos con alta diversidad genética reducen la
incidencia de enfermedades en relacidon con sistemas de monocultivo. Asimismo,
proponen al mecanismo de alelopatia y antagonismo como estrategias para reducir la
severidad de enfermedades en sistemas agricolas diversificados y contribuyen a aumentar

el rendimiento de los cultivos mixtos, en comparacién con sistemas de monocultivos
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(Nicholls, Altieri, y Vazquez 2015, 67-8). Las diez fincas que aplican la diversificacion
de cultivos estan contribuyendo a que se cumplan los seis principios agroecologicos. Este
método rapido que combina principios con practicas indica que los pequefios agricultores
estan  aplicando  sistematicamente los  principios agroecologicos mediante
implementacion de practicas que mejoran el paisaje de la finca con el uso de plantas
multifuncionales que sirven de refugio de la fauna (colibri) y de insectos (abejas) que
ayudan a la polinizacion, la diversidad de cultivos (diferentes variedades de hortalizas,

cultivos tradicionales, plantas medicinales, plantas frutales andinos) y genética.
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Figlira 4. Producciéon de humus de lombriz para la siembra de hortalizas.
Fuente: Archivo personal

Como podemos ver en la figura 4, en tres fincas agroecologicas (finca 6, 7 y 8)
tenian produccion de humus de lombriz que generalmente usan para la siembra de
hortalizas; en una finca, la entrevistada narré que ponian un pufiado de humus en cada
area de trasplante de hortalizas. Mientras tanto, otras productoras de hortalizas (finca 4,
5, 8) utilizan como compost producido a base de abono de conejo, cuy y ovejas (ver figura

5). El uso de compost mejora la calidad de suelo, estructura fisica y aporta nutrientes para
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el desarrollo de las plantas, este reciclaje de nutrientes constituye un proceso clave para
el funcionamiento del agroecosistema (Nicholls, Altieri, y Vazquez 2015, 65). Ademas,
los autores sefialan que el contenido de materia organica en el suelo, contribuye a
aumentar “la capacidad de retencion de la humedad del suelo y por lo tanto una mayor

disponibilidad del agua para el crecimiento y produccion de plantas™.
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Figura 5. Produccion de compost para la siembra de cul
Fuente: Archivo personal

Tabla 5
Practicas de manejo usado por los agricultores y su vinculacién a uno o mas principios
agroecologicos
Principios a los que las practicas | Diversidad | Diversidad | Diversidad | Calidad | Sanidad
se vinculan del paisaje | de cultivos | genética y vegetal
(En tiempo manejo
y espacio) de
suelo

l.Incrementar el reciclaje de
biomasa, con miras a optimizar \ N \
la descomposicion de la
materia organica y el reciclaje
de nutrientes a lo largo del

tiempo

2.Fortalecer el “sistema inmune”

de los sistemas agricolas a ~ N \ \ N
través de la mejora de la

biodiversidad funcional-

enemigos naturales,

antagonistas, entre otras,
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mediante la creacion de
habitats adecuados.

3.Proporcionar las condiciones
mas favorables del suelo para el N N
crecimiento de las plantas, en
particular mediante el manejo
de la materia organica y
mediante la mejora de la
actividad bioldgica del suelo.

4.Minimizar las pérdidas de
energia, agua, nutrientes Yy \ V
recursos genéticos mediante el
enriquecimiento de la
conservacion y regeneracion de
los recursos hidricos y la

agrobiodiversidad.
5.Diversificacion genética y de
especies del agroecosistema a v v v

lo largo del tiempo y el espacio
a nivel de campo y paisaje.

6.Mejorar la interaccion
biolégica benéficas y las v v v v
sinergias entre los
componentes de la
agrobiodiversidad,

promoviendo asi procesos y
servicios ecologicos claves.

Numero de fincas usando estas 6 10 10 6 10
practicas.

Fuente: Adaptada a partir de los datos de Nicholls y Altieri (2020, 6)

2. Evaluacion rapida del nivel de aplicacion de los principios agroecoldégicos

En base a la evaluacion répida realizada en las dos comunidades, podemos
visualizar en qué medida los agricultores encuestados estan aplicando los principios
agroecoldgicos en sus pequenas fincas dispersas. En la Tabla 6 podemos observar con
mas detalle los ocho indicadores con sus respectivos valores obtenidos en diez fincas.

En la finca 8 podemos observar al agricultor que esta aplicando los principios
agroecologicos a través de las practicas y procesos que ha implementado en la finca como
diversidad de paisaje (cercas vivas con especies nativas) que protege a los cultivos y sirve
de refugio de aves (colibri) que alimentan del néctar de flores, hay especies de bromelias
en algunos arboles nativos. En la finca 8, las cercas vivas con especies nativas protegen
alrededor de toda la finca y por esta razon el indicador tiene un peso 5, mientras en otras
5 fincas (2, 3,4, 6 y 9), las cercas vivas solo protegen al lado de donde golpean el viento,

por tanto, los indicadores tienen un peso 2,5. En torno a la diversidad de especies existe



52

variedades de cultivos de hortalizas, plantas medicinales y la produccion de sistemas de
cultivos tradicionales que sirven para el autoconsumo. En la misma finca 8 podemos
observar la asociacion de cultivos, rotacion de cultivos, cultivos intercalados y en torno a
la diversidad genética existen mas de 20 especies (lechuga, coliflor, col, brocoli, rabano,
cilantro, espinaca, acelga, cebolla, remolacha, zanahoria, perejil, nabo, ajo, maiz,
zuquine, manzanilla, alcachofa) y de cada especie algunos mas de 2 variedades de
hortalizas? (zanahoria, col, lechuga, espinaca, coliflor, maiz, cebolla, maiz, fréjol, papa,
quinua, amaranto, chocho); siembran diversidad de especies y variedades de hortalizas
porque enfocan a cubrir la demanda en el mercado, en cambio, en los cultivos
tradicionales el policultivo es una caracteristica de agricultura andina. También,
encontramos mas de una docena de plantas medicinales, mas de 6 especies de arbustos
nativos como cercas vivas. Existe un bueno manejo de suelo con incorporacion de
compost € interaccion con la cria de animales menores (conejos) que alimentan con restos
de cosechas, pero producen estiércol que después de un proceso de fermentacion es apto
para el uso en la siembra de cultivos, a su vez, el conejo y cuyes generan ingresos
adicionales por la venta y la carne sirve en la alimentacion de la familia. En la misma
finca (8), las hortalizas son destinadas al mercado para generar ingresos en dos o tres
meses por la venta de las hortalizas; las hojas de hortalizas sirven para la alimentacion de
los conejos que producen excrementos que se usan para elaborar compost que es utilizado
en la siembra de los cultivos.

En cambio, en la finca 5 es muy similar a la finca 8, sin embargo, en la finca 5, la
diversidad del paisaje (cercas vivas) muy poco desarrollado y casi la mitad de plantas
medicinales en relacion a la finca 8, aunque existe mas diversidad de cultivos
tradicionales (maiz, fréjol, haba, tubérculos, cebada) que son exclusivamente para el
autoconsumo, en comparacion a la finca 8, la finca 5, tiene menos variedades de
hortalizas, la finca 5 tiene menos cobertura. Tanto la finca 8 y como la finca 5, tienen
mercado para ofertar los productos que son conocidos por su calidad. Mientras tanto la
finca 10 al igual que la finca 5, tiene pocas cercas vivas, aunque por su ubicacion
geografica tienen un micro clima propicio para el desarrollo de las hortalizas y los cultivos

reciben poco efecto de la velocidad del viento.

2 Variedades es una subdivision dentro de una especie, se trata plantas que, aun perteneciendo a la
misma especies, tienen diferencias visibles o agronémicas (forma, color, tamafio, sabor, resistencia a
enfermedades, ciclo de cultivo. Por ejemplo col de brucelas, col de repollo, col corazén, lechugas de
diferentes colores.
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La finca 1 también dispone de diversidad de cultivos, que incluye plantas
medicinales, plantas frutales andinas como tomate, mora, babaco, uvilla, fresa. La finca
6 y la 3, estarian lejos en aplicar los principios agroecologicos porque en el disefio e
implementacion no estan aplicando las practicas y manejo agroecologicos como el uso de
compost, humus de lombriz que ayudan a mejorar la nutricion del suelo y la estructura
para el desarrollo de las plantas.

La finca 4, 7 y 9, presentan informacion como la aplicacion de principios
agroecologicos de nivel medio porque estdn aplicando las practicas y manejo
agroecoldgicos, aunque estas fincas requieren mejorar la diversidad del paisaje (cercas
vivas) y la calidad de suelo porque no estan produciendo humus de lombriz, compost,
sino que usan abono de gallinaza que adquieren fuera de la finca.

Podemos concluir que existe diversidad de fincas agroecologicos, unos aplicando
los principios agroecologicos, unas fincas en términos medios y dos fincas (3, 6) con
limitaciones en la aplicacion de principios agroecologicos (con peso 3,2 y 2.8,
respectivamente). Las dos fincas que presentan resultados bajos en la aplicacion de
principios agroecologicos sugieren mejorar en el disefo y manejo de principios
agroecologicos porque disponen de incipientes cercas vivas, poca diversidad de cultivos
y diversidad genética ya que no tienen implementado variedades de cultivos, sanidad
vegetal y la productividad baja.

Tabla 6
Indicadores de los principios agroecolégicos de cada finca

Indicadores | Finca | Finca | Finca | Finca | Finca | Finca | Finca | Finca | Finca | Finca
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Diversidad de 3 2,5 2,5 2,5 3.9 2,5 3 5 2,5 4

paisaje

Diversidad de 5 4 3,8 4,5 5 2.5 5 5 5 5

cultivos

Diversidad 5 4 3,6 4 5 2,5 5 5 5 5

genética

Calidad y 3 3 2,5 2,5 3,5 2,5 3 3,7 3 3

manejo  del

suelo

Sanidad 5 5 3,9 4,7 5 4.5 5 5 3 5

vegetal y

manejo  de

plaga
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Dependencia 4.8 4.8 4.8 4.8 4.8 4.8 4.8 4.8 4.8 4.8
de insumos
externos

Interacciones 4,5 5 4.5 4.5 4.5 3 3 4,7 4 5
y sinergias

Productividad 4 4 3 4,6 5 3 4 5 5 5

Fuente: Adaptada a partir de los datos del campo (2025)

Los resultados también se pueden presentar en el diagrama de ameba y podemos
visualizar hasta qué punto cada agricultor estd aplicando los principios agroecologicos.
En la figura 6, se vislumbran los valores de los ocho indicadores de las fincas encuestadas.
Las fincas 1, 5, 7 y 10 mostraron valores por encima de 3,0 para los ocho indicadores
porque las practicas que implementan los agricultores se alinean con cuatro principios
agroecologicos (Nicholls y Altieri 2020, 12) y las fincas 2, 3, 4, 6 y 9, exhiben valores
por encima de 2,5, es decir los indicadores presentan un desempefio moderado, sugiriendo
a los agricultores a mejorar las practicas y el manejo en las fincas. La finca 1, 2, 3, 4, 5,
8 y 10, exhibieron un indicador por encima de 4,5 (dependencia de insumos externos)
porque las plantulas de hortalizas adquieren fuera de la finca en el mercado local ya que
producir en la misma finca resulta mas costos porque requiere de infraestructura. La finca
8 tiene cinco indicadores clasificados con valores 5 por tanto la finca tiene un desempefio
alto, apenas un indicador tiene un valor de 3,7 y dos indicadores con valores por encima
de 4,7, por esta razon la finca ocho, a diferencia de otras 7 fincas tendria grado de
transicion hacia un 6ptimo agroecoldgico (Nicholls y Altieri 2020). Mientras que la finca
3 tienen soélo dos indicadores clasificaron por encima de 4,5 (dependencia de insumos
externos e interacciones y sinergias). En el indicador de dependencia de insumos
externos, se ha puesto a todas las 8 fincas un valor de 4,8 porque todos los productores
agroecologicos compran en el mercado local las plantulas de diferentes especies y
variedades hortalizas, los demas insumos y materiales aprovechan de la misma finca,
unicamente dependen de plantulas de hortalizas. En cambio, la finca 5, 8, 9 y 10,
visibilizan indicadores de productividad alta (5) porque la diversidad de cultivo y genética
también presentan valores de indicadores cinco, en estas fincas siembran diversidad de especies
y variedades de hortalizas y cultivos tradicionales. Todas las fincas que mostraron indicadores
por encima de 3, exhibieron modelos de diversificacion de cultivos, por ejemplo, los
agricultores de fincas 5, 8 y 10, practican cultivos en hilera, asociacién de cultivos,

rotacion de policultivos y cultivan en forma bien planificada para disponer
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constantemente para el abastecimiento de las hortalizas en el mercado; aunque la
diversificacion de cultivos tradicionales son destinados para la seguridad alimentaria de
las familias, por ejemplo policultivo de maiz en asocio con frejol, haba y cucurbiticeas.
Ademas, la finca 5, 7 y 8, reciclan biomasa para la produccion de humus de lombriz, no
obstante, la finca 4 y 10 producen compost a partir de estiércol de cuy, conejo y oveja 'y

biomasa que produce la finca.

Diversidad del
paisaje

5
A Diversidad de

Productividad V .
— cultivos
Interacciones y Diversidad
sinergias genética

Dependencia de s Calidad y manejo
N del suelo

insumos externos
Sanidad vegetal y
manejo de plaga

—o—Fincal —e—Finca?2 Finca 3 Finca4 —e—Finca5

—o—Finca6 —e—Finca7 —e—Finca8 —e—Finca9 —e—Finca 10

Figura 6.Valores de indicadores de diez fincas evaluadas en dos comunidades
Elaboracion propia

En la figura 6 se muestra el valor promedio de los ocho indicadores para cada
finca y es notable que la finca 8 y 5, se caracterizan por ser mas avanzadas en la aplicacion
de los principios agroecologicos porque comparando con otras fincas, en el disefio y
manejo estan aplicando los principios agroecologicos como, por ejemplo, las cercas vivas
entre 2 a 3 metros de altura que protegen a los cultivos del efecto del viento fuerte,
producen compost y humus de lombriz, siembran diversidad de especies y uso de mas de

dos a tres variedades, la recoleccion manual de gusanos, eliminacion de plantas
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infectadas; el manejo de todas las practicas hacen que los indicadores rendimiento
también presentan desempefio alto (Nicholls y Altieri 2020). En cambio, la finca 10 sigue
a las fincas anteriores, sin embargo, demostrando una pequefia diferencia a la finca 8 en
torno al indicador de la calidad y manejo de suelo. Todas las fincas presentan promedio
por encima de 3,2 en la aplicacion de los principios agroecoldgicos, aunque la finca 6
presenta un promedio de indicadores de 3,2 y esta lejos al promedio de los indicadores de
la finca 8 y por lo tanto estd lejos de considerarse fincas basadas en principios
agroecologicos. En la finca 3 y 6, cabe un importante margen para mejorar las practicas
de disefio y manejo con el objetivo de visibilizar la implementacion de principios
agroecologicos por ejemplo practicas de diversidad de paisaje, la cobertura del suelo y la
productividad presenta desempefio medio. Estas dos fincas en relacion a las demas fincas
muestran deficiencias en la aplicacion de practicas que puedan mejorar la diversidad de
paisajes, la diversidad de cultivos, la diversidad genética y calidad del suelo. Estas
debilidades identificadas en las fincas abocan en mejorar las diferentes practicas y
procesos en el disefio para la implementacion de la agroecologia, también alentar en estas
fincas para incrementar las interacciones y sinergias positivas entre suelo, plantas, los
insectos y otros componentes de la biodiversidad; no obstante, estas fincas tienen poca
dependencia de insumos externos y por lo tanto la sanidad vegetal y el manejo de plagas
se alcanzan minimizando la dependencia y aprovechando los recursos locales (Nicholls y

Altieri 2020).
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Finca 1l Finca2 Finca3 Finca4 Finca5 Finca 6 Finca 7 Finca 8 Finca 9 Finca 10

Figura 7. Valor promedio de los indicadores estimados en 10 fincas evaluada
Elaboracion propia
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La figura 3 muestra el valor promedio de los ocho indicadores evaluados en cada
finca ubicadas en las dos comunidades. Podemos observar claramente que las fincas 8 y
5 destacan por ser mas avanzadas en la aplicacion de los principios agroecologicos,
seguidas de las fincas 1 y 10. En cambio, la finca 3 y 6, estan lejos de considerarse
“basadas en la agroecologia” porque presentan margen de diferencia para mejorar las
practicas y reflejar la aplicacion de principios agroecoldgicos. La finca 3 presentan
indicadores bajos porque es practicada y manejada por mujer sola ya que el esposo es
emigrante y la finca 6 también tiene los problemas por la emigracion de los hijos y por el
estado de salud de la esposa, estos factores han hecho que estas dos fincas carecian de
practicas de diversificacion de especies y variedades, la cobertura del suelo, la interaccion
y sinergia y la productividad.

De acuerdo a la evaluacion répida de los indicadores de las fincas ubicadas en la
comunidad de Cachi y San Rafael, las 7 fincas presentan esquemas claros de mejora de
las practicas de agroecologia como por ejemplo las précticas de diversificacion de
cultivos, reciclaje de materia orgénica (compost, humos de lombriz), la diversificacion
genética (uso de semillas tradicionales locales, mezcla de variedades, mas de una variedad
cultivada en filas separadas, variedades adaptadas), la interaccion y sinergia (cria de
animales menores, ganados bovinos, ovejas, cerdos que producen abono) y estas practicas
mejoran la produccion para el autoconsumo y para la demanda del mercado local. En el
territorio, la consolidacion de las practicas alcanzaria mejores resultados con el apoyo de
ONGs y de entidades publicas porque en la actualidad en las dos comunidades, no existe
apoyo de ONGs ni de entidades gubernamentales, pese a ello los agricultores contintian
convencidos y sensibles de producir alimentos sanos y evitar la contaminacioén en todas

las dimensiones.

3. Umbrales agroecologicos

Con los datos obtenidos en las 10 fincas localizadas en la comunidad de Cachi y
San Rafael y aplicando la férmula descrita en la tabla 3, se determiné a “cada indicador
agroecoldgico medido en cada finca el nivel umbral designado” (Altieri y Nicholls 2000).
En la tabla 7, se visualiza el valor estimado para cada uno de los 6 indicadores evaluados
en las 10 fincas. El valor medio para cada indicador entre las fincas es obtenido dividiendo
el valor real del campo para el nimero de fincas. Mientras, el valor umbral es obtenido

con la formula descrita en la tabla 3 y multiplicando el promedio de cada indicador
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obtenido en cada finca por el valor umbral. En cambio, el indice de umbral se calcula
dividiendo el valor real para cada “umbral de los indicadores. Esto conduce a un promedio
de estos indices obtenidos para cada finca. Como se observa en la Tabla 7, la finca 8
presento un valor de indice umbral medio mayor que uno” (Altieri y Nicholls 2000),
seguido de la finca 5. Lo que indica que la finca 8 es positivo y mayor a uno y, por lo
tanto, se estd moviendo hacia un 6ptimo agroecologico. Es indispensable indicar que la
finca 8 presenta cinco indicadores superiores a uno, los valores para la diversidad de
paisaje, diversidad de cultivos, diversidad genética, cobertura del suelo y sanidad vegetal,
mientras los valores de dependencia de entradas son inferiores a uno. En cambio la finca
5 presenta cinco indicadores mayor que uno, como diversidad de cultivos, diversidad
genética, cobertura de suelo y sanidad vegetal y la dependencia de entradas externos es
menor que uno y si el indice de umbral es inferior a uno, requiere mejorar en los sistemas
agricolas implementando cercas vivas, usando variedades tradicionales locales, aplicando
compost y humus de lombriz, evitando la dependencia de insumos externos y mejorando
la sanidad vegetal mediante aplicacion natural de recursos naturales. La finca 5 mostro
cuatro valores de indice superiores a uno, mientras, otros valores de indice de umbral
estan cercanos a uno en la finca 5, lo que indica que estan en el camino correcto, aunque
no en todo porque tiene que mejorar la diversidad de paisaje y dependencia de entradas
externas. Mientras tanto, la finca 1, 2, 3, 4, 6, 7, 9 y 10, mostraron valores de indice de
umbral menor a uno para los seis indices. “Estos valores indican que la aplicacion de los
principios agroecologicos esta por debajo de los niveles optimos™ (Altieri y Nicholls
2000), careciendo de la aplicacion de las practicas esenciales, como por ejemplo
enriquecimiento de la matriz de paisaje con cercas vivas, mejorando con policultivos, con
rotacion, cultivos en hileras, mejorar la cobertura del suelo, uso de las variedades locales
y evitar la dependencia de insumos externos porque las plantulas de hortalizas son
adquiridas en los mercados locales. Haciendo la mejora de todos los indicadores

ayudarian a mejorar la productividad de la finca.

Tabla 7
Valores reales de indicadores obtenidos en 10 fincas, mostrando promedios generales y
umbrales determinados mediante la aplicacion de la férmula descrita en la tabla 3

Finca No | Diversidad | Diversidad | Diversidad | Cobertura Sanidad | Dependencia
del paisaje |de cultivos | genética del suelo vegetal de entradas
(X1) (X2) (X3) (X4) (X5) externas
"Porcentaje”" | "Numero | "Numero |'"Porcentaje"| "Porcentaje (X6)
de de de plantas | "Porcentaje
especies" | variedades" sanas" de entradas
externas"
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1 60 60 60 60 70 70
2 60 50 50 40 60 60
3 40 40 50 40 60 60
4 40 60 70 60 75 50
5 85 96 90 85 80 30
6 35 40 35 60 40 50
7 60 60 60 60 60 60
8 95 98 80 90 80 30
9 30 50 60 50 60 50
10 80 70 70 60 70 60
Media 58,5 62,4 62,5 60,5 65,5 52,0
Formula | 1,5 (media | 1,3 (media| 1,2 (media | 1,2 (media | 1,2 (media | 0,5 (media
umbral X1) X2) X3) X4) X5) X6)
Umbral 87.8 81,1 75,0 72,6 78,6 26,0
Fuente y elaboracion propia
) Tabla 8
Indices de umbrales agroecolégicos para 10 fincas evaluadas ’
Diversida | Diversid | Diversida | Cobertura | Sanidad | Dependen | Indice de
d del ad de d del suelo vegetal cia de umbral
paisaje cultivos | genética (X4) (X5) entradas | agroecologi
(X1) (X2) (X3) "Porcentaj | "Porcenta | externas co
"Porcentaj | "Numero | "Numero e" je de (X6)
e" de de plantas | "Porcentaj
especies | variedade sanas" e de
" s" entradas
externas"
Formu Umbral X1 +X2+
la . _ _ del X3+ X4+
indice Valor convertido = Valor Real / Umbral del Indicador Indicador / | X5 +x6)/
Valor Real No
(Invertido) | practicas
Finca 0,68 0,74 0,80 0,83 0,89 0,37 0,72
1
Finca 0,68 0,62 0,67 0,55 0,76 0,43 0,62
2
Finca 0,46 0,49 0,67 0,55 0,76 0,43 0,56
3
Finca 0,46 0,74 0,93 0,83 0,95 0,52 0,74
4
Finca 0,97 1,18 1,20 1,17 1,02 0,87 1,07
5
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Finca 0,40 0,49 0,47 0,83 0,51 0,52 0,54
6

Finca 0,68 0,74 0,80 0,83 0,76 0,43 0,71
7

Finca 1,08 1,21 1,07 1,24 1,02 0,87 1,08
8

Finca 0,34 0,62 0,80 0,69 0,76 0,52 0,62
9

Finca 0,91 0,86 0,93 0,83 0,89 0,43 0,81
10

Fuente y elaboracion propia

Como podemos evidenciar en la figura 8, los datos de la finca 6 mostraron indice
de umbral agroecologico menor que la finca 8 y 5 porque hay que mejorar las practicas.
De acuerdo a la metodologia propuesto por Nicholls y Altieri (2020), en donde comparan
las dos fincas, indican que la linea de pentagono de la finca 8 representa valores umbrales
positivo, en cambio, el poligono interno de la finca 6 indica valores negativos, visualiza
la deficiencia en la aplicacion de précticas, mientras tanto, en la finca 8, muestran
eficiencia en la implementacion de practicas. La linea del pentagono interior en la figura
representa los valores de umbrales, evidenciando que el agricultor 8 est4 aplicando las
practicas y, por lo tanto, esta finca es mas avanzada que el agricultor 6 en el proceso de
aplicacion de principios agroecologicos en el disefio y manejo de finca (Nicholls y Altieri

2020).
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Figura 8. Comparacion entre dos fincas contrastantes: finca con un indice umbral de 0,54
en relacion con la finca 8 con un valor de 1,08
Elaboracion propia

La finca 8 presentd mejores resultados en torno a la aplicacion de los principios
agroecologicos, porque los 6 indicadores analizados presentan valores superiores a uno,
lo que quiere decir que es positivo y estd basado en la agroecologia. En cambio, la finca
6 presenta el indice de umbral inferior a 1, lo que quiere decir que la finca aun no esta
basada en la agroecologia o no est4 aplicando los principios agroecologicos (Gomez et
al. 1996). Valores por debajo de uno, implica mejorar las précticas basadas en la
agroecologia por lo que sugiere mejorar en el disefio y manejo para la implementacion de
principios agroecologico como la diversidad de paisajes, diversidad de cultivos,

diversidad genética, cobertura del suelo, sanidad vegetal y dependencia de entradas.
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Conclusiones

Segun las encuestas realizadas, se determind que en las dos comunidades en los
sistemas tradicionales de produccion aun persiste los principios de la agroecologia como
la diversificacion de cultivos, la diversificacion genética, manejo de suelo con el uso de
abonos orgéanicos (compost y humus de lombriz), aunque el uso de humus es una
tecnologia externa apropiada por los agricultores porque coadyuva a mejorar la fertilidad
del suelo en forma natural. El manejo de sanidad vegetal sin recurrir al uso de
agroquimicos, sin depender de insumos externos y la interaccion y sinergias. Estas
practicas y procesos coadyuvan a mejorar la produccion y productividad de las fincas.

En este contexto en las fincas ubicadas en las dos comunidades estan aplicando
en el disefio y en el manejo los principios agroecologicos, destacando la finca 8 porque
se acerca mas a la aplicacion de los ocho indicadores de los principios agroecoldgicos y
el indice de umbral agroecologico es positivo porque es mayor que uno, estos indicadores
demuestran que la finca agroecologica es sostenible. En cambio, la finca 6 tiene el indice
de umbral agroecoldgico menor a uno (0,56) porque de los ocho indicadores evaluados
apenas dos superan 4,5; en cambio, 4 indicadores, visibilizan indices por debajo de 2,6 y
dos indicadores menores de 3,1. Estos resultados demuestran que la finca es insostenible
que requiere mejorar el disefio y la aplicacion de los principios agroecoldgicos.

De acuerdo a los resultados obtenidos en la evaluacion rapida, se concluye que los
agricultores estan aplicando en el disefio y manejo de produccion de hortalizas y cultivos
tradicionales, los principios de la agroecologia, por esta razon Altieri y Toledo (2010)
sostienen que la agroecologia se enfoca en revitalizar los sistemas tradicionales. La
evaluacion de cada finca ha permitido visibilizar la evolucion de distintas practicas
agricolas que vienen practicando los agricultores en el lapso de mas de 10 afios.
Asimismo, en cada finca se ha determinado el nivel de umbral agroecologico,
concluyendo que existen fincas heterogenias con umbral agroecologico positivo y
negativo. Los datos obtenidos permitieron individualizar y comparar entre fincas y tomar
decisiones para recomendar la mejora en el disefio y manejo, especialmente en aquellos
indicadores que exhibieron valores negativos, mejorando las practicas podemos mejorar
las cosechas de las precarias economias campesinas de las dos comunidades ubicadas en
la zona Andina. Las comparaciones entre dos o mas fincas con diferentes practicas se

encuentran en diferentes etapas de transicion y las fincas con valores positivos estan
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transitando hacia un optimo agroecoldgico o estan mas avanzadas en la aplicacion de
principios por encima de los niveles del indice umbral, en cambio, la finca con valores
negativos permitio identificar las practicas que requiere mejorar. En esta investigacion la
finca 8 visualizo un valor alto en ambas evaluaciones, mientras que la finca 6 con valor
de ponderacion bajos.

En este trabajo se aplico la metodologia desarrollada por Nicholls y Altieri (2020)
que consiste en realizar una evaluacion rapida para ver hasta qué punto los agricultores
estan aplicando los principios agroecoldgicos en el disefio y manejo de los cultivos en las
fincas. La metodologia coadyuvo a evidenciar las practicas que estan aplicando los
agricultores en las dos comunidades evaluadas, las practicas que estan utilizando
coinciden con la aplicacion de los principios agroecoldgicos, aunque en cada finca la
aplicacion de las précticas es heterogénea. También la metodologia permitié determinar
para cada finca evaluada el indice de umbral agroecologico, segin el valor establecido,
cada finca present6 el indice de umbral diferente porque unas fincas estan en el camino
correcto en el disefio y manejo, en cambio otras fincas sugieren mejorar el disefio y
manejo.

Esta metodologia sugiere una activa participacion en identificar y en calificar los
indicadores e incluso la metodologia sugiere la participacion de los agricultores en el
proceso de evaluacion; no obstante, en este trabajo Unicamente participaron en la
aplicacion de las encuestas 10 agricultores que coadyuvaron en la recopilacion de
informacion en el campo, aunque durante la aplicacion de las encuestas, hubo un
intercambio general con todos los agricultores, abarcando informacion bésica sobre cada
finca. Ademas, los agricultores exteriorizaron los principales problemas que agobian la
agricultura campesina familiar, porque a pesar de obtener una alta rentabilidad en sus
fincas, sostienen que tienen problemas en el mercado local por efecto de los
intermediarios de otras provincias que ofrecen a bajo precios los productos de tamafo
grande, creando una competencia desleal con los agroecolégos de las comunidades de
Cachi y San Rafael.

Pese a estos problemas los pequefios agricultores pertenecientes a la Asociacion
de Productores Agroecoldgicos Sumak Mikuna, contintan con la produccion
agroecologica, aunque, mas de la mitad de los asociados han retirado del grupo por varios
factores, como la migracién internacional, problemas del mercado y por la poca
valoracion de productos agroecoldgicos por parte de los consumidores. Sin embargo, los

agricultores de la finca 5, 8, 9 y 10, tienen nichos de mercado local para expender sus
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productos y por esta razoén continuan implementando la diversificacion de policultivos,
cultivos en hilera, rotacion de cultivos bien planificados para cubrir la demanda del

mercado.

Recomendaciones

La aplicacion de esta metodologia requiere de una amplia experiencia y la
participacion de los productores en el proceso de evaluacion, sin embargo, es 1til para
construir destrezas y recomendar a los agro ecologos los problemas a resolver en corto,
mediano y largo plazo. Porque estd metodologia a mas de evaluar las fincas, coadyuva en
identificar los principales problemas que requiere resolver y esos problemas identificados
deben ser retribuidos en las comunidades para que los agricultores mejoren la
implementacion de practicas agroecolédgicas.

Los gobiernos locales mediante politicas publicas deben coadyuvar a este sector
de la agricultura porque se ha identificado la ausencia de entidades estatales en brindar la
asesoria técnica para que puedan mejorar todo el proceso de produccion. También durante
la aplicacion de encuestas, se ha evidenciado la ausencia de cooperacion de organismos
no gubernamentales que seria importante para fortalecer los principios y practicas de la
agroecologia, sobre todo en apoyar a fortalecer proceso de comercializacion y generacion
de valor agregado.

El uso de la metodologia es recomendable realizar en épocas de verano porque en
el invierno las fincas agroecologicas estan en Optimas condiciones por la precipitacion
que da la humedad del suelo y por lo tanto mejora el desarrollo de cultivos, incluso la
cobertura del suelo es abundante por la humedad permitiendo considerar este variable, en
cambio, en el verano la situacion puede varias, dificultando tomar este indicador.

Al realizar la evaluacion de fincas agroecoldgicas, es importante analizar los
principios relacionados a mejora y manejo de suelo porque estudia la composicion de
materia organica, la textura y estructura del suelo y a los principales macroelementos del
suelo porque eso ayuda a determinar la fertilidad del suelo y la disponibilidad de
nutrientes para el desarrollo de cultivos.

En una finca agroecologica no debe considerar en la evaluacion solo la produccion
de hortalizas sino en su conjunto porque el productor desde el antafio practica diversidad
de cultivos tradicionales que garantizan la seguridad alimentaria de la familia e incluso el

excedente provee en el mercado.
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