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GLOSARIO

Agroecosistema: Sistema agrario que puede ser analizado como un ecosistema, donde
interacttan factores bioldgicos, tecnologicos y socioecondémicos para la produccién de
alimentos.

Banco de germoplasma: Instalacion destinada a la conservacion de recursos genéticos
(semillas) bajo condiciones controladas para garantizar la biodiversidad a largo plazo.
Conservacion in situ: Estrategia de preservacion de recursos genéticos que se realiza
en el propio entorno natural o en los campos de cultivo donde las especies han
desarrollado sus propiedades distintivas.

Desarrollo rural sostenible: Proceso de mejora de la calidad de vida en las zonas
rurales que integra el crecimiento econdmico con la justicia social y la conservacion del
medio ambiente.

Diagnostico rural participativo (DRP): Metodologia de investigacién que involucra
activamente a los miembros de la comunidad en el analisis de sus propios problemas y
la busqueda de soluciones.

Especies endémicas: En el contexto de la investigacion, se refiere a los granos que son
originarios o se han adaptado histéricamente a la region andina, siendo parte de la
identidad local.

Granos andinos: Grupo de cultivos de alto valor nutricional originarios de los Andes,
como la quinua, el chocho y diversas leguminosas, adaptados a condiciones de altura.
Resiliencia climética: Capacidad de un sistema agricola para absorber perturbaciones
derivadas del cambio climatico y reorganizarse manteniendo sus funciones esenciales.
Seguridad alimentaria: Condicion en la que todas las personas tienen acceso fisico,
social y econémico a alimentos suficientes, seguros y nutritivos.

Soberania alimentaria: Derecho de los pueblos a definir sus propias politicas agricolas

y de alimentacion, priorizando la produccion local y el conocimiento ancestral.



RESUMEN

Los antecedentes de la conservacion de los granos tradicionales han cobrado mayor relevancia
debido a su aporte a la seguridad alimentaria, la biodiversidad agricola y el desarrollo
sostenible. Esta investigacion tiene como objetivo analizar la conservacion de granos
tradicionales y su vinculo con la agricultura sostenible en la parroquia Tarqui, Cuenca, con el
proposito de identificar las especies presentes, evaluar las practicas actuales y determinar su
impacto ecoldgico, social y econémico, ademas de proponer estrategias de fortalecimiento. La
metodologia que se empled un enfoque mixto en una muestra de 292 agricultores, aplicando
encuestas, observacion directa y la metodologia de Sarandon para evaluar la sostenibilidad,
junto con la prueba estadistica Chi-cuadrado. Los resultados muestran que el chocho es el grano
mas cultivado y reconocido en la parroquia Tarqui: el 92,9 % de los agricultores lo identifica
como tal, seguido por la quinua con un 42,9 %, lo que demuestra su relevancia en la produccion
de la zona. Por otro lado, el 54,3 % de los productores tiene mas de 55 afios, lo que pone de
manifiesto una renovacion generacional escasa. En relacion con las ventajas de preservar los
granos tradicionales , el 42,9 % de las personas consultadas resalt su aporte a la seguridad
alimentaria y nutricional, mientras que el 21,4 % destacé su capacidad de adaptacion al cambio
climatico, el indice de sustentabilidad en la dimensiones, ecologica fue de 2,33%, en la
econdmica de 2,33% y en la dimension social de 1,25%, la conclusion de este trabajo es que la
conservacion de los granos tradicionales tiene un impacto significativo en la agricultura
sostenible del sector de Tarqui, Cuenca, al contribuir a la preservacion de la biodiversidad, la
seguridad alimentaria y el fortalecimiento de los sistemas productivos locales.

Palabras clave: Granos tradicionales, Banco de semillas, Conservacion de los granos,
Sostenibilidad agricola.



ABSTRACT

The conservation of native grains has gained increasing importance due to its contribution to
food security, agricultural biodiversity, and sustainable development. This research aims to
analyze the conservation of endemic grains and their link to sustainable agriculture in the Tarqui
parish of Cuenca. The study seeks to identify the species present, evaluate current practices,
determine their ecological, social, and economic impacts, and propose strategies for
strengthening these efforts. A mixed-methods approach was employed with a sample of 292
farmers, utilizing surveys, direct observation, Sarandon’s methodology for sustainability
assessment, and the Chi-square statistical test. Results indicate that chocho (Andean lupin) is
the most widely cultivated and recognized grain in the Tarqui parish—identified as such by
92.9% of farmers—followed by quinoa (42.9%), demonstrating their significance in local
production. Conversely, 54.3% of producers are over 55 years old, highlighting a lack of
generational renewal. Regarding the benefits of preserving endemic grains, 42.9% of
respondents emphasized their contribution to food and nutritional security, while 21.4%
highlighted their adaptability to climate change. Sustainability indices were 2.33% for the
ecological dimension, 2.33% for the economic dimension, and 1.15% for the social dimension.
The study concludes that the conservation of endemic grains significantly impacts sustainable
agriculture in the Tarqui area of Cuenca by contributing to biodiversity preservation, food
security, and the strengthening of local production systems.

Keywords: Native grains, Seed bank, Grain conservation, Agricultural sustainability.



INTRODUCCION

La conservacion de la agrobiodiversidad es un pilar fundamental para la seguridad
alimentaria global y la resiliencia de los ecosistemas agricolas Pretty (2020) A nivel mundial,
la pérdida de diversidad genética en los cultivos es una preocupacion creciente, lo que subraya
la urgencia de conservar los granos tradicionales , la agricultura sostenible emerge como la
principal estrategia para enfrentar este desafio, promoviendo sistemas de produccién gque sean
eficientes, respetuosos con el medio ambiente, econdmicamente viables y socialmente justos.
Esta relacién es bidireccional: la agricultura sostenible contribuye a mantener la diversidad
genética y, a su vez, esta diversidad fortalece la capacidad de los sistemas agricolas para
adaptarse a desafios como el cambio climético y las plagas, favoreciendo a la reduccion de la

huella ecoldgica de la agricultura (FAO, 2020b).

En este contexto, Ecuador, un pais reconocido por su megadiversidad, posee un
invaluable legado de granos como la quinua, el chocho en la sierra. Estos cultivos han sido
vitales para la seguridad alimentaria, la economia local y la conservacion de la cultura
tradicional por milenios Mazon et al. (2024), no obstante, la modernizacion agricola, la
globalizacion del mercado alimenticio y la migracion han provocado un declive en el cultivo
de estos granos, favoreciendo el monocultivo de alto rendimiento. Este fendmeno no solo
implica la erosion del valioso conocimiento tradicional inherente a la gestion de estas especies,
sino que, de manera fundamental, debilita la capacidad de adaptacion de los sistemas agricolas
frente a los distintos cambios ambientales como sequias extremas o brotes de enfermedades
(Zimmer et al. 2022).

Esta investigacion se situa en la parroquia de Tarqui, un territorio de elevada relevancia
agroecoldgica caracterizado por su amplia diversidad de granos, a pesar de su riqueza, esta
region enfrenta un riesgo significativo debido a la escasez critica de informacion sobre como

las practicas de agricultura sostenible influyen en la conservacion y el manejo de estos cultivos.

Esta falta de datos sobre la efectividad real de dichas practicas agricolas constituye una
amenaza directa, ya que impide la toma de decisiones informadas para la proteccion de los
recursos genéticos, por consiguiente, la ausencia de evidencia clara podria conducir a la pérdida

irreversible de la biodiversidad de los cultivos tradicionales y, consecuentemente, afectar



gravemente la seguridad alimentaria y la resiliencia de los sistemas agricolas locales (FAO,
2019).

Ante esta problematica, la presente investigacion tiene como objetivo general analizar
la conservacion de granos y su relacion con la agricultura sostenible en el sector de Tarqui,
Cuenca. A través de un estudio de caso, se busca identificar las especies de granos cultivados
tradicionalmente, evaluar las précticas actuales de conservacion y el manejo que son
implementadas por los agricultores locales, determinar sus implicaciones ecoldgicas, sociales
como también economicas, y proponer estrategias concretas orientadas al fortalecimiento y

revalorizacion de la agricultura sostenible.

Esta investigacion se justifica en la necesidad urgente de rescatar y preservar un
patrimonio biocultural que se encuentra amenazado, su adecuada gestion constituye una pieza
clave para consolidar un futuro agricola mas resiliente, nutritivo y equitativo en la region
andina, al respecto, diversos autores destacan que la conservaciéon de semillas y variedades
tradicionales es fundamental para avanzar hacia una agricultura verdaderamente sostenible
(Bravo & Yoder, 2024). Bajo este contexto, el presente estudio analiza la relacion entre las
practicas de conservacion de granos locales y la agricultura sostenible en la parroquia Tarqui,

Cuenca.

Justificacion

La presente investigacion se justifica en la necesidad urgente de abordar la pérdida de
agrobiodiversidad en el sector de Tarqui, Cuenca, un problema critico que amenaza la seguridad
alimentaria, la sostenibilidad ambiental y el patrimonio cultural de la region, segin Pretty
(2020) y estudios en Ecuador realizados por Mazén et al. (2024) han reconocido la importancia
general de la conservacion, existe una marcada brecha de conocimiento contextualizado que
esta propuesta busca subsanar. A nivel local, la investigacién es escasa para conectar
directamente las practicas agricolas sostenibles de Tarqui con la conservacion de granos como
el chocho, llenar este vacio es crucial para entender cémo dichas practicas fortalecen la
resiliencia agricola frente a desafios como el cambio climético, brindando la posibilidad de
producir informacion que ayude a crear estrategias de conservacion adecuadas a las
circunstancias locales y a reforzar sistemas agricolas sustentables en Tarqui (Valladolid et al.,
2022). Ademas, la mayoria de los estudios se centran en aspectos puramente biolégicos,

ignorando la dimension sociocultural de la conservacion: el papel vital de las comunidades



locales y sus conocimientos ancestrales en el mantenimiento de estos cultivos (Montufar &
Ayala, 2019).

Por lo tanto, al investigar en Tarqui, esta propuesta no solo busca revalorizar el legado
de los granos y sus beneficios ambientales, agricolas y econdémicos, sino también integrar la
perspectiva comunitaria para desarrollar estrategias de conservacion mas efectivas y duraderas,

sentando las bases para un futuro rural verdaderamente sostenible y equitativo.
Planteamiento del problema

El sector de Tarqui, Cuenca, enfrenta un problema critico en la erosion de su
agrobiodiversidad, evidenciado por el declive en el cultivo de granos tradicionales. Este
fendmeno, acelerado por la modernizacion agricola y la migracion, no solo amenaza la
seguridad alimentaria y el patrimonio cultural de la regién, sino que también debilita la
resiliencia agricola frente a desafios como el cambio climatico. A pesar de que la agricultura
sostenible se perfila como una solucion viable, existe una notoria falta de estudios
contextualizados a nivel local que demuestran cdmo précticas especificas influyen en la
conservacion de estos granos. Esta carencia de informacion es el nucleo del problema, ya que
impide el disefio de estrategias efectivas para contrarrestar la pérdida de diversidad genética y
el conocimiento ancestral asociado, dejando a las comunidades en una posicion vulnerable y

sin una hoja de ruta clara hacia un desarrollo rural sostenible.

No obstante, hoy en dia hay poca informacién acerca de como se relacionan las practicas
locales para la conservacién de granos con los indicadores de sostenibilidad agricola en la

parroquia Tarqui.
Formulacion del problema cientifico

¢De qué manera la conservacion de granos tradicionales influye en la agricultura

sustentable del sector Tarqui?
Objetivos
Objetivo general:

Determinar la relacion entre la conservacion de granos tradicionales y la agricultura sostenible

en el sector de Tarqui.



Objetivos especificos:

1. Identificar las especies de granos tradicionales cultivados tradicionalmente en el

sector de Tarqui y su relevancia sociocultural y agricola.

2. Evaluar las préacticas actuales de conservacion y manejo de granos tradicionales

implementados por los agricultores locales.

3. Evaluar la sustentabilidad de la conservacion de granos tradicionales, alineada la

metodologia Sarandon

4. Elaborar una propuesta operativa que abarque estrategias como policultivos, banco de
semillas y métodos innovadores de almacenamiento sostenible orientados al

fortalecimiento de la conservacion de los granos.
Hipotesis:

Hi: La conservacion de granos tradicionales influye significativamente en la agricultura
sustentable del sector Tarqui, contribuyendo a la preservacion de la biodiversidad, al
fortalecimiento de la seguridad alimentaria y a la sostenibilidad de los sistemas productivos

locales
Ho: La conservacion de granos tradicionales no influye significativamente en la agricultura

sustentable del sector Tarqui, contribuyendo a la preservacion de la biodiversidad, al
fortalecimiento de la seguridad alimentaria y a la sostenibilidad de los sistemas productivos

locales

Linea y sublinea de investigacion
- Linea de Investigacion: Manejo y conservacion de recursos naturales.

- Sublinea de investigacion: Manejo y conservacion.



CAPITULO 1. MARCO TEORICO

1.1. Antecedentes

En Ecuador, los granos tradicionales constituyen un pilar fundamental de la diversidad
agricola y cultural de la nacion, desde los tiempos prehispanicos, se reconoce que distintas
comunidades han conservado semillas y cultivado especies de granos que hasta la actualidad
contribuyen a: la seguridad alimentaria, la preservacion de la agrobiodiversidad y el
mantenimiento de las précticas agricolas tradicionales. Entre los cultivos que tienen mayor
relevancia se encuentran la quinua (Chenopodium quinoa o quinua real), el chocho (Lupinus
mutabilis) y el amaranto (Amaranthus caudatus), estos son considerados como los principales
granos tradicionales, debido a su origen ancestral, su adaptacion a las condiciones
agroecoldgicas de la region andina y su estrecha relacion con las practicas agricolas
tradicionales del Ecuador (Tacén et al. 2024).

La preservacion de estos recursos fitogenéticos constituye un elemento esencial para
lograr un fortalecimiento en la agricultura sostenible, conservar los saberes tradicionales y
garantizar la disponibilidad de variedades que son adaptadas a las condiciones ambientales de
la zona andina, por otro lado, la reduccion de la diversidad bioldgica y la estandarizacion de la
agricultura son una amenaza creciente para la supervivencia de estas especies relevantes
(Gliessman, 2021).

1.2. Agrobiodiversidad:

Segun lo menciona Pretty (2020), la agrobiodiversidad es la diversidad de animales,
plantas y microorganismos que habitan en los campos, esta es esencial para garantizar que todos
tengamos acceso a alimentos seguros y suficientes a nivel global, gracias a la diversidad
genética que nos proporciona, los cultivos pueden adaptarse de mejor manera a cambios en el
entorno, como enfermedades, plagas o las consecuencias del cambio climatico, los granos
tradicionales contribuyen alimentos nutritivos y saludables, por ello, la conservacion de
productos autoctonos como el amaranto, el chocho y la quinua es fundamental, no solo por su
aporte de seguridad alimentaria, sino también porque forman parte de la identidad cultural del

Ecuador y poseen un gran valor genético, tal como indican Zeng et al (2024).



1.2.1. Descripcion de granos tradicionales

Una pequefia gama de granos tradicionales se halla en el sector Tarqui, Cuenca, que es
parte de una zona de Ecuador con una alta biodiversidad agricola, para preservar la
biodiversidad, las costumbres culturales y garantizar la seguridad alimentaria, estos son
elementos esenciales (Chicaiza et al. 2025), los granos tradicionales mas importantes que estan

presentes en esta zona son los siguientes:
Quinua real:

La quinua real es un cultivo andino de gran importancia ancestral que se encuentra en
Ecuador y en otras naciones de la region, el cual se distingue por su capacidad para adaptarse a
condiciones agroecoldgicas cambiantes. Se trata de una de las variantes de quinua mas antiguas
y apreciadas de la region. Mantiene rasgos favorables de resistencia a enfermedades como
mildiG y la roya, soporta bien la falta de agua y logra crecer en lugares con muy poca humedad
(Craine & Murphy, 2020).

Ademas, cuenta con propiedades curativas para tratar distintas dolencias (Craine &
Murphy, 2020). Las semillas de esta planta poseen un perfil nutricional sobresaliente, con
cantidades elevadas de fibra y minerales, ademas de vitaminas como el &cido ascoérbico, la
riboflavina, la tiamina y el alfa-tocoferol, la proteina es de excelente calidad nutricional, ya que
retne en las proporciones correctas los nueve aminoacidos esenciales que el organismo humano

no puede producir por si mismo (Craine & Murphy, 2020).

En el territorio ecuatoriano, la quinua se ha cultivado histéricamente en distintos
sistemas productivos de la Sierra, en alturas que van desde los 2 400 hasta los 3 400 metros
sobre el nivel del mar, a partir de 2001, iniciaron diversas iniciativas internacionales vinculadas
a la quinua nacional, entre ellas la conformacion de redes de productores y la puesta en marcha

de programas participativos de mejora genetica (Mazon, et al. 2024).

Los terrenos donde se siembra esta especie se ubican entre los 3 610 y los 4 500 metros
de altitud. Sus suelos son de textura arenosa, sueltos y con una ligera tendencia salina segin su
conductividad eléctrica. Se formaron a partir de materiales volcanicos, tienen una alta
concentracion de sales y muy poco contenido de materia organica, que oscila entre el 1% y el

2 %. Su pH va de ligeramente alcalino a casi neutro, con valores de 7,1 a 8. En algunas areas



ya se estan formando dunas como consecuencia de la erosion provocada por el viento (Peralta.
et al. 2010).

Segun célculos realizados por Cossio en 1995, el altiplano sur registra una pérdida anual
de suelo de 70 toneladas por hectarea; por su parte, los suelos franco-arenosos sufren una
disminucion mucho mayor, que va desde 139,7 hasta 462,8 toneladas por hectarea cada afio
(FAO, 2022a). Una pequefia gama de granos tradicionales se halla en el sector Tarqui, Cuenca,
que es parte de una zona de Ecuador con una alta biodiversidad agricola. Para preservar la
biodiversidad, las costumbres culturales y garantizar la seguridad alimentaria, estos son

elementos esenciales (Chicaiza et al., 2025).
Chocho:

El chocho, es también denominado como tarwi o lupino andino (Lupinus mutabilis
Sweet), es una leguminosa que proviene de la zona andina y representa uno de los cereales
autoctonos mas importantes desde el punto de vista cultural y agricola en Ecuador. Este cultivo
ha sido preservado de forma tradicional por comunidades campesinas, debido a la capacidad
para adaptarse a las condiciones agroecologicas de la Sierra, su contribucién nutricional y el rol
que tiene en los sistemas de agricultura familiar a lo largo de los afios. En Ecuador, el cultivo
de este grano se realiza mayormente en areas andinas de gran altitud, que se encuentran entre
los 2.800 y 3.600 metros sobre el nivel del mar, donde beneficia a la conservacion de la
diversidad agricola local (Jacobsen & Mujica. 2006; Peralta. et al. 2010).

En cuanto al ciclo productivo del chocho este comprende una aproximacion entre 6 y 8
meses, de cosecha, los cuales dependen de la variedad y las condiciones ambientales. La
cosecha se ejecuta al momento en que las vainas alcanzan una madurez fisioldgica,
Posteriormente, el grano debe someterse a un proceso de postcosecha que incluye la coccién y
el lavado o desamargado, con el fin de reducir los alcaloides presentes y garantizar su aptitud
para el consumo humano, ademas, el chocho se destaca por su alto contenido de proteinas de
origen vegetal, fibra, vitaminas y minerales, caracteristicas que lo convierten en un alimento
estratégico para fortalecer la seguridad alimentaria y nutricional de las comunidades rurales
andinas (Peralta. et al.2008; Villacrés. et al. 2006).

Desde un punto de vista ambiental, el chocho es un cultivo fundamental para la

agricultura sostenible por la habilidad que presenta de fijar nitrogeno a través de la simbiosis



con bacterias del género Rhizobium. Esto beneficia a la fertilidad del suelo y permite incluirlo
en sistemas rotativos de cultivos. A pesar de ello, su conservacion se enfrenta a desafios
vinculados con la disminucion de areas cultivadas y la pérdida de variedades autoctonas. Por
este motivo, entidades como el INIAP promovieron acciones de investigacion y conservacion
para preservar este tipo de recurso fitogenético andino el cual tiene una relevancia genética,

productiva y cultural para Ecuador local (Jacobsen & Mujica. 2006; Peralta. et al. 2010).
Amaranto:

El amaranto, su denominacion cientifica es (Amaranthus spp.), que es pseudocereal
milenario de gran valor nutricional, caracterizado por sus hojas y semillas comestibles, asi como
por su alta resistencia climética. en Ecuador también se lo denomina como, sangorache, ataco
0 quinua de castilla, se constituye un grano de gran relevancia cultural y agricola dentro de los
sistemas andinos. En Ecuador, las especies de granos tradicionales como Amaranthus quitensis
y otras especies que se cultivan son parte de la diversidad agricola preservadas por comunidades
campesinas de la region Sierra, estas especies constituyen un recurso fitogenético que se

relaciona con las practicas agricolas tradicionales (Peralta 2012).

El cultivo de amaranto representa una amplia capacidad de adaptarse en diferentes tipos
de ambientes, principalmente se desarrolla en las zonas de la Sierra ecuatoriana. Este grano
puede cultivarse tanto en zonas bajas como también en areas altas hasta aproximadamente los
2800 sobre el nivel del mar. Su ciclo de produccién es relativamente corto considerando entre
150 y 180 dias, aquello depende de la variedad y especie, por otra parte, la cosecha se realiza
cuando las semillas tienen poca humedad y las panojas alcanzan la madurez fisiolgica para su
debido almacenamiento. Ademas, este producto agricola se destaca por su alto contenido de
proteina, aminodcidos, fibra y minerales que son esenciales para convertirse en alimento

estratégico para la seguridad alimentaria (INEC. 2024).

En cuanto a la sostenibilidad agricola, el amaranto es un cultivo que representa interés
por su fortaleza ante las condiciones ambientales desfavorables y su incorporacion en sistemas
de produccion variados. No obstante, al igual que otros cultivos, se enfrenta a problemas
vinculados con la reduccion de las zonas cultivadas, la pérdida de saberes ancestrales y una

oferta baja de variedades locales (Peralta. 2012).



1.3.Importancia de la conservacion de granos tradicionales:

Es fundamental preservar los granos tradicionales de Ecuador, como la quinua, el
amaranto y el chocho, por varios beneficios como proporcionar alimentos nutritivos y
garantizar la disponibilidad de los recursos al conservar variedades que han evolucionado para
adaptarse Y resistir las cambiantes condiciones climaticas andinas, se asegura la soberania y
seguridad alimentaria del pais; este aspecto es vital cuando se trata del cambio climatico (Castro
Alban & otros, 2023).

Asimismo, estos granos son superalimentos con un alto valor nutricional, ya que
contienen abundantes aminoacidos esenciales, proteinas y fibra que contribuyen a combatir la
desnutricion y a mejorar la salud publica, la conservacién, resguarda la diversidad bioldgica
agricola y el patrimonio genético, lo que aporta una coleccién de recursos para programas
futuros de optimizacion de la agricultura. estas cosechas estdn vinculadas con la sabiduria
autoctona y el patrimonio cultural de las comunidades, cuyo manejo tradicional es esencial para
la sostenibilidad en la agricultura (FAO, 2020a).

1.4.Estrategias y procesos locales de conservacion de granos tradicionales

Para garantizar la conservacion y el uso responsable de estos granos propios del pais,
diversas instituciones y colectivos ecuatorianos han impulsado activamente medidas de
proteccion mediante la conservacion en su habitat natural y en espacios controlados (INIAP,
2021a). Casos destacados son el "Proyecto de Granos Andinos" de la Universidad de Cuencay
el trabajo del Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias, que dedican gran parte de
sus esfuerzos a la descripcidn de sus caracteristicas fisicas y al estudio genético de las distintas

variedades, con el fin de proteger su material genético (INIAP, 2021a).

Estos trabajos permiten entender mejor su diversidad, forma de adaptacion y resistencia,
sentando las bases para su manejo y mejora, al respecto, Bidot y Salas (2021) indican que la
Universidad San Francisco de Quito fue la primera en realizar estudios genéticos para
identificar genes que confieren resistencia a estos cultivos andinos. Por su parte, Mendoza et
al. (2024), junto a otras entidades, brindan capacitacion y apoyo técnico a pequefios
productores, lo que fortalece su capacidad para cultivar estos granos de forma sostenible y
recupera los saberes tradicionales. Asimismo, se han implementado politicas publicas que
impulsan los mercados locales y el comercio justo: entre ellas, la creacion de sellos de

procedencia y el apoyo a ferias campesinas (Linzan, 2021), el objetivo es dar incentivos
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econdmicos a los agricultores para que sigan cultivando estas especies, volviéndolas mas
atractivas y competitivas en el mercado. En definitiva, como sefialan Wezel et al. (2020), es
indispensable poner en préactica estas acciones de conservacion y uso sostenible para asegurar
que los granos tradicionales perduren en Ecuador, que las futuras generaciones sigan contando

con sus multiples beneficios econdmicos, ambientales y sociales.
1.5.Conservacion de granos tradicionales

Conservar estos granos es indispensable para proteger la biodiversidad y garantizar su
disponibilidad futura, asi como la seguridad alimentaria, si bien la gestion de las areas
protegidas del Estado ecuatoriano busca salvaguardar la diversidad genética, entre la cual se
incluyen estos cultivos propios, es fundamental resaltar que su cuidado no se restringe
exclusivamente a dichas zonas. Segun Tilman y Clark (2014), la mayor parte de esta riqueza de
variedades se mantiene en los sistemas agricolas tradicionales y en las comunidades rurales,
donde han evolucionado durante siglos. En Ecuador, la proteccion primaria de los granos
tradicionales se lleva a cabo en los propios terrenos de los agricultores en el seno de las
comunidades campesinas e indigenas: se trata de la conservacion in situ, una estrategia activa
y participativa que permite que las variedades sigan evolucionando (Monteros et al., 2018), En
este proceso, las costumbres heredadas cumplen un papel fundamental: la seleccion y

adaptacion llevada a cabo por los propios productores.

Las comunidades han elegido y mejorado sus semillas por generaciones, adecuandolas
a las condiciones locales, aumentando su resistencia a plagasy ajustandolas a sus preferencias
culturales, este saber practico es clave para la capacidad de respuesta de los cultivos (Tapia,
2023). Intercambio de semillas y material genético: El traspaso de semillas entre familias y
comunidades es un proceso esencial que mantiene la diversidad y fortaleza de las variedades,
permitiéndoles adaptarse a nuevos retos y necesidades (Tapia, 2023). Manejo agroecoldgico:
Précticas como la rotacion de cultivos, el uso de abonos organicos y la combinacién de distintas
especies crean condiciones favorables para el suelo y la convivencia de distintas plantas,
favoreciendo directamente la agrobiodiversidad dentro de los propios campos de produccién
(Tapia, 2023).

1.6.Agricultura sostenible

La agricultura sostenible es un enfoque que intenta balancear la produccion de alimentos

con la proteccion del ambiente y el fomento del bienestar social, conjuntamente, fomenta la
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produccion sostenible y la diversidad genética para preservar granos tradicionales ; se indagan
estrategias primordiales para asegurar la seguridad alimentaria y guardar la biodiversidad, en
donde se plantea y trata de colaborar para disminuir la indigencia y mejorar la seguridad
alimentaria, a fin de poder asi ayudar a que la sostenibilidad en el campo mejore (FAO, 2019),
en este contexto Wezel et al. (2020) revelaron que, al motivar a los productores a tomar
decisiones y administrar los recursos naturales, la agricultura sostenible tiene el potencial de
ayudar con la preservacion de granos tradicionales , no obstante, la conservacion de granos
tradicionales en la agricultura sostenible también afronta retos, entre los cuales se destaca

mucho la falta de capacitacion y formacion en los agricultores.

Segun Lopez (2019), la falta de capacitacion y de practicas agricolas adecuadas por
parte de los agricultores puede obstaculizar la conservacion de granos tradicionales en la
agricultura razonable, esto se explica porque numerosos agricultores carecen de capacitacion y
no tienen acceso a informacion sobre practicas agricolas sostenibles y la subsistencia de granos
autoctonos, para conseguirlo, se presentaran soluciones orientadas a brindar educacién y
formacion a los campesinos sobre la preservacion de granos y las practicas agricolas
sostenibles, permitiéndoles acceder a informacion acerca de las mejores experiencias (FAO,
2022a), asi, se podria incluir a la comunidad en la preservacion de granos tradicionales ,

promoviendo la cooperacion y el involucramiento entre los agricultores y los participantes.
1.7. Dimensién ecoldgica de la preservacion de granos tradicionales.

La incorporacion de granos como la quinua en acciones de conservacion segln Leon et
al. (2022) la sefialan como una de las especies resguardadas en sistemas agricolas responsables
de Azuay genera importantes beneficios ambientales, en particular en zonas como Tarqui, esta
labor es clave para salvaguardar la biodiversidad, ya que preserva la diversidad genética y
refuerza la capacidad de los cultivos locales para adaptarse al cambio climéatico (Aguilera,
2022).

Asimismo, mejora la salud del suelo mediante practicas como la agroforesteria, la
rotacion de cultivos y el uso de abonos organicos; estas medidas ayudan a frenar la erosion,
problema que afecta a casi el 40 % de las tierras agricolas del mundo, segun la revista Nucleo
Rural (2024) y elevan tanto la fertilidad como la estructura del terreno, estas acciones se alinean
ademas con los programas de recuperacion de suelos mediante bioinsumos y sistemas

productivos sostenibles incluidos en el Plan Nacional de Contribuciones Determinadas a Nivel
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Nacional (Caicedo, 2021), por otro lado, este tipo de agricultura centrada en variedades reduce
progresivamente el uso de agroquimicos, lo que contribuye a disminuir la contaminacion de
suelos y aguas, tal como establecen las directrices para la agricultura sostenible en Ecuador
(FAO, 2022a).

1.8. Dimensidn social de la preservacion de granos tradicionales.

La preservacion de granos tradicionales fortalece la identidad cultural, el capital social
y la soberania alimentaria de las comunidades rurales., se promueve un sistema agricola mas
resiliente y justo, avalando la seguridad alimentaria a través de esta produccion, afirmando
también el acceso a alimentos que son nutritivos y que se relacionan a la cultura, en
consecuencia, esto, vuelve a las comunidades méas capaces de resistir los cambios del mercado
(Altieri & Nicholls, 2020).

La agricultura sostenible y el fomento de plazas para colaborar en experiencias y
semillas endémicas fortalecen las capacidades locales para la preservacion de los recursos
fitogenéticos y la agricultura familiar campesina, contribuyendo al conocimiento ancestral
como también al afecto cultural, dos aspectos forzosos para la practica de una agricultura
sostenible con apoyo del establecimiento y fomento de entidades como los Bancos comunitarios
de semillas (BCS) (Leon et al., 2022).

Provincias como Azuay evidencian una labor fundamental en la organizacion de las
comunidades para resguardar las semillas criollas y mantener la eficacia de las organizaciones
locales, a pesar de los retos que se presentan, tales como la falta de tecnificacion y el desinterés,
esto se respalda con el caso del Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG) que reporto en
Azuay en el periodo 2024 la ejecucion formativa dirigida a productores directos con temas de:
conservacion de semillas, produccidn sostenible, saberes y practicas ancestrales.

1.9. Dimensidn econémica de la preservacion de granos tradicionales.

Aunque la preservacion de los granos tradicionales no busca la rentabilidad de los
monocultivos, genera ingresos economicos directos e indirectos para los pequefios productores
(Pifian, 2023), politicas publicas nacionales como la Gran Minga Nacional Agropecuaria, que
persigue crear empleos e ingresos a través de la asistencia técnica y el acceso a mercados,

fortalecen la productividad sostenible de estos sistemas, sin embargo, en el largo plazo, estas
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practicas muestran tasas de retorno secundario mas altas que los sistemas convencionales, 1o
cual valida su viabilidad econémica (INABIO, 2019).

1.10. Relacién entre granos y agricultura sostenible

La preservacion de los granos es un elemento clave en los sistemas de agricultura
sostenible, ya que ayuda a conservar la diversidad agrobioldgica, el acceso a recursos locales
de tipo genético y la habilidad de las comunidades agricolas para adaptarse ante alteraciones
medioambientales y socioecondmicas. Las variedades tradicionales tienen rasgos adaptativos
que los agricultores han cultivado a lo largo de generaciones, lo que les permite reaccionar ante
las condiciones particulares del clima, el suelo y las précticas culturales de cada region (Seidler
et al. 2026).

La disminucidon gradual de estos recursos agricolas supone un peligro para la seguridad
alimentaria y la diversidad genética de las comunidades rurales, porque depender de unas pocas
variedades comerciales puede debilitar la habilidad de los sistemas productivos para afrontar
condiciones climaticas desfavorables. En este sentido, la preservacion de semillas y granos
autoctonos promueve la resiliencia ecoldgica al conservar una diversidad mas amplia de
cultivos y fortalecer las estrategias locales para el manejo agricola (Kouakou & Abdoulaye,
2025).

Ademas, como estos cultivos son parte de la dieta tradicional y ofrecen opciones
productivas que se ajustan a lo que necesitan las comunidades, la preservacion de los granos
tiene un vinculo con la seguridad alimentaria. Asimismo, su gestion fomenta que los
agricultores participen como custodios del saber ancestral, lo cual robustece elementos sociales

y culturales vinculados a la agricultura sostenible (FAO, 2021).

Desde un punto de vista integral, la conexién entre la preservacion de granos y la
sostenibilidad en términos agricolas se basa en la interaccion de tres dimensiones clave:
ecologica, social y econdémica. La dimension econdmica se manifiesta en la creacién de
sistemas productivos mas estables y menos dependientes de insumos externos; la dimension
social, en el mantenimiento de saberes tradicionales y la participacion de la comunidad; y la
dimensién ambiental, en el equilibrio de los agroecosistemas y en la preservacion de la

diversidad genética (Gawdiya et al. 2025).
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Por lo tanto, mantener los granos en comunidades rurales como Tarqui es una téctica
que favorece la robustez de la agricultura sostenible, ya que combina la proteccién de la
biodiversidad agricola con la seguridad alimentaria, la resistencia de los sistemas productivos

y el mantenimiento de préacticas agricolas propias (Raveloaritiana & Wanger, 2026).

En Tarqui, Cuenca, preservar las variedades locales constituye una opcion para
mantener fortalecidos los sistemas de agricultura familiar, ya que hace posible conservar
recursos geneéticos que se adaptan a las circunstancias del lugar y fomentar précticas productivas

sostenibles.
1.11. Metodologia de Sarandén

La metodologia de Sarandon para la evaluacién de la sustentabilidad agricola se
fundamenta en una perspectiva sistémica y multidimensional.lo que posibilita el diagndstico de
las condiciones de los agroecosistemas a traves de la creacién de indicadores normalizados y
ponderados (Sarandon & Flores, 2014), demuestran que esta propuesta metodolégica no tiene
como objetivo una medicion absoluta, sino una aproximacion cientifica y ética que incorpora
las dimensiones ecoldgicas, econdmicasy sociales, lo cual hace mas sencillo tomar decisiones

para modelos de produccion mas resilientes.

En este marco, la utilizacion de "puntos criticos" y la normalizacion de variables en una
escala de 0 a 4 posibilitan comparar sistemas diversos dentro de un contexto comdn de
racionalidad ecoldgica, asimismo, indagaciones recientes subrayan que la fortaleza de este
método reside en su caracter interactivo y adaptable e, lo cual es esencial para abordar la
complejidad de la transicion agroecoldgica en paisajes fragmentados por el cambio climético
(Suérez et al. 2022).

1.12. Formulacion de indicadores

La creacion de indicadores tiene que someterse a un procedimiento de "semantizacién”,
en el cual cada dato del campo se convierte en una escala comun, en concordancia con Sarandon
y Flores (2014), un indicador bien disefiado debe facilitar la comparacion entre extensiones tan
diferentes como el grado de satisfaccion del productor y la fertilidad del suelo. Para esto, se
precisa una escala del 0 al 4, en la que el "umbral de sustentabilidad" o el valor minimo
admisible es 2 esto se lo considera de acuerdo con Cieza y Saranddn (2023), en esta
formulacidn, es decisivo que los indicadores sean exactos para el area geografica, como sucede
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con la dimension ecoldgica; no solo se evalda la existencia de biodiversidad, sino también su

funcionalidad en el agroecosistema (Yéanez et al. 2024).
1.13. Proceso de evaluaciéon de Sustentabilidad

Se estructura como un estudio sistematico y multicriterio que inicia con la definicion
del agroecosistema y la definicion de un marco conceptual en el que la sustentabilidad se divide
en dimensiones esenciales: la econdmica, la ecoldgica y la sociocultural. se sigue el proceso de
estandarizar datos distintos a través del escalonamiento, lo que implica transformar las variables
de diferentes unidades a una escala estandar de 0 a 4 en la que se define un umbral minimo de
sostenibilidad (Garcia et al. 2025).

De este modo, se facilita la comparacion equilibrada de propiedades emergentes que de
otra forma no serian equiparables, por consiguiente, se utiliza una ponderacion técnica que le
otorga a cada componente coeficientes de categoria relativa, esto concluye con la integracion
de indices sintéticos que se representan en diagramas de radar para hacer visibles los "puntos
criticos” o desbalances del sistema (Mottet et al. 2020).

Este enfoque ha sido valido como un recurso fundamental para la gobernanza rural en
la literatura cientifica mas reciente, se subraya en obras como el estudio y el tratado sobre bases
agroecoldgicas de Sarandon y Flores (2014), sobre la complejidad del conocimiento local, las
evaluaciones de resiliencia predial y el analisis de transiciones agroecoldgicas de Lopez et al.
(2025), quienes subrayan que la robustez del método reside en su capacidad de transformar la

multidimensionalidad tedrica en una métrica operativa para la toma de decisiones.
1.14. Précticas de conservacion
1.14.1. Tipos de précticas de conservacion

Se entiende por practicas de conservacion de granos tradicionales en areas rurales como
Tarqui al conjunto de métodos ancestrales y/o reformados que se utilizan en la postcosecha
(limpieza, secado y almacenamiento) para conservar la viabilidad, calidad nutricional y
genética de las semillas, disminuyendo las pérdidas debido a factores bidticos y abidticos (FAO,
2020a), estas habilidades son esenciales para preservar semillas, garantizar la diversidad

bioldgica y proteger la seguridad alimentaria a nivel local.
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Las tres fases importantes se basan en: la limpieza, que implica la eliminacion de
impurezas que son previas al almacenamiento; el secado, influye en la reduccion de la humedad
del grano a escala de seguridad (por debajo del 12%) para detener la actividad de los hongos e
insectos; la dltima fase se establace como el almacenamiento, la cual, se enfoca en la
hermeticidad de las estructuras selladas (como por ejemplo: silos o bolsas), desarrollandose
como una capacidad principal en el area rural para lograr la creacion de ambientes con poco
oxigeno, esto permite controlar las plagas de manera efectiva y conservar la calidad del grano

durante un largo periodo al conservar "vivo" (Odjo et al. 2020).
1.14.2. Conservacion in situ y dindmica poblacional

Conservar en las fincas es la experiencia mas importante hoy. Esta préactica, de acuerdo
con Zimmer et al. (2022), conserva no sélo el material genético, sino también los ordenamientos
socio-ecoldgicos que posibilitan la adaptacion del grano a las nuevas variables del cambio
climatico. Esto se perfecciona con la creacion de Microcentros de Diversidad, en los cuales se
ha probado que es el mecanismo mas econdmico y eficaz para preservar el porte de adaptacion

al clima en variedades locales (Tapia et al. 2023).
1.14.3. Conservacion ex situ y criobiotecnologia

En el caso de los granos cuya viabilidad se pierde rapidamente, la criopreservacion es
aplicada a los bancos modernos de germoplasma, el empleo de nitrogeno liquido a —196°C es
hoy en dia el método de referencia para preservar la integridad celular y genética de los granos
tradicionales por siglos, excediendo las restricciones de los bancos de semillas tradicionales a

corto plazo (Norton et al. 2021)
1.14.4. Caracterizacion mediante informacion de secuencia digital (DSI)

Una de las practicas mas innovadoras es la digitalizacion de los recursos fitogenéticos.
La informacion de secuencia digital (DSI), segun Venaja et al. (2023), permite a los
investigadores localizar genes individuales (por ejemplo, los que hacen que el chocho o la
quinua, tengan resistencia a la sequia) sin necesidad de manejar las semillas fisicamente todo
el tiempo, esto provoca un "respaldo digital™ que protege la soberania de los paises sobre sus

recursos especificos.
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1.14.5. Priorizacion y monitoreo genémico

La ciencia ya no busca preservar todas las variedades de manera equitativa, sino que
emplea criterios de prioridad. Pascual et al. (2020) apuntan un marco de trabajo el cual utiliza
herramientas genomicas para revelar las variedades endémicas que contienen alelos con alto
valor en su genética y que indican ausentes en las variedades comerciales, esta "conservacion
fundamentada en el valor genético" posibilita la optimizacion de los escasos recursos

econdmicos de los centros de investigacion.
1.15. Manejo de granos tradicionales implementados por los agricultores locales

La gestion de granos tradicionales que ponen en marcha los agricultores locales,
especialmente en areas como Tarqui, tiene como objetivo la unién de experiencias postcosecha
convenientes y saberes ancestrales para avalar la seguridad alimentaria y la conservacién in situ
(FAO, 2020). El objetivo de estas practicas es reducir la humedad critica del grano por debajo
de niveles como el 12% mediante la desecacion natural (solar), asi como limpiar a fondo el
fruto para reducir al minimo los focos de infestacion y las sustancias ajenas, lo que es esencial

para controlar las micotoxinas y garantizar la calidad (FAO, 2023a).

El método de conservacion mas efectivo que integran es el almacenamiento hermético,
a menudo utilizando infraestructuras tradicionales reformadas o recipientes sellados (como
silos metélicos o bolsas herméticas), que restringen el suministro de oxigeno e inspeccionan de
manera ecoldgica el ataque de plagas de insectos, garantizando asi la viabilidad de la semilla'y

la continuidad del patrimonio genético local a largo plazo (Motis, 2023).
1.16. Contexto andino y la dimension biocultural

La investigacion estd ubicada en la region andina, un lugar donde se ocasionan y
domestican especies valiosas como el chocho y las papas. Mazon et al. (2024) sefialan lo
siguiente: en Ecuador, la herencia de granos se encuentra vinculada con las practicas culturales,
agricolas y costumbres que se han originado en las comunidades indigenas. Sin embargo, la
innovacion y la globalizacion han llevado a un bajo nivel de cultivo, lo que ha puesto en
amenaza tanto la diversidad genética como el saber tradicional que es asociado con estas

especies.
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De igual manera, esta investigacion se ejecuta en la region andina, donde surgen y se
domestican especies de gran valor para todos los ecuatorianos, como son los granos
tradicionales. Mazon et al. (2024) destacan que, en Ecuador, el patrimonio de este tipo de granos
estd fuertemente vinculado con las practicas culturales y agricolas ancestrales de las
comunidades, a pesar de aquello, la modernizacion y la globalizacion han causado una rebaja
en su cultivo, poniendo en riesgo no simplemente la diversidad genética, sino también el saber

tradicional vinculado a estas especies.
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CAPITULO 2. MARCO METODOLOGICO

2.1. Ubicacion y caracterizacion del area de estudio

El area de estudio se encuentra en el canton Cuenca, dentro de la parroquia Tarqui,

en la provincia del Azuay, Ecuador ubicada al sureste del canton Cuenca, se halla a cerca

de 25 kilometros del centro de la urbe, la regidn de investigacion corresponde a una zona

de transicion perteneciente a los Andes ecuatorianos.

La topografia es variada, con pendientes moderadas suaves y con una elevacion

promedio de 2.500 metros sobre el nivel del mar, el area fue seleccionada debido a su

relevancia cultural y agricola, asi como por ser una region representativa de los Andes

ecuatorianos, ademas presenta un clima himedo y templado con una temperatura media

anual de 12°C y una precipitacién anual cercana a los 800 mm, asimismo, la region cuenta

con una amplia diversidad de sistemas de produccién agricola y cultivos, lo cual posibilita

Ilevar a cabo un andlisis detallado y representativo de la agricultura sostenible en el area.

Figure 1:Ubicacion y caracterizacion del &rea de estudio
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2.2. Tipo de investigacion

La investigacion se realizdé con un enfoque mixto, combinando métodos
cualitativos y cuantitativos. EI componente cualitativo fue desarrollado mediante una
revision bibliografica con base cientifica proveniente de articulos, documentos
publicados en bases de datos, revistas indexadas y libros, lo que permitié fundamentar de
forma tedrica los aspectos que son relacionados con la conservacion de granos
tradicionales y la agricultura sostenible. El enfoque cuantitativo se obtuvo a través de la
aplicacion de un cuestionario estructurado que fue dirigido a los productores del Sector
Tarqui, los resultados que se obtuvieron fueron procesados mediante un analisis

estadistico descriptivo el cual conforma tablas de frecuencias y graficos (Olivos, 2023).

Por lo tanto, se utilizo el enfoque mixto: el componente cuantitativo se aplicd
mediante encuestas estructuradas, cuyos datos se tabularon y representaron en tablas y
gréficos para analizar las practicas de conservacion de granos tradicionales y su relacion
con la agricultura sostenible en el sector Tarqui (Perines, 2024). A su vez, el componente
cualitativo complement6 la informacion para interpretar y determinar el impacto de

dichas practicas en el territorio (Perines, 2024).

La investigacion tiene un tipo de estudio descriptivo y correlacional, ya que busco
caracterizar las practicas de conservacion de granos tradicionales y su relacion con la
agricultura sostenible en la parroquia Tarqui a través de la prueba de Chi cuadrado, la
cual permitié determinar la relacién significativa de forma estadistica. En cuanto al disefio
metodoldgico: las variables se, observaron en su contexto natural, sin intervenciones ni
modificaciones por parte del investigador. Ademas, corresponde a un disefio de corte
transversal, puesto que la informacion se recolecté en un Unico momento temporal.
(Villalba, 2019).

Para el procesamiento y analisis de los datos se utiliz estadistica descriptiva,
mediante frecuencias absolutas y porcentajes, 1o que permitio caracterizar a la poblacion
y describir el comportamiento de las variables. Asimismo, se aplico estadistica inferencial
con la prueba de independencia Chi-cuadrado (y?), con un nivel de significancia de o =
0,05, para determinar si existia una relacion estadisticamente significativa entre la
conservacién de granos tradicionales y la agricultura sostenible en la parroquia Tarqui
Méndez, 2020).
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2.3. Poblacion y muestra
Poblacién

Este estudio se realizé en la parroquia Tarqui, del canton Cuenca, en la Provincia
del Azuay, la poblacion considerada para este estudio estuvo conformada por 1.202

agricultores en conformidad al Gltimo censo agropecuario perteneciente al afio 2004.
Muestra
A continuacion, se determing el tamafio a través de la siguiente formula:
n = tamafio de la muestra
Z = nivel de confianza (1,96 para un 95% de confianza)
N = tamafio de la poblacién (1202 agricultores)

p = proporcion de la poblacion que posee la caracteristica de interés (0,5 para

una proporcion desconocida)
E = error muestral (0,05 para un 5% de error)
Al ingresar los valores, obtenemos:
N= 1202
Z=1.96
P=0.5
Q=05
E=0.05 (5% de error)

L N
@’ N =D+ @@

~ 1202(1.96)%(0.5)(0.5) ~
= (0.05)2(1202 — 1) + (1.96)2(0.5)(0.5) =

n 292
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El resultado de la muestra para una poblacion de 1202 agricultores con un 95% de
confianza y 5% correspondiente al margen de error es de 292 agricultores a quienes se

aplico la encuesta.
2.4. Técnicas e instrumentos de investigacion

Las técnicas metodologicas que se desarrollaron en este documento permiten
recolectar, comprender y analizar la informacion obtenida. Los instrumentos por su parte
corresponden a los recursos fisicos o digitales que son utilizados para aplicar las técnicas
de investigacion y registrar todos los datos que se han obtenido (Olivos, 2023). De este
modo, se describen a continuacion las técnicas e instrumentos que fueron empleados en

este estudio de investigacion:
Técnica
- Revision bibliogréfica
- Encuestas
- Observacion directa complementaria
Instrumentos

Los instrumentos que se utilizaron en esta investigacion se detallan de la

siguiente manera:

- Para la revision bibliografica de investigacién se utilizaron bases de datos como:

Scopus, Scielo, PubMed.
- Fichas de observacion.
- Cuestionarios estructurados.

Todos los instrumentos fueron organizados y disefiados para lograr la obtencion
de los resultados con informacidon acerca del tema en mencion, contribuyendo a la validez

del contenido.
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2.5. Validacion de instrumentos

El cuestionario paso por un proceso de validacion de contenido en el marco de
esta investigacion, a cargo de productores agricolas y lideres comunitarios de la parroquia
Tarqui. Estos actores evaluaron la claridad, pertinencia y facilidad de comprension de
cada pregunta, tomando en cuenta tanto la realidad del territorio como los propositos del
estudio, con base en sus aportes, se ajustd la redaccion y el orden de ciertos items para
garantizar su correcta interpretacion y la recoleccion de informacion fiable. Finalmente,

se aplico la version final del instrumento a la muestra definida.
2.6. Procedimiento de recoleccion de datos

La recoleccion de datos se realizé a través de la: investigacion bibliografica
mediante el uso de base de datos; observacién directa del campo de estudio y ejecucion
de encuestas a los agricultores del sector de Tarqui. Después de ello, la informacion fue
en su totalidad organizada y sistematizada en Excel para obtener los célculos y luego

realizar su respectivo analisis de acuerdo con Villalba (2019).
2.7. Andlisis de datos

El estudio realiz6 un proceso estadistico a través de Microsoft Excel. Para elaborar
el analisis descriptivo de los datos informativos se utilizaron tablas de frecuencias,
porcentajes, valores promedios, asi como indices de sostenibilidad, estas herramientas
posibilitaron la organizacion, el resumen y la interpretacion de los resultados obtenidos a
partir de las encuestas efectuadas a los agricultores del sector de Tarqui. Ademas, se
empleo la prueba de Chi-cuadrado (¥?), para implementar estadistica inferencial con un
nivel de significancia de 0,05 (p < 0,05), con el fin de evaluar la relacion entre las
variables de estudio como lo es la conservacion de granos tradicionales y su impacto en
la agricultura por medio de la validacion estadistica de la hipétesis planteada (Villalba,
2019).

2.8. Procedimiento para la identificacion de las especies de granos tradicionales
cultivados tradicionalmente en el sector de Tarqui y su relevancia sociocultural y

agricola.

Se llevé a cabo la identificacidn de los granos que se cultivan de manera tradicional

en Tarqui a través del andlisis bibliografico y la realizacion de encuestas a los agricultores.
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Se obtuvo informacién sobre las especies de cultivos, los métodos tradicionales de
manejo, los usos alimentarios y los saberes vinculados a estos tipos de cultivos. La
informacion adquirida facilito la identificacion de las variedades locales mas relevantes
en el area y su significacion en términos socioculturales y agricolas (Chavez & Burbano,
2021).

2.9. Procedimiento para evaluar las précticas actuales de conservacion y manejo de
granos tradicionales implementados por los agricultores locales.

El presente documento se desarrolld bajo enfoque mixto que corresponde a
cualitativa y cuantitativa, empezando con una fase de trabajo en el campo, se baso en
observacion directa complementaria, seguido de esto, se realiz6 la participacion y
encuestas estructuradas a un grupo representativo de agricultores. Estos instrumentos
permitieron registrar detalladamente las practicas de conservacion que benefician a los
granos tradicionales, asi como aquellas que siguen siendo aplicadas por los productores.
La informacién obtenida se analizé identificando las principales acciones de
conservacion, las cuales se clasificaron segun su nivel de sostenibilidad en tres

dimensiones: social, econdémica y ecoldgica. (Saranddn et al. 2006).

Se empleo un disefio descriptivo con perspectiva sistémica para la metodologia de
diagndstico y caracterizacion, esto inici6 con el establecimiento de una linea base en el
sector de Tarqui a través de un muestreo probabilistico que consider6 el tamafio de la
muestra, se aplico el método de Diagnostico Rural Participativo (DRP) para la valoracion,
el cual consiste de manera principal la aplicacion de encuestas con preguntas cerradas y
la elaboracién de formularios de observacion directa complementaria con el propdsito de
identificar el estado actual de los agroecosistemas segin (Chambers, 1994).

Se ejecutd un analisis descriptivo de las practicas de gestidn agricola, tomando en
cuenta factores vinculados con la subsistencia y la administracion agronémica. Es decir,
Esto permite evaluar de forma completa y equilibrada si las practicas que se realizan
cumplen con las tres dimensiones. Una vez obtenido todos los resultados de la
informacién los datos se integraron mediante una matriz de sostenibilidad de acuerdo con

los criterios establecidos por Giraldo y McCune (2021).
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2.10. Procedimiento para determinar la relacion ambiental, social y econémico de

la conservacion de granos en el contexto de la agricultura sostenible.

Se evalud la reduccién de insumos quimicos y la recuperacion del agroecosistema,
aspectos que garantizan que los granos conserven su composicion natural y todas sus
propiedades nutricionales. En el ambito social, se analiz6 la equidad de género, la
organizacion comunitaria, la transmision de saberes tradicionales y, de manera especial,
el nivel de seguridad alimentaria y nutricional, ya que estos cultivos constituyen una
fuente fundamental de nutrientes esenciales para la poblacion, por su parte, en la
dimensién econdmica, se examind la rentabilidad, la generacion de ingresos mediante
productos con valor agregado y la autonomia frente a insumos externos, asegurando asi

la continuidad de una produccion que alimenta de forma sana y equilibrada (FAO, 2019).

La metodologia se basé en el marco de evaluacion de sostenibilidad propuesto por
Sarandon y Flores (2009) para cumplir con el objetivo de la investigacion, este enfoque
es sistémico y multicriterio,se apoya en la elaboracion de indicadores adaptados a la
realidad agroecoldgica de la parroquia Tarqui, en Cuenca, el proceso inici6 con la
seleccion y estandarizacion de los indicadores correspondientes a las dimensiones

ecologica, social y econdmica.

Esto implica transformar variables diversas en una escala comdn que va de 0 a 4.
Este instrumento permitié estandarizar las dimensiones ecoldgicas, sociales y econémicos
en una misma unidad de medida, en el que el 2 representa un umbral minimo de
sostenibilidad, mientras que los valores inferiores indican una baja sostenibilidad y
valores que estén por encima del 2 reflejan un mejor desempefio. La relacion social se
evaluo utilizando criterios de calidad de vida y conservacion del conocimiento ancestral;
el resultado econdmico se determin6 mediante la rentabilidad y la dependencia de
insumos externos; y condicion ambiental se estudié mediante los indicadores de gestion
de recursos naturales y conservacion de la agrobiodiversidad (Cieza et al., 2006). Los
datos fueron recopilados a través de observacion directa en las fincas del sector y
encuestas semiestructuradas, posteriormente se procesaron para obtener el célculo del
indice de Sostenibilidad General (I1SG).
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2.11. Construccion y estandarizacion de indicadores

Los indicadores de sostenibilidad se generaron con la informacion recolectada a
través de las encuestas aplicadas a los agricultores y las observaciones de campo que se
llevaron a cabo en la parroquia Tarqui. Para ello, se eligieron variables que tienen
vinculadas con las dimensiones ecoldgica, econémica y sociocultural, de acuerdo con los
estandares fijados por Cieza y Sarandén (2023). Cada indicador representa un elemento
particular de la sostenibilidad.

Para facilitar la comparacion e integracion de las dimensiones, estos fueron
estandarizados mediante la escala de 0 a 4, estos valores se asignaron con base en criterios
especificos de cada indicador, Posterior a esto, los indicadores fueron escalados de la
siguiente manera: 0 — 4 de valoracion, donde el O corresponde el nimero menor de
sostenibilidad y 4 representa una mayor sostenibilidad, conforme a la metodologia de
Ciezay Saranddn (2023). Permitiendo de tal manera su evaluacion bajo un criterio comun
y el célculo del Indice de Sostenibilidad General (ISG) (Cieza et al. 2006).

2.12. Ponderacién de indicadores

En este estudio no se asignaron ponderaciones diferenciadas a los indicadores,
siguiendo la metodologia propuesta por Cieza y Sarandon (2023), todos los indicadores
tienen el mismo peso relativo dentro de cada dimension evaluada, por ello, los indices
econodmicos (IK), ecoldgico (IE), sociocultural (IS) y de sostenibilidad general (1ISG) se
calcularon mediante promedios aritméticos simples, lo que otorga la misma importancia

a cada indicador considerado.
2.13. Evaluacién de Sustentabilidad a través de Metodologia de Sarandén

Para evaluar la sostenibilidad de conservar granos en la parroquia Tarqui se utiliz6
el método sugerido por Cieza y Sarandon (2023). Este método posibilité un analisis
integral de las dimensiones econdmicas, sociales y ecologicas de los sistemas
productivos. Con ese fin, se eligieron indicadores vinculados con los indices econémicos,

productivos y sociales que se detectaron en las encuestas realizadas a los productores.

Posteriormente fueron calculados los indices: econémico (IK), ecoldgico (IE) y

social (1S), mediante el promedio de los indicadores de las dimensiones:
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Dimensidn ecologica (IE)

El indice ecoldgico evalla los aspectos asociados con la diversidad de cultivos, el

manejo del suelo y las practicas de preservacion de granos. Para su célculo se utilizaron

los siguientes indicadores, teniendo en consideracion que todas las dimensiones tendran

el mismo valor:
e A: Manejo del suelo.
e B: Diversidad de cultivos.
e C: Conservacion de granos.
El indice Ecoldgico (IE) se calculé mediante la siguiente expresion:

_A+B+C

IE
3

Donde:
e A =corresponde al valor estandarizado del manejo del suelo.
e B =esel valor estandarizado de la diversidad de cultivos.
e C =esel valor estandarizado de la preservacion de granos.
Dimension economica (1K)

La dimension econdmica permitié examinar la capacidad que poseen los
productores para generar ingresos y mantener una estabilidad econémica de sus
unidades productivas. Se estimaron los siguientes indicadores ya que todas las

dimensiones poseen el mismo valor
V = Ingresos econémicos.
e R: Dependencia de la produccidn para el sustento familiar.

e D: Diversificacion de ingresos.

El indice Econémico (1K) se calculé utilizando la siguiente representacion:
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V+R+D
IK=—F———

Donde:
e V =es el valor estandarizado de ingresos.
e R =corresponde al valor estandarizado de dependencia de la produccion.
e D =valor estandarizado de diversificacion de ingresos.

Dimensién social (IS)

La dimension sociocultural se encargo de evaluar los factores que son vinculados
con indicadores de nivel educativo en productores y la aceptabilidad de los granos dentro
de la comunidad, siguiendo los lineamientos de la metodologia de Sarandén (Sarandon,
2023)

Los indicadores que se consideraron en esta evaluacion fueron:
e S: Nivel educativo.
e A: Aceptabilidad de los granos.
El indice Sociocultural (IS) es realizada a través de la siguiente formula:

S+A
S =

2
Donde:
e S =es considerado como el valor estandarizado del nivel educativo.
e A =esel valor estandarizado de la aceptabilidad de los granos.
Indice de Sustentabilidad General (1ISG)

Para finalizar, se calculd el indice de Sustentabilidad General (ISG), brindando
el mismo peso a las tres dimensiones antes evaluadas, esto se realizé para determinar el

nivel global de sustentabilidad de la preservacion de granos,
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IE + 1K + IS

ISG =
SG 3

2.14. Elaborar una propuesta operativa que abarque estrategias como policultivos,
banco de semillas y métodos tecnoldgicos de almacenamiento sostenible para

conservar de manera sostenible los granos.

El desarrollo de protocolos de conservacion in situ, a traves del impulso de
parcelas comunitarias protegidas y la aplicacion de métodos agricolas conservadores que
aseguren la viabilidad del patrimonio genético en el largo plazo bajo condiciones
ambientales presionantes, fue el enfoque principal durante la fase de implementacién
(Bellon et al., 2017).

La propuesta metodoldgica se enfoco en valorar los sistemas productivos para
formular estrategias sostenibles, esta metodologia, ejecutados por Sarandén y Flores
(2009), basado en un examen sistémico que incorpora aspectos sociales, econémicos y
medioambientales para determinar opciones operativas que conviertan los principios

generales de sostenibilidad en acciones especificas.
2.15. Materiales

Los materiales que han sido utilizados en este estudio se describen de la siguiente

forma:
- Hojas de registro
- Equipo de computo (impresora)
- Microsoft excel
- Microsoft word
- Teléfono mdvil para apoyo y seguimiento de campo

- Material bibliografico
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CAPITULO 3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Resultados de la prueba de hipotesis

Tabla 1: Frecuencias observadas:

Preguntas Desacuerdo  Neutral De Total
acuerdo

La conservacion de granos 70 92 130 292

tradicionales es una préactica

fundamental para mantener la

agricultura en el sector Tarqui.

Los agricultores del sector Tarqui 58 101 133 292

cuentan con suficientes

conocimientos para conservar sus

propias semillas de granos

tradicionales

Existe suficiente apoyo 118 97 77 292

institucional para fomentar la

conservacion de granos

tradicionales en la zona

Total de columnas 246 290 340 876

Nota: Se determina las frecuencias observadas

Calculo estadistico

(Total fila x Total columna) / Total general

Tabla 2: Frecuencias esperadas:

Preguntas

Desacuerdo Neutral

De Total
acuerdo

La conservacion de granos tradicionales
es una practica fundamental para
mantener la agricultura en el sector
Tarqui

Los agricultores del sector Tarqui
cuentan con suficientes conocimientos
para conservar sus propias semillas de
granos tradicionales

Existe suficiente apoyo institucional
para fomentar la conservacién de granos
tradicionales en la zona

82

82

82

96,66

96,66

96,66

113,33 292,00

113,33 292,00

113,33 292,00

Total de columnas

246

290

340 876,00

Nota: Se determina las frecuencias esperadas
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Tabla 3: Calculo del Chi-cuadrado

Casilla F, F. F,—F. (Fo—F)*  (F,—F.)*/F.
P1 / Desacuerdo 70 82 —12 144,00 1,76

P1/ Neutral 92 96,66 -4,66 21,72 0,22

P1/ De acuerdo 130 113,33 16,67 277,89 2,45

P2 / Desacuerdo 58 82 —24 576,00 7,02

P2 / Neutral 101 96,66 4,34 18,84 0,19

P2 / De acuerdo 133 113,33 19,65 386,91 341

P3 / Desacuerdo 118 82 36 1296,00 15,80

P3 / Neutral 97 96,66 0,34 0,12 0,00

P3/ De acuerdo 77 113,33 -36,33 1319,87 11,65
TOTAL 876 876 0,00 y>=4252

Nota: Se determina el calculo del Chi-cuadrado
Valor calculado de Chi-Cuadrado: 42,52

-Grados de libertad: (3-1) x (3-1)=4

Figura 2: Distribucion Chi Cuadrado 2

I = rronanuiaan o enconirar un valor mayor o 1gual gque e1 cni CUaaraao moulano, Vv = wraios ae Lipenaa
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2 13,8150 11,9827 105965 9.2104 73778 59915 46052 3.7942 12189 27728 24079

3 16, 2660 14,3202 128381 11,3449 9. 3484 T.R147 62514 53170 16416 4.1083 316649
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Nota: Distribucion Chi Cuadrado 2
Fuete: Walpole et al. 2012
Analisis e interpretacién del resultado obtenido del Chi-cuadrado



En el presente estudio se analizé la relacion entre dos variables: por un lado, la
conservacion de granos tradicionales y, por otro, la sostenibilidad agricola local evaluada
a través de indicadores de biodiversidad, seguridad alimentaria y resiliencia ecologica.
Para verificar la posible asociacidn entre ambas variables se aplico la prueba estadistica
de Chi-Cuadrado, obteniéndose un valor calculado de 42,52. Este resultado se contrasto
con el valor critico de 9,488, correspondiente a 4 grados de libertad y un nivel de
significancia de 0,05. Al realizar la comparacion se observo que el estadistico obtenido
es notablemente superior al valor de referencia, lo que conlleva el rechazo de la hipétesis
nula y, en consecuencia, la aceptacion de la hipdtesis alternativa. Esto significa que la
relacion hallada no es producto del azar, sino que existe una asociacion estadisticamente
significativa entre la conservacion de granos tradicionales y la sostenibilidad de la
actividad agricola en el sector de Tarqui durante el afio 2026. Desde el punto de vista
cientifico, este resultado confirma que el mantenimiento y uso de granos tradicionales se
vincula de forma positiva con la mejora de la biodiversidad de la zona, el fortalecimiento
de la seguridad alimentaria de la poblacidn y el aumento de la resiliencia ecologica de los

sistemas productivos locales.

3.1.1. Resultados de objetivo 1. ldentificar las especies de granos cultivadas
tradicionalmente en el sector de Tarqui y su relevancia sociocultural y agricola.

Identificacion de Especies:

Tabla 4: Especies de los granos cultivados

Cultivo Frecuencia (n) Frecuencia relativa (%)

Chocho 271 92,9

Quinua 125 42,9
Amaranto 104 35,7

Nota: los agricultores tenian la libertad de seleccionar mas de wun producto
Fuente: Encuesta aplicada (2026).

Los resultados de la encuesta muestran que el chocho es el grano endémico de
mayor arraigo en la zona, cultivado por el 92,9 % de los productores, seguido por la
quinua con el 42,9 % y el amaranto con el 35,7 %; cabe sefialar que los encuestados
podian elegir mas de una opcion, por lo que los porcentajes suman mas del 100 %. Estos

valores indican que el chocho constituye el cultivo con mayor presencia y continuidad en
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las préacticas agricolas tradicionales, mientras que el amaranto registra la menor

frecuencia entre las tres especies analizadas.

Esta distribucion refleja una clara tendencia a la conservacion de la
agrobiodiversidad local, responde a la alta adaptacion del chocho al territorio, su valor
nutricional y su integracion en las costumbres alimentarias de las comunidades; en
contraste, la menor difusion de la quinua y el amaranto puede estar asociada a cambios
en los habitos de consumo o a la presion de cultivos comerciales, aunque su permanencia

demuestra que el saber tradicional asociado a ellos no se ha perdido.

Los resultados obtenidos coinciden con lo expuesto por Mazon et al. (2024),
quienes sefialan al chocho como una de las especies que se ha mantenido con mayor
presencia en los sistemas productivos andinos de Ecuador; asimismo, los datos de este
estudio refuerzan lo indicado por Ledn et al. (2022) respecto a que granos como la quinua
y el amaranto mantienen su relevancia en zonas donde se preservan practicas de
produccion responsables, constituyendo una base sélida para futuras estrategias de

fomento y recuperacion de estos recursos.

Tabla 5: Percepcidn de pérdida de practicas tradicionales

Respuesta Frecuencia Frecuencia relativa (%)
(n)
Si percibe reduccion 229 78,6
No percibe reduccién 63 21,4

Nota: Se percibe la cantidad de pérdida que hubo en las practicas tradicionales
Fuente: Encuesta aplicada (2026).

La cantidad de pérdida que hubo en las préacticas tradicionales indicaron un 78,6%
de reduccion esto lo declararon los informantes, estos resultados pueden atribuirse a
factores internos como puede ser: el envejecimiento de los productores agricolas, el limite
existente de participacion en asociaciones agricolas juveniles en las practicas
agropecuarias y la pérdida gradual de los saberes generacionales. Asimismo, influyen los
factores externos, que entre ellos estan la migracion rural, ampliacion de cultivos
comerciales, cambios en sistemas de produccién impulsados por los mercados y la

disponibilidad de las semillas.

En cuanto a la reduccién que se manifiesta en estas actividades genera

preocupacion, ya que, con el tiempo puede ocasionar factores relevantes como son:
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pérdida en la diversidad genética de los cultivos, reduccion de resiliencia en los sistemas
agricolas ante las situaciones climaticas adversas, mayor dependencia de los insumos
externos, esto a su vez, compromete al patrimonio agricola y cultural de los granos con
una afectacion en la sostenibilidad a largo plazo de las labores agricolas en la familia
(FAO, 2020).

Tabla 6: Conoce los granos tradicionales

Respuesta Frecuencia (n) Frecuencia relativa (%)
Si conoce 267 91,4
No conoce 25 8,6

Nota: Se determina el conocimiento de los granos en los productores
Fuente: Encuesta aplicada (2026)

Figura 3: Conoce los granos tradicionales
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Nota: Se determina el conocimiento de los granos en los productores
Fuente: Encuesta aplicada (2026).

En el gréfico 3, evidencia de que los encargados de los sistemas tienen un
conocimiento extendido acerca de la definicion de granos ancestrales, o locales. La
respuesta por parte de la mayoria de los productores llega al 91,4%, sefialando el
conocimiento de los granos tradicionales, identificindose como oriundos de una region
particular y preservadas con procedimientos tradicionales, el elevado porcentaje de
respuestas positivas muestra un sélido conocimiento técnico y/o cultural del concepto de

agrobiodiversidad, el valor intrinseco de las pocas variedades locales. Los saberes que se
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usan de forma tradicional constituyen un elemento importante para la preservacion de la

agrobiodiversidad de los granos tradicionales (Pifian, 2023).

Tabla 7: Granos cultivados en el sector de Tarqui

Granos tradicionales Frecuencia (n) Frecuencia relativa (%)

Chocho 271 92,9
Quinua 125 42,9
Amaranto 104 35,5

Nota: Presentacion de los granos producidos en la zona de Tarqui mediante pregunta de respuesta
multiple, los porcentajes fueron calculados de acuerdo con el total de encuestados que son n=
292, por lo tanto, la suma de los porcentajes puede superar el limite de 100%.
Fuente: Encuesta aplicada (2026).

Figura 4: Grano endémico que se cultiva en el sector de Tarqui
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Nota: Presentacion de los granos producidos en la zona de Tarqui mediante pregunta de respuesta
maltiple, los porcentajes fueron calculados de acuerdo con el total de encuestados que son n=
292, por lo tanto, la suma de los porcentajes puede superar el limite de 100%.
Fuente: Encuesta aplicada (2026).

En el grafico 4, muestra el porcentaje de personas que reconocen cada uno de los
granos tradicionales que se cultivan en el sector de Tarqui, a partir de la pregunta
formulada sobre el conocimiento de estos productos, el chocho es el grano con mayor
reconocimiento, alcanzando un 92,9%: la inmensa mayoria de las personas encuestadas
sabe que se trata de un cultivo endémico de la zona, en segundo lugar se situa la quinua,
con un 42,9% de conocimiento, es decir, menos de la mitad de la poblacion consultada la

identifica como un grano propio de la region, por Gltimo, el amaranto es el menos
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conocido, con un 35,5% de reconocimiento, lo que significa que solo algo mas de un
tercio de las personas sabe que se cultiva en el sector. Se resalta la gran importancia que
tienen estos estos granos tanto en la agrobiodiversidad y en la alimentacion, aun cuando

su grado de uso varia en el &mbito rural (FAO, 2019).

En el escenario actual, los resultados muestran una base solida de conservacion,
aungue también revelan desigualdades en el uso de los distintos granos: el chocho
mantiene su protagonismo, pero la quinua y el amaranto corren el riesgo de seguir
perdiendo espacio frente a cultivos comerciales o patrones de consumo cambiantes, tal
como advierten Mazon et al. (2024). Para mejorar esta situacion a futuro, se requiere
impulsar estrategias que pongan en valor las propiedades nutricionales y productivas de
los tres granos, fortalecer la organizacion de los productores para acceder a mercados mas
justos, difundir conocimientos sobre su manejo para incorporar a nuevas generaciones,
asimismo, es fundamental integrar estas especies en iniciativas de seguridad alimentaria
y en programas de apoyo a la agricultura familiar, aprovechando su condicion de recursos
tradicionales adaptados al territorio.

3.1.2. Resultados de objetivo 2. Evaluar las préacticas actuales de conservacion y

manejo de granos tradicionales implementados por los agricultores locales.
Caracterizacion

Tabla 8: Edad de los productores.

Cultivo Frecuencia (n) Frecuencia relativa (%)
Menor de 25 afios 29 10,0
25 a 44 afios 75 25,7
45 a 54 afios 29 10,0
Mayor de 55 afios 159 54,3

Nota: Se presenta la edad de los productores de estudio.
Fuente: Encuesta aplicada (2026).
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Figura 5: Edad de los productores
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Nota: Se presenta la edad de los productores de estudio
Fuente: Encuesta aplicada (2026).

En el grafico 5, en el analisis de la edad de productores como se muestra en la
tabla 8, el grupo de méas de 55 afios representa la mayor parte de los responsables de la
finca, con un 54,3%. Por otra parte, los grupos de edad intermedios y jévenes tienen una
participacién mas reducida y dividida; aunque el grupo de 25 a 44 afios constituye un
25,7% en total, la poblacion mas joven (menor de 25 afios) representa solo un 10,0%,
mientras que el grupo de edad en intervalo de 45 a 54 afios representan un 10%, la FAO
demuestra que la escasa participacién en asociaciones agricolas juveniles en las practicas
agropecuarias compromete el sistema productivo continuo y por ende la transmision de

saberes entre generaciones FAO (2026).

Tabla 9: Nivel educativo

Nivel Frecuencia (n) Frecuencia relativa (%)
Primaria 146 50,0

Secundaria 92 31,4

Superior 46 15,7

Posgrado 8 2,9

Nota: Se presenta el nivel de formacidn educativa que poseen los productores de los
granos tradicionales.
Fuente: Encuesta aplicada (2026).
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Figura 6: Nivel educativo
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Nota: Se presenta el nivel de formacién educativa que poseen los productores de los
granos tradicionales.
Fuente: Encuesta aplicada (2026).

En el gréfico 6, la evaluacidon del nivel educativo de los representantes del sistema
productivo revela una estructura educativa predominante basica, lo cual podria limitar la
implementacién de innovaciones tecnoldgicas y la administracion empresarial, la mitad
precisa de la poblacion (50,0%) solamente ha llegado a la educacion primaria. Si se
agregan quienes tienen una formacién secundaria (31,4%), se puede ver que mas del 80%
de los responsables no tienen mas que el nivel medio de estudios, como el tercer nivel
solo logra el 15,7% y el cuarto (posgrado) es insignificante, representando solamente un
2,9%, esta distribucidn revela un desafio en la capacitacion y en la efectiva transferencia
de conocimientos técnicos especializados dentro del sector. Diversos estudios indican que
el nivel educativo y el libre acceso a los conocimientos técnicos componen factores
determinantes para la adopcion de tecnologias agricolas, ya que interviene de forma
directa en la capacidad de los productores para implementar, comprender y aplicar las
innovaciones que son orientadas hacia la mejora continua de la productividad,

sostenibilidad de los sistemas agricola (FAO, 2023b).

Tabla 10: Ocupacion principal

Ocupacion Frecuencia (n) Frecuencia relativa (%)
Agricultor 188 64,3
Estudiante 33 11,4
Jubilado 29 10,0
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Otros 42 14,3
Nota: se determina la ocupacion principal que tienen los productores
Fuente: Encuesta aplicada (2026).

Figura 7: Ocupacién principal
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Nota: se determina la ocupacion principal que tienen los productores
Fuente: Encuesta aplicada (2026).

En el grafico 7, refleja la distribucion de las ocupaciones de las personas
encuestadas, entre las que se incluyen los productores consultados, la gran mayoria, con
un 64,3%, se dedica a la agricultura, lo que confirma que la actividad principal de este
grupo es el trabajo del campo, le siguen los comerciantes, que representan el 14,3% de
las personas; los estudiantes, con un 11,4%; y finalmente la categoria de “otros”, que
agrupa a amas de casa, jubilados y otras ocupaciones, con un 10%. Este resultado coincide
con lo sefialado por Barrera et al. (2024), quienes destacan a la agricultura como la fuente

fundamental de ingresos en el &mbito rural.

Tabla 11: Medidas de conservacion para granos tradicionales

Items Frecuencia (n)  Frecuencia relativa (%)
Apoyo técnico y capacitacion 104 35,7

Bancos de semillas comunitarios 84 28,6

Promover consumo local 63 21,4

Métodos de conservacion 25 8,6

Certificacion de semillas 17 5,7

Nota: Practicas que utilizan los productores para la conservacion de los granos
tradicionales.
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Fuente: Encuesta aplicada (2026).

Figura 8: Medidas de conservacion para granos tradicionales
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Nota: Practicas que utilizan los productores para la conservacion de los granos
tradicionales.
Fuente: Encuesta aplicada (2026).

En el grafico 8, se observa las acciones prioritarias que los productores sefialan
para preservar los granos tradicionales en Tarqui. Los resultados evidencian un pedido
claro de fortalecer la infraestructura comunitaria, asi como las habilidades de los
productores, siendo la asistencia técnica y la capacitacion alternativas con mayor solicitud
para mejorar los recursos agricolas desde su manejo hasta la conservacion con un 35,7%
de las respuestas. Estos datos revelan que es necesario reconocer la importancia de
transmitir conocimientos especializados y fortalecerlos en técnicas de conservacion in
situ como la seleccién e intercambio de semillas, manejo de cultivos y mantenimiento de
variedades locales; como también en técnicas ex situ, que se relacionan al correcto
almacenamiento de semillas, conservacion de recursos fitogenéticos en bancos de
germoplasma, actividades de evaluacion para proteger la viabilidad genética y productiva

de estos cultivos como también lo indica FAO (2021).

Tabla 12: Relacion de los granos en la dieta

Respuesta Frecuencia (n) Frecuencia relativa (%0)
Mejora nutricion 167 57,1

Se mantiene igual 75 25,7

Reduce dependencia 50 17,1

externa

Nota: Relacion que tienen los granos tradicionales en la dieta de los consumidores
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Fuente: Encuesta aplicada (2026).

Figura 9: Relacion de los granos tradicionales en la alimentacion
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Nota: Relacion que tienen los granos tradicionales en la dieta de los consumidores.
Fuente: Encuesta aplicada (2026).

En el grafico 9, el 57.1% de los participantes sostiene que “el cultivo ha mejorado
la nutriciéon”. Esto tiene concordancia con lo que dice la literatura cientifica de FAO
(2025a) respecto a la calidad nutricional y la abundancia de micronutrientes en los

cultivos, elementos fundamentales para dietas diversas y sanas.

Tabla 13: Participacion en asociaciones agricolas en conservacion

Respuesta Frecuencia (n) Frecuencia relativa (%)
Si participa 92 31,4
No participa 200 68,6

Nota: Productores que participan en la actividad de conservacion de granos tradicionales.
Fuente: Encuesta aplicada (2026).

Figura 10: Participacidn en asociaciones agricolas conservacion
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Nota: Productores que participan en la actividad de conservacién de granos
tradicionales.
Fuente: Encuesta aplicada (2026).

En el gréfico 10, se muestra el grado de participacion en asociaciones agricolas de
los encuestados en actividades concretas vinculadas con la preservacion de granos
tradicionales en Tarqui, lo que pone al descubierto una escasa tasa de compromiso formal
0 estructurado por parte del colectivo mayoritario, segun los productores, el 68,6% afirma
que no participa en esas actividades y solo el 31,4% dice que si. Asimismo, la FAO (2021)
considera que la participacion colaborativa entre productores es un elemento relevante
que influye de manera positiva en los recursos fitogenéticos y la proteccion de la

agrobiodiversidad.

Tabla 14: Percepcion de trabajo en equipo

Respuesta Frecuencia (n) Frecuencia relativa (%)
Si, es necesario 284 97,1
No 8 2,9

Nota: Trabajo en equipo que los productores perciben en las actividades de conservacion
Fuente: Encuesta aplicada (2026).

Figura 11: Percepcién de trabajo en equipo
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Nota: Trabajo en equipo que los productores perciben en las actividades de conservacion
Fuente: Encuesta aplicada (2026).

En el grafico 11, se muestra el conocimiento que tienen los encuestados sobre la
necesidad de cooperacion para mantener conservados los granos tradicionales en la

comunidad de Tarqui, arrojando como resultado considerable un alto grado de consenso.
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El 97,1% de los productores aseguran que es necesaria la participacion en asociaciones
agricolas colaborativas para la conservacion al responder “Si”, mientras que solo el 2,9%
sefiala lo contrario. Esta cifra representa un nivel alto de conciencia y la fortaleza en la
voluntad social para intervenir conjuntamente sobre asuntos vinculados con la
agrobiodiversidad, considerando que la participacion colaborativa beneficia a la

conservacion de la agrobiodiversidad (FAO, 2022).

Tabla 15: Método de conservacion

Meétodo Frecuencia (n) Frecuencia relativa (%)
Secado al sol 188 64,3
Almacenamiento 84 28,6

(silos/sacos)

Ninguno 20 7,1

Nota: Métodos que utilizan los productores en la conservacion de los granos
tradicionales.
Fuente: Encuesta aplicada (2026).

Figura 12: Métodos de conservacion
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Nota: Métodos que utilizan los productores en la conservacion de los granos
tradicionales.
Fuente: Encuesta aplicada (2026).

En el grafico 12, donde el 64,3% utiliza secado al sol, esta técnica es esencial y

eficiente en términos de energia para disminuir la humedad y sortear el deterioro, ya que
constituye el fundamento de la conservacion in situ en la agricultura familiar, no obstante,
el secado convencional tiene la posibilidad de ser sensible a las condiciones

meteoroldgicas y no garantiza siempre el grado adecuado de humedad para acumular
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durante un periodo largo, esto, puede poner en riesgo la calidad y viabilidad de la semilla,
el 28,6% almacenamiento en silos o0 sacos, y el 7,1% no aplica técnicas de conservacion.
Se destaca el secado al sol y el almacenamiento adecuado como précticas tradicionales

que favorecen a la conservacion de los granos tradicionales (FAO, 2022a).

Tabla 16: Beneficios del cultivo

Beneficio Frecuencia (n) Frecuencia relativa (%)
Seguridad alimentaria 125 42,9

Resiliencia climatica 63 21,4

Reduccion de costos 50 17,1

Fertilidad del suelo 33 11,4
Biodiversidad 21 7,1

Nota: Se determinan los beneficios de cultivar granos tradicionales.
Fuente: Encuesta aplicada (2026).

Figura 13: Beneficios del cultivo
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Nota: Se determinan los beneficios de cultivar granos tradicionales.
Fuente: Encuesta aplicada (2026).

En el gréfico 13, la "Seguridad Alimentaria y Nutricional" es el beneficio mas
relevante, con un 42,9% de las respuestas, esto ratifica que los cultivos son esenciales en
la alimentacion de la familia y que contribuyen directamente a mejorar la calidad de vida
en casa, algo que concuerda con el andlisis anterior sobre el resultado positivo en la

nutricion, en segundo lugar, con un 21,4%, esta la "Resiliencia Climatica”, este resultado
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evidencia la habilidad de los granos tradicionales para ajustar a las condiciones
ambientales propias de cada lugar y su resistencia ante estreses bidticos y abidticos, lo
cual los hace un seguro natural frete a la variabilidad meteorolégica y al cambio climatico
(Cieza et al., 2006).

La "reduccién de costos™ (17,1%) es otro beneficio importante que se relaciona
con una “dependencia baja de suministros externos como las semillas comerciales o los
fertilizantes, la "fertilidad del suelo™ (11,4%), que es una ventaja agroecoldgica que
proviene frecuentemente de cambiar cultivos con leguminosas autoctonas, la
"biodiversidad" (7,1%), que, aunque es la menos mencionada, muestra el reconocimiento

de la importancia ecoldgica de la agrobiodiversidad.

Tabla 17: Uso de agroquimicos

Respuesta Frecuencia (n) Frecuencia relativa (%)
Menos 104 35,7
Mucho menos 125 42,9
Igual 42 14,3
Més 13 4,3
Mucho més 8 2,9

Nota: Empleo de agroquimicos en la produccién de granos tradicionales.
Fuente: Encuesta aplicada (2026).

Figura 14: Uso de agroquimicos
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Nota: Empleo de agroquimicos en la produccién de granos tradicionales.
Fuente: Encuesta aplicada (2026).
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En el gréfico 14, la mayoria de encuestados afirman que estos cultivos exigen
"menos” 35,7% 0 "mucho menos” con un 42,9% agroquimicos, el 78,6% de los
productores consideran que los cultivos tradicionales precisan de pocos insumos, este
hallazgo es un indicativo crucial de la capacidad que presentan estas especies para resistir
y adaptarse a las condiciones agroecoldgicas propias del &rea donde se encuentren, esto
reduce la posibilidad de correr riesgo de enfermedades y plagas (FAO, 2022a).

Tabla 18: Los agricultores de Tarqui saben conservar sus semillas de granos

tradicionales.

Item Frecuencia Porcentaje (%)
Desacuerdo 58 19,86

Neutral 101 34,59

De acuerdo 133 45,55

Total 292 100,00

Nota: Se registra de acuerdo con la encuesta, los agricultores de Tarqui saben conservar
sus semillas de granos tradicionales
Fuente: Encuesta aplicada (2026).

Figura 15: Los agricultores de Tarqui saben conservar sus semillas de granos

tradicionales.
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Nota: Se registra de acuerdo con la encuesta, los agricultores de Tarqui saben conservar
sus semillas de granos tradicionales
Fuente: Encuesta aplicada (2026).
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En el grafico 15, el 45,55% de los encuestados creen que los agricultores de la
region de Tarqui poseen las habilidades requeridas para preservar correctamente sus
semillas de granos tradicionales, segun lo indicado por los datos recogidos en la encuesta.
El 34,59% de los encuestados, por otro lado, sostiene una posicion neutral con respecto a
esta afirmacion y no se manifiesta ni en contra ni a favor. EI 19,86% restante no esta de
acuerdo con este punto de vista y piensa que no se estd haciendo un buen trabajo en esta

area.

En términos generales, se percibe que la opinion mayoritaria es positiva en
relacién con el cuidado y mantenimiento de estas semillas; no obstante, ese alto
porcentaje de respuestas neutras no puede ser ignorado. la racion, como la enorme
diversidad agricola que distingue a la region. el INIAP (2021) destaca la importancia de
fortalecer las capacidades de los productores para el manejo y conservacion de los

recursos fitogenéticos y semillas.

Tabla 19: El apoyo institucional para la conservacion de granos tradicionales es

suficiente
Item Frecuencia Porcentaje (%)
Desacuerdo 118 40,41
Neutral 97 33,22
De acuerdo 77 26,37
Total 292 100,00

Nota: Se registra de acuerdo con la encuesta, el apoyo institucional para la conservacion
de granos tradicionales es suficiente
Fuente: Encuesta aplicada (2026).
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Figura 16: El apoyo institucional para la conservacion de granos tradicionales es
suficiente
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Nota: Se registra de acuerdo con la encuesta, el apoyo institucional para la conservacion
de granos tradicionales es suficiente
Fuente: Encuesta aplicada (2026).

En el gréafico 16, segun los datos de esta tabla referencial, casi la mitad de los
encuestados (40,41%) considera que el apoyo que brindan las instituciones para conservar
los granos tradicionales no es suficiente. El 33,22% se mantiene en una postura
intermedia, sin tener una opinion clara al respecto, mientras que Unicamente el 26,37%

opina que el respaldo actual si cubre lo necesario.

Esto refleja que la impresion general es de insuficiencia, que ademas hay mucha
gente que no conoce bien qué acciones se estan llevando a cabo. Por lo tanto, hace falta
tanto mejorar el apoyo real que llega a los productores como dar a conocer mejor el trabajo
que ya se realiza. Estos resultados presentan evidencian sobre la percepcion de los
productores en cuanto a la necesidad de fortalecer el acompafiamiento institucional para
la preservacion de los granos tradicionales. Se alinea con lo que sefiala el INIAP (2021),
que se requiere de investigacion, vinculos con los agricultores y transferencia de

tecnologias para mejorar la conservacion de recursos fitogenéticos.

Andlisis de Resultados

Se verifica la presencia de un valor mas bajo en la dimension sociocultural (IS =
1,25), esto se debe al nivel bajo de educacion que presentan los productores y a la
percepcién de una reduccion en el empleo de los granos tradicionales. Esta situacién
manifiesta una disminucién en la sostenibilidad general del sistema y afirma la necesidad

existente de fortalecer los procesos de formacion, transferencia de conocimientos y
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revalorizacion de los cultivos tradicionales que garanticen la preservacion de la

agrobiodiversidad local.

3.1.3. Resultados de objetivo 3. Evaluar la sustentabilidad de la conservacion de

granos tradicionales, alineada la metodologia Sarandén

La metodologia de Sarandon determina las dimensiones ecoldgicas, sociales y

econdmicas.

A. Dimension Ecoldgica (I1E)

Tabla 20: Dimension Ecolo6gica

Indicador Variable evaluada

Escala (0 a 4)

Valor Estandarizado

Diversidad

Variedad de granos (quinua,

cultivo: 0/2-3

4 (fueron identificadas 3

(B) chocho y amaranto) e cultivos: 2/>4 especies endémicas
e cultivos: 4 cultivadas de forma
tradicional,
evidenciando la
permanencia de estos
cultivos en el sistema
productivo local).
Manejo  de Fertilidad del suelo (11,4% e Muy baja: 0 1 (Escasa aplicacion de
Suelo (A) lo ve como beneficio) e Regular: 2 enmiendas; se confia en
e Muy alta: 4 la fertilidad natural del
suelo).
Conservacion  Practicas de postcosecha e Ninguna: 0 2 (Uso extendido de
granos (Secado al sol 64,3%) e Tradicional: 2 secado solar y

tradicionales

(©

Tecnificada: 4

almacenamiento en silos

y sacos.

Nota: Se determina el indice ecoldgico de acuerdo con la férmula descrita en la

metodologia

Fuente: Encuesta aplicada (2026).

Con base en los valores obtenidos para cada indicador (A=1; B=4; C =2), el

indice Ecolégico se determina de la siguiente manera:
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14442

IE = = 2,33
3

El indice Ecoldgico mostré un valor de 2,33 lo que sefiala una condicion
intermedia, vinculada a la variedad de cultivos tradicionales; sin embargo, existen

restricciones en cuanto al manejo del suelo y la conservacion tecnificada.
B. Dimension Econdmica

Tabla 21: Dimension Econdmica

Indicador Variable de datos Escala (0 a4) Valor
Estandarizado

Ingresos (V)  Rango salarial (82.6% e $100:0 1,2
gana < $400) e $100-400: 2
e >$800: 4
Dependencia Destino de la e Venta total: 0 3,5
(R) produccién (54,3% e Mixto: 2
autoconsumo) e Autoconsumo:
4
Diversificacion Fuentes de ingreso e Solo agric: 0 2,0
(D) (45,7% agricultura) e Agric +
Comercio: 2

e Diversas: 4

Nota: Se determina el indice econémico de acuerdo con la férmula descrita en la
metodologia
Fuente: Encuesta aplicada (2026).

Dimension econdémica (1K)

A partir de los valores obtenidos (V =1.2; R = 3.5; D = 2.0), se determind lo

siguiente:

1,2+35+2,0
K = 3 = 2,23
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El indice Econémico alcanzé un valor de 2.23, lo que indica una situacion
intermedia en la que el autoconsumo beneficia la seguridad alimentaria, aunque los

ingresos bajos restringen la estabilidad econdmica.
C. Dimension Social

Tabla 22: Dimension Social

Indicador Variable de datos Escala (0 a4) Valor

Estandarizado

Nivel educativo (S) Educacion (50% e Sin 1,5
primaria, 31% educacion
secundaria) formal: 0

e Primaria: 1
e Secundaria: 2

e Superior: 4

Aceptabilidad de  Tendencia de uso de e Disminuye: 1 1,0
granos granos tradicionales e Se mantiene:
tradicionales (A) (78.6% dice que 2
disminuye) e Aumenta: 4

Nota: Se determina el indice social de acuerdo con la formula descrita en la
metodologia
Fuente: Encuesta aplicada (2026).

Con los valores obtenidos (S = 1.5; A = 1.0), el indice sociocultural se calcul6 de

la siguiente manera:

El indice Social lleg6 a una cifra de 1.25, mostrando que la situacion es baja por

el uso reducido de granos tradicionales y las restricciones en la educacion.
3.2.1. Célculo de indice de Sustentabilidad General (1SG):

Por otro lado, para finalizar, se calculd el indice de Sustentabilidad General

(ISG), brindando el mismo peso a las tres dimensiones antes evaluadas, esto se realiza
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para determinar el nivel global de sustentabilidad de la preservacién de granos

tradicionales.

Se sustituye la formula establecida en la metodologia por los valores obtenidos

en los resultados de las dimensiones, quedando de la siguiente manera:

2,33+223+1,25

I
SG 3

ISG = 1,94

Segln la metodologia de Cieza y Sarandén (2023), un sistema productivo es
considerado sostenible si el indice de Sustentabilidad General es igual 0 mayor que 2. La
investigacion actual muestra que la preservacion de granos tradicionales en la parroquia
Tarqui tiene un nivel medio-bajo de sostenibilidad (ISG = 1.94), lo que pone de
manifiesto puntos fuertes en las areas econdmica y ecoldgica, pero limitaciones en la
dimension sociocultural, relacionadas sobre todo con el escaso nivel educativo y la

reduccion del consumo de granos tradicionales por parte de los habitantes.

3.2.2 Andlisis de Resultados

El indice de Sustentabilidad (ISG) que se calcula en la metodologia logra obtener
es de 1,94, cantidad que se encuentra por debajo del rango de sostenibilidad (ISG > 2)
siendo este propuesto por Sarandén y Flores (2014). Este resultado refleja una

sostenibilidad media — baja en la evaluacion que se realiz6 en los sistemas productivos.

En la dimension ecoldgica se registra un valor mas elevado (IE = 2,33),
evidenciando que las practicas observadas son beneficiosas para la preservacion de la
agrobiodiversidad en las areas de cultivo de granos tradicionales y la metodologia
tradicional utilizados para su conservacién. Igualmente, la dimension econémica alcanza
un valor de 2.23, representando una estabilidad relativamente vinculada al consumo y

diversificacion parcial de las fuentes de ingreso.

3.2.3. Grafico Ameba

El sistema desarrollado muestra un indice de Sostenibilidad Global (ISG) de 1,94,
lo que significa que no consigue llegar al umbral minimo de sostenibilidad (ISG>2,0),
segun (Escola et al. 2021), esto indica que el sistema no tiene la capacidad para
reproducirse a si mismo en el largo plazo y esta en un contexto de vulnerabilidad critica.

Aunque la dimension ecologica (2,33) muestra una resiliencia significativa basada en la
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preservacion de fitogenética andina, estos activos bioldgicos estan en peligro debido a un
argumento sociocultural precario (1,25), un 78,6% de las personas encuestadas percibe
una alarmante erosion de saberes, junto con un insuficiente nivel educativo, lo que sugiere
la existencia de una ruptura en la transmision del conocimiento entre generaciones,
(Altieri & Nicholls, 2017) describen esta situacion como el inicio del deterioro de los
sistemas agroalimentarios tradicionales. La debilidad econdémica subraya esta fragilidad,
a pesar de que el autoconsumo es ventajoso para la inmediata seguridad alimentaria,
limita las posibilidades de accién del productor. Gliessman (2021) indica que la ausencia
de excedentes monetarios dificulta invertir en mejoras técnicas, lo que genera una
dependencia de practicas de mantenimiento que no consiguen desarrollarse. Por lo tanto,
la sostenibilidad no depende Unicamente de mejorar el componente biofisico sea
optimizado, sino a que se actle de manera perentorio en la viabilidad econémica y el
capital humano (biograma de sostenibilidad), para frenar y anunciar que la pérdida de
identidad cultural podria verse afectada por un colapso en el agroecosistema como lo
indica Sepulveda (2008).

Figure 17: Grafico Ameba
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Nota: El grafico representa los resultados obtenidos para las dimensiones ecoldgica,
econdmica y social, asi como, el indice de Sustentabilidad Global, consideran el 2 como
valor representativo del umbral minimo de sostenibilidad.

Fuente: Elaboracion propia a partir de encuestas aplicadas (2026).

El grafico Ameba de sostenibilidad revela que las dimensiones econémicas (IK =
2,23) y ecologica (IE = 2,33) se encuentran por encima del valor del umbral minimo de
sostenibilidad (2,0), lo cual demuestra fortalezas relacionadas a la variedad de cultivos de
granos tradicionales y al hecho de que el trabajo agricola contribuye significativamente a

la subsistencia. Por el contrario, la dimension sociocultural (IS = 1,25) esta por debajo
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del umbral, lo que refleja con mayor prioridad el refuerzo de la preservacion y apreciacion
de los granos tradicionales. El indice de Sostenibilidad Global (ISG = 1,94) sefiala que el
sistema tiene una sostenibilidad cercana al nivel minimo que es requerido, por lo que se

deben poner en marcha estrategias centradas en optimizar los elementos socioculturales.

Tabla 23: Destino de la produccion

Destino Frecuencia (n) Frecuencia relativa (%)
Autoconsumo 159 54,3
Alimentacion animal 72 25,0

Venta 60 20,0
Conservacion/semilla 1 0,3 aprox

Nota: Representa el destino de la produccion de los granos tradicionales en la zona de
Tarqui
Fuente: Encuesta aplicada (2026).

Figura 18: Destino de la produccion
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Fuente: Encuesta aplicada (2026).
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En el grafico 18, que el uso principal de la cosecha se orienta en la alimentacion
humana, simbolizando de forma considerable un 54,3% del total y evidencia que la
seguridad alimentaria de la familia es la prioridad para el productor, la alimentacion de
los animales, con un 25,0%, le sigue en importancia, lo que muestra que una parte
considerable de la produccién respalda las actividades coherentes con la ganaderia, en
contraste notable, la asignacién a fines de sostenibilidad y comerciales es minima: con

un 20,0%, la comercializacién es muy baja, mientras que la conservacion/semilla es

54



practicamente nula, con solo un 0,3%. Estos resultados mantienen relacion con lo
establecido por la FAO (2020), quien destaca la contribucion favorable que tienen los
granos tradicionales en la seguridad alimentaria familiar, asi como sefiala la relevancia de

la conservacion de semillas para mantener la diversidad agricola.

Tabla 24: Finalidad de produccion.

Finalidad Frecuencia (n) Frecuencia relativa (%)
Autoconsumo 159 54,3
Venta 75 25,7
Trueque 17 5,7
Almacenamiento 41 14,3

Nota: Representa la finalidad que tiene la produccién de los granos tradicionales en la
zona de Tarqui
Fuente: Encuesta aplicada (2026).

Figura 19: La finalidad de los granos en la produccién
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Nota: Representa la finalidad que tiene la produccion de los granos tradicionales en la
zona de Tarqui
Fuente: Encuesta aplicada (2026).

En el grafico 19, se demuestra la distribuciéon porcentual de la finalidad de la
produccién de granos, evidenciando una clara disposicién hacia la subsistencia y
seguridad alimentaria familiar, con el autoconsumo siendo el destino predominante al
representar el 54,3% del total, sin embargo, es caracteristico de los sistemas productivos
de pequefia escala y la agricultura familiar campesina, donde la prioridad es asegurar la
alimentacion del hogar antes que la generacion de ingresos, sin embargo, la venta se sitla

como el segundo destino més relevante con un 25,7%, indicando la necesidad de los
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productores de involucrarse en el mercado para conseguir liquidez y solventar otros

gastos de la unidad productiva.

De acuerdo con la FAO (2014), la agricultura familiar tiene un rol fundamental en
la seguridad alimentaria, el cual combina el autoconsumo con las actividades agricolas

productivas para generar ingresos y de esa manera poder sostener la economia familiar.

El porcentaje restante se distribuye entre el trueque (5,7%), una practica antigua
que, a pesar de ser menos comun, pone de relieve la continuidad de relaciones reciprocas
y economias no monetarias en las comunidades rurales (Vallejo et al., 2022), el
almacenamiento (14,3%), una tactica fundamental para manejar la volatilidad de la

cosecha y funcionar como reserva para siembras futuras o periodos de escasez.

Dimension econdmica

Tabla 25: Fuente principal de ingresos

Actividad Frecuencia (n) Frecuencia relativa (%)
Agricultura 133 45,7
Trabajo asalariado 75 25,7
Comercio 58 20,0
Remesas/otros 26 8,6

Nota: Se establece segun la encuesta realizada la fuente de ingresos que tienen los
productores.

Figura 20: Principal fuente de ingresos

¢Cual es la principal fuente de ingresos?
50 45,7

S
<)

w
o
N
o
~

PORCENTAJE
%
N
[}
N
[}

8,6

: =

Agricultura Empleo asalariado Comercio  Remesas/Otros

_
o

Nota: Encuesta realizada la fuente de ingresos que tienen los productores
Fuente: Encuesta aplicada (2026).
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En el gréafico 20, que la agricultura se instituye como el principal medio de
subsistencia para el 45,7% de las familias, enfatizando la relevancia de producir cultivos
incluidos los granos autdctonos analizados no solamente para el autoconsumo, sino

también para crear ingresos monetarios necesarios.

La participacion en asociaciones agricolas en actividades no agricolas se da a la
par de la dependencia de la agricultura, lo que refleja tacticas para variar ganancias y
minimizar riesgos que son relacionados a la vulnerabilidad de los sistemas rurales de
produccién, el trabajo asalariado (25,7%) y el comercio (20%) constituyen fuentes
secundarias esenciales, lo que sefiala que una porcién significativa de la poblacion
productora acude a empleos afuera de la granja o a comercializar productos, con
frecuencia supone tener varias ocupaciones, las remesas/otros ingresos (8,6%) completan

el panorama de las fuentes.

En este sentido, la diversificacion de las actividades productivas agricolas y
fuentes de ingreso econdmico constituye una estrategia fundamental para fortalecer la
resiliencia en los hogares de las zonas rurales frente a los limites econémicos y
productivas (FAO, 2026).

Tabla 26: Ingreso mensual por actividad

Rango Frecuencia (n) Frecuencia relativa (%)
0 < $100 114 39,1
$100 — $400 127 43,5
$401 - $800 39 13,5
> $800 12 4,3

Nota: Se registra de acuerdo con la encuesta el ingreso mensual que tienen los
productores por cada actividad realizada
Fuente: Encuesta aplicada (2026).
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Figura 21: Monto de ingreso por actividad
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Nota: Se registra de acuerdo con la encuesta el ingreso mensual que tienen los
productores por cada actividad realizada
Fuente: Encuesta aplicada (2026).

En el grafico 21, evidencia una concentracion significativa en los intervalos de
ingresos bajos y medios, los datos analizados muestran que la mayor parte de los ingresos
por actividad se sittan en el sector medio-bajo, el grupo de $100 a $400 es el que tiene
mas participantes, representando el 43,5% del total, algo tipico en los ingresos derivados
de la agricultura familiar y del trabajo informal en el ambito rural, a pesar de esto, el
39,1% de la poblacion reporta ingresos por actividad "Menos de $100", esto demuestra
una alta vulnerabilidad econémica y la probable presencia de trabajos de subsistencia a
escala muy reducida con escasa capitalizacion, un 13,5% que gana entre $401 y $800 y

solamente un pequefio 4,3% que gana "Mas de $801".

La falta de recursos y el bajo nivel de rentabilidad caracterizan como pequefia
escala a los sistemas de produccién rural, restringiendo su capacidad de inversion y

confirmando su fragilidad econémica (FAO, 2025b).

Dimensidn social

Tabla 27: Aceptabilidad y consumo regular de granos tradicionales

item Frecuencia Porcentaje (%)
Desacuerdo 70 23,97
Neutral 92 31,51
De acuerdo 130 44,52
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Total 292 100,00

Nota: Se registra de acuerdo con la encuesta La conservacion de granos tradicionales es
esencial en Tarqui

Fuente: Encuesta aplicada (2026).

Figura 22: La conservacion de granos tradicionales es esencial en Tarqui
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Nota: Encuesta, Aceptabilidad y consumo regular de granos tradicionales
Fuente: Encuesta aplicada (2026).

En el grafico 22, los resultados que genero la tabla 27 evidencian un 44,52 %
correspondiente a 130 productores que sefialan estar de acuerdo con lo importante la
aceptabilidad y consumo regular de granos tradicionales, aquello, refleja un reconocimiento
relevante para la agricultura, la conservacion de la agrobiodiversidad y la seguridad
alimentaria. Sin embargo, el 31,51 % (92) se mantienen en una respuesta con posicién
neutral, mientras que el 23,97 % (70) estan en total desacuerdo, lo que da a entender que
aun existe algunos productores con limitado interés y conocimiento con respecto al

consumo de los cultivos de granos tradicionales.

En general, los resultados obtenidos en su mayoria muestran una percepcion
favorable, aunque resaltan la importancia de reforzar las acciones de capacitacion y
sensibilizacion para fomentar que los granos se conserven como un elemento esencial de
la agricultura sostenible en Tarqui. Sin embargo, también se refleja como evidencia la
importancia de fortalecer las acciones formativas para promover la conservacion de
fitogenéticos como un elemento principal de la agricultura sostenible, considerando que
la preservacion de los recursos fitogenéticos exige la mejora de sus conocimientos y una

participacion activa por parte de los productores (INIAP, 2021).
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Tabla 28: Evaluacion de la sustentabilidad

Dimension indice Interpretacion respecto al umbral
obtenido

Dimensién Productiva / 2,33 Supera el umbral: condicion favorable

Ecoldgica

Dimensién Econdmica 2,23 Supera el umbral: condicion favorable

Dimension Social 1,25 Por debajo del umbral: condicion

critica
indice de Sustentabilidad 1,94 Ligeramente inferior al umbral:
General (ISG) sustentabilidad media-baja

Nota: Se registra de acuerdo con la evaluacion de la sustentabilidad
Fuente: Sarandon (2023)

Los indices se obtuvieron a partir de los valores estandarizados de cada indicador
en escala de 0 a 4, aplicando la metodologia de Cieza y Saranddn (2023), que establece
igual peso relativo para todos los items dentro de cada dimension. Se calcularon mediante
promedios aritméticos simples: primero por cada dimension, luego el indice General
como promedio de los tres indices parciales. EI umbral minimo de sostenibilidad

aceptable es de 2 puntos.

3.1.4. Resultados de objetivo 4. Elaborar una propuesta operativa que abarque
estrategias como policultivos, banco de semillas y métodos tecnoldgicos de
almacenamiento sostenible para conservar de manera sostenible los granos

tradicionales.
Propuesta operativa

La propuesta operativa que se aplica en este documento para la conservacion
sostenible de los granos tradicionales en el sector Tarqui es estructurada considerando
tres componentes estratégicos: social, econoémico y ecoldgico-productivo, los cuales
buscan fortalecer la preservacion de la agrobiodiversidad, optimizar las condiciones de
vida de los agricultores y garantizar la existencia disponible de semillas para futuras

generaciones.
Alcance de la propuesta

La estrategia tiene una limitacion directa a la zona territorial de la parroquia
Tarqui, perteneciente al canton Cuenca — Provincia del Azuay. Comprende una
implementacién inicial de 1 afio con seguimiento semestral. Es liderada por los

productores locales que conforman su propia Asociacion y el GAD parroquial, ademas se
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cuenta con apoyo técnico de la Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena (UPSE) y
el Ministerio de Agriculturay Ganaderia (MAG) del Azuay. La sostenibilidad se financia
con los recursos de las instituciones a trabajar en conjunto, con el fondo de desarrollo
rural, genera ingresos propios mediante las ventas de productos agricolas y semillas en

un mediano plazo,
Componente social (Asociaciones, capacitaciones, dias de practicas en el campo).

Incluye la creacion de programas de formacion acerca de la preservacion de
granos tradicionales, la consolidacion de las asociaciones de productores y la
organizacion de dias de campo para compartir saberes y vivencias vinculadas con el

manejo sostenible de los cultivos.

Componente econémico (Fondo comunitario”, “caja de ahorro” o “mecanismo de

financiamiento)

Comprende la implementacién de mecanismos de soporte financiero a través de
fondo comunitario”, “caja de ahorro” o “mecanismo de financiamiento Yy cajas
comunitarias de ahorro que brindan apoyo al fortalecimiento de la venta comercial de los

granos tradicionales y mejoren la rentabilidad de las unidades productivas.
Componente ecoldgico productivo

Se enfoca en establecer un Banco Comunitario de Semillas, reforzado con técnicas
de policultivos, conservacion tanto in situ como ex situ, ademas con métodos de
innovacion tecnoldgica que permita almacenar de manera sostenible y mantener la
diversidad genética de los granos tradicionales, con la finalidad de asegurar que haya

semillas de calidad disponibles para las siembras venideras.
Descripcion
Banco comunitario de semillas (BCS)

Como propuesta se establece la implementacién de un banco de semillas como
estrategia técnica encargada de cuidar, conservar, recuperar y organizar de forma
participativa de las semillas de la comunidad. Asimismo, este banco de semillas sera

controlado en su totalidad por un comité que esté conformado por los mismos agricultores

61



locales con la finalidad de custodiar las semillas, estas personas profesionales en esta
rama deber&n de ser responsables del registro, almacenamiento y la distribucion de las
diferentes variedades de granos tradicionales como son: quinua, amaranto, chocho.

Disefio de la propuesta:
e Comité responsable de la custodia de semillas (agricultores locales).

e Registro fisico de variedades de los granos tradicionales (quinua, chocho y

amaranto).
e Intercambio de las semillas cada afo
Laboratorio:

Como parte de la estrategia para preservacion de granos tradicionales en el sector
Tarqui, se propone implementar un laboratorio de caracter comunitario que permita la
seleccién y conservacion de las semillas, de tal manera que se garantice la viabilidad para
las siembras futuras. Por otro lado, la creacién de un banco de semillas ayudara a
mantener en conservacion y resguardado la diversidad de los granos tradicionales de
aquel sector, de esa forma, se asegura la disponibilidad y continuidad en el tiempo
trabajar en la organizacion, seleccién y almacenamiento adecuado de las semillas (FAO,
2019).

Figura 23: Laboratorio para conservacion de granos tradicionales

Fuente: Adaptado de imagen original de Semillas Altue (2025).
https://semillasaltue.cl/laboratorio/
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Figura 24: Laboratorio para conservacion de granos tradicionales

Fuente: Adaptado de imagen original de Laboratorio Norlab (2022).
https://norlabdesign.com/laboratorio-de-semillas-del-futuro-ciat/

Umbraculo:

Las estrategias se complementan con la implementacion de un establecimiento de
umbraculo, que esté destinado directamente a la produccion y multiplicacién de plantulas,
es importante mencionar que, esta labor debe estar bajo condiciones de control exigente,

ya que, facilita la regeneracion de las especies y fortalece la agrobiodiversidad local.
Semillas:

Las semillas que se van a utilizar en esta propuesta corresponden a las mismas
variedades de granos tradicionales que se producen en el sector Tarqui: quinua, chocho y
amaranto, se seleccionan estos granos con sus especies considerando la relevancia
alimentaria que tienen en la cultura, la adaptacién y condiciones agroecoldgicas que se

dan en la zona.

Las semillas que van a seleccionarse deben de ser sanas y vigorosas que provienen
de las anteriores cosechas, esto se debe a un mejor manejo en las estrategias para mantener
la diversidad genética, su almacenamiento tiene que ser adecuado en condiciones
controladas para reducir la humedad y la presencia de plagas tiene que ser controlada a

través de los métodos tradicionales y mejorados.
Funciones de la propuesta:

e Conservacion tanto in situ como en ex situ.
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e Recuperacion de la variedad de semillas en riesgo.
e Intercambio justo entre productores.
Implicacion:

La implementacion del banco comunitario esta disefiada como propuesta para
fortalecer la seguridad alimentaria local, que promovera el intercambio de saberes
entre los agricultores y permitird asimismo conservar recursos genéticos primordiales

para la sostenibilidad de los sistemas agricolas.
Responsables Aliados:

e Productores participantes.

e Comités comunitarios productores.

e Investigador/a del proyecto.
Actores involucrados

e Organizaciones de desarrollo rural.

e Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG)

e GAD parroquial o Autoridades locales.
Requerimientos

e Infraestructura para almacenamiento

e Espacio fisico para laboratorio y umbréaculo.

e Estanterias: Contenedores para el respectivo almacenamiento de las semillas

(fundas, frascos todos herméticos) y contenedores asegurados y herméticos.
e Bandejas de germinacion para los semilleros.
e Elementos agricolas como: azaddn, pala, rastrillo.
e Materiales para limpieza y desinfeccién de las semillas.
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Materiales para registro y etiquetado: Etiquetas y marcadores para la

identificacion de semillas.

Capacitacion en preservacion de semillas.

Indicadores de resultado

Numero de variacion de semillas conservadas.

Cantidad de las semillas almacenadas.

NUmero de agricultores que son beneficiados.

Cantidad de intercambios de semillas hechos anualmente.

Porcentaje de recuperacion de las variedades locales.
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Cronograma de Propuesta

Tabla 29: Cronograma

FASES DETALLE MES MES MES MES MES MES MES MES MES MES MES MES
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Socializacién de la propuesta X
Organizacién comunitaria y X X X

fortalecimiento con

asociaciones

FASE 1 Capacitaciones y dias de campo X X X X X X X X X X X
Implementacion del Banco de X X X X
semillas comunitario
Instalacion y construccion del X X X X
Laboratorio y umbréculo
FASE 2 Implementacién semilleros X X X X X X X X X

Seleccion, registro y X X X X X
preservacion de las semillas

locales
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Fortalecimiento econémico y X X X X X
funcionamiento de cajas
comunitarias

FASE 3 Supervision y monitoreo de las X X X
actividades
Evaluacién final de la propuesta
establecida

Nota: Se establece el cronograma de actividades que se utilizara para la puesta en marcha de la propuesta
Fuente: Elaboracién propia (2026).
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Presupuesto
Tabla 30: Presupuesto

Componente

Social

Econ6émico

Ecoldgico-productivo

Seguimiento y

evaluacion

Imprevistos (5%)

Nota: Se proyecta el cuadro presupuestario para la puesta en marcha de la propuesta considerando el cronograma de actividades

Descripcion

Capacitaciones, dias de campo, material, fortalecimiento organizativo y difusion del proyecto de
propuesta

Fortalecimiento, implementacion de las cajas comunitarias, asistencia técnica y gestion de
comercializacion

Banco comunitario de semillas, laboratorio comunitario, umbréaculo, materiales de conservacion e
implementacién de semilleros

Supervision y monitoreo de actividades, evaluacion de resultados y elaboracion de informes

Gastos no contemplados en la ejecucion de la propuesta
TOTAL GENERAL DEL PRESUPUESTO

Fuente: Elaboracién propia (2026).

Valor
(USD)
$ 1.500
$2.000
$ 10.000

$ 1.000

$ 525
$ 15.025
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Tabla 31: Fuente de financiamiento propuesto.

Fuente de financiamiento

GAD Parroquial de Tarqui

Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG)

Organizacion de desarrollo rural

Aporte comunitario y productores

Total

Porcentaje (%)

30%

30%

20%

20%

100%

Nota: Se registra la fuente de financiamiento como apoyo a la puesta en marcha de la

propuesta

Fuente: Elaboracion propia (2026).

El presupuesto proyectado para poner en marcha la propuesta es de USD 11.025,

cifra que incluye los componentes: econdmicos, ecoldgicos y sociales necesarios para

implementar las estrategias dirigidas a conservar de manera sostenible los granos

tradicionales en la zona de Tarqui. Las cantidades presentadas son valores referenciales

que podrian modificarse de acuerdo con la funcién de la situacion de los recursos

disponibles, las condiciones locales y los métodos de financiamiento que se utilicen para

Ilevar a cabo la propuesta.

Equipos, insumos y herramientas reactivos

Tabla 32: Equipos

Equipos Elementos Propdsito
Balanza analitica y de campo, Determinar humedad
higrometro/medidor de humedad de es0. Ubicacion. re is:trar
Medicion y granos, termohigrometro, GPS, camara Peso, 160
e e > , . datos y procesar
analisis fotogréafica, equipo de codmputo con hojas

Conservacion
de semillas

de calculo y software de analisis
cualitativo

Secador solar/eléctrico, sellador térmico,
estantes herméticos, camara o
refrigerador de conservacion, tamices
calibrados

indicadores ecoldgicos,
sociales y econdémicos

Secar, seleccionar y
almacenar granos
manteniendo viabilidad
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Equipos Elementos Propdsito

Extraer muestras de

Campo y Barrenos de suelo, calicatas, cuchillos,
suelo y granos para
muestreo bolsas de muestreo, marcadores A
analisis
Nota: se registra los equipos para la propuesta
Tabla 33: Insumos
Insumos Elementos Propdsito

Bolsas herméticas/grain bags, bolsas
de mylar, sacos de yute, etiquetas,
gel de silice, absorbentes de oxigeno

Preservar semillas sin
plagas ni humedad

Empaque y
almacenamiento

Abonos organicos locales, semillas

de granos tradicionales (maiz, Mantener cultivo y
quinua, fréjol, etc.), material de regenerar germoplasma
multiplicacién

Agronoémicos

Formularios de encuesta, listas de
indicadores por dimension
(ecoldgica, social, econémica), hojas
de registro

Aplicar el enfoque de
Sarandon: estandarizar y
ponderar indicadores

Para evaluacién

Libreta de campo, boligrafos,
Varios materiales de limpieza, cuerdas,
mallas

Registro y organizacion
de actividades

Nota: se registra los insumos para la propuesta

Tabla 34: Herramientas

Herramienta Elementos

Azadones, palas, rastrillos, tijeras de podar, martillos,
De campo : o .
cintas métricas, linternas
Desgranadores manuales, aventadores, morteros, bandejas

De procesamiento de secado

Guia de indicadores de Saranddn, matriz de evaluacion
Metodoldgicas multicriterio, entrevistas semiestructuradas, talleres
participativos.

Nota: se registra las herramientas para la propuesta
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Tabla 35: Reactivos

Reactivos

Agua destilada, solucién de fenolftaleina, &cido clorhidrico o sulfurico diluido,
hidréxido de sodio (para analisis de suelo basico)

Cloruro de calcio o desecantes para humedad

Nota: se registra los reactivos para la propuesta

Tecnologias para un almacenamiento sostenible
Se propone optimizar el sistema tradicional sin suprimirlo:

e Puesta en marcha de silos metalicos y herméticos para las familias.

e Regular el control de humedad con elementos locales (cal, ceniza, hojas secas).

Resultados esperados:
e Disminuir las pérdidas despues de la cosecha.
e Semillas con mayor viabilidad.
e Preservacion de calidad nutricional.
Fortalecimiento y formacion de la organizacion

Escuelas rurales agroecoldgicas.

e Talleres sobre la preservacion de semillas.
e Formacion en el manejo de policultivos.

e Inclusién participativa de jovenes y mujeres en la administracion del banco de

semillas.
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Indicadores

Indicadores de evaluacion a considerar:

Porcentaje de los agricultores que adoptan e implementan los policultivos.

Numero de variedades preservadas en el banco de semillas.

Reduccion de las pérdidas postcosecha (%).

Evaluar el nivel de participacion comunitaria.

Aumento de la variedad de produccién.
Resultado esperado
Factor Economico

e Estabilidad de ingresos en las familias.

e Reduccién del valor de dependencia externa.
Factor Ambiental

e preservacion de la agrobiodiversidad.

e Optimiza el suelo a través de cuidados persistentes.
Factor Social

e Recuperacion de los saberes ancestrales.

e Inclusién de mujeres, jovenes y mayor participacion comunitaria.
Factibilidad Tecnica

La propuesta que se plantea en este documento es técnicamente viable debido a la
implementacién de infraestructura y herramientas que tienen facilidad de acceso en el
sector Tarqui, como son: madera, estanterias, recipientes para el almacenamiento de

semillasy malla sombra.
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Esta propuesta no necesita de tecnologia compleja, sino las bases de
conocimientos tradicionales en el manejo agricola por parte de los productores. Ademas,
se puede implementar apoyo técnico local y formacién bésica para las précticas
tradicionales de: seleccion, clasificacion manual y secado de las semillas para fortalecer

la practica de esta estrategia.
Enfoque teorico de respaldo

Para este respaldo se considera los estudios analizados de Altieri y Nicholls
(2020), La agroecologia, como enfoque de transicion sostenible, es la base de la
propuesta. En ella, la conservacion de semillas locales y el empleo de sistemas agricolas

multiples son fundamentales para que las areas rurales sean resilientes.
3.2.4. Diagnéstico Rural Participativo (DRP)

Se elabor6 un Diagnéstico Rural Participativo (DRP) a través de un taller con los
agricultores del sector de Tarqui, con la finalidad de complementar la informacién que se

obtuvo en las encuestas acerca de la conservacion de los granos tradicionales.

En el proceso de la actividad, las principales especies cultivadas que fueron
identificadas por los productores son: las practicas de conservacion y almacenamiento
empleadas, asi también como la reduccién de conocimientos tradicionales en la gestién
de semillas. De igual manera se dio a conocer una discusion de estudio sobre los aspectos
relacionados con la organizacion comunitaria, el uso de la produccién y las condiciones

socioecondmicas del sistema agricola.

La informacidn obtenida sirvié como complemento y validacion de los resultados
del cuestionarioy asimismo su uso fue base para la interpretacion de los indicadores de

sustentabilidad.

Integrar la comparacion de los datos cuantitativos con las vivencias y
percepciones de los agricultores. Ademas, el DRP permitié determinar las especies mas
relevantes que se cultivan en la zona, entre las que sobresalen como granos importantes

para los sistemas productivos locales del amaranto, la quinua y el chocho.

Durante el proceso de DRP los productores expusieron que las practicas

tradicionales que se utilizan para la conservacion de los granos tradicionales, tales como
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el secado al sol, la seleccion de semillas para siembras posteriores y el almacenamiento
en silos o sacos, fueron examinadas mientras se llevaba a cabo la actividad, afirmando
que estas practicas se han pasado de una generacién a otra y son un método clave para
asegurar la disponibilidad de semillas adecuadas para las circunstancias agroecologicas

del area.

El DRP evidencio la existencia de elementos que afectan la preservacion de estos
cultivos, como la pérdida progresiva de saberes tradicionales vinculados al manejo de
semillas, el escaso interés de las nuevas generaciones en actividades agricolas y la
inclinacion hacia cultivos con una demanda comercial mas alta. Estos elementos fueron
identificados como potenciales peligros para la conservacion de los granos tradicionales

en las estructuras agricolas locales.

De acuerdo con los criterios obtenidos de los participantes, se determina que el
destino de la produccion y la relevancia de los granos tradicionales se orienta
principalmente para el autoconsumo de la familia, ademas de su aporte a la seguridad
alimentaria y a la diversificacion productiva en las fincas. Asimismo, se subrayo la
importancia de las organizaciones comunitarias y del traspaso de saberes entre

productores como factores que ayudan a conservar la agrobiodiversidad.

La informacidn recabada por medio del Diagnostico Rural Participativo posibilitd
la validacion y el complemento de los resultados logrados con las encuestas, lo cual
brindé una perspectiva mas extensa acerca de las condiciones econémicas, ecoldgicas y
socioculturales relacionadas con la preservacion de los granos tradicionales en Tarqui.
Por lo tanto, esta herramienta ayudd a robustecer el analisis de la investigacion y a
detectar oportunidades para fomentar la conservacion de la agrobiodiversidad y la

sostenibilidad de los sistemas agricolas locales.

Los agricultores sefialaron que las problematicas mas importantes eran la
reduccion de la cosecha de ciertas especies locales, el progresivo olvido de los saberes
tradicionales vinculados a la gestion de semillas y las escasas oportunidades para vender
granos tradicionales, sin embargo, también identificaron fortalezas significativas, como
la continuidad de las practicas tradicionales de conservacion, el acceso a semillas

autoctonas y el saber acumulado por los agricultores mas experimentados.
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Por ultimo, los participantes enfatizaron la importancia de fomentar acciones
dirigidas a reforzar la preservacion de granos tradicionales a través de procesos de
formacion, intercambio de semillas, recuperacion de saberes ancestrales y creacion de
estrategias que posibiliten aumentar el valor cultural y productivo de estos cultivos en el

Seno comunitario.
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3.4. Discusion

Los resultados que se han obtenido evidencian que el sistema agricola del sector
de Tarqui presenta sostenibilidad insuficiente o media-baja sustentable mas adin en la
agricultura familiar, en este mismo el cultivo que mas predomina entre los granos
tradicionales es el chocho en un 92,9% y la quinua con un 42,9%, esto refleja una
dependencia muy fuerte en la agrobiodiversidad local. Por lo tanto, este contexto coincide
con lo que sefiala FAO (2020a), que, los sistemas campesinos andinos, manifiestan una
diversidad de cultivos que forma parte como estrategia de la seguridad alimentaria y la

resiliencia que tiene ante los cambios ambientales que puedan existir.

No obstante, se percibe una reduccién en las practicas tradicionales en un 78,6%,
esto evidencia un proceso de erosion biocultural, principalmente se encuentra vinculado
a sistemas de factores generacionales y economicos. Como ya lo habia indicado Altieri y
Nicholls (2020) la migracion rural y baja rentabilidad en la agricultura familiar son puntos
que se relacionan con la pérdida del conocimiento de las actividades agricolas
tradicionales, por ende, debilita los saberes continuos de los sistemas agroecoldgicos.

En el ambito de la conservacién los métodos que se han aplicado para esta area de
trabajo con reconocidos por la FAO (2021), esto refuerza el estudio que se ha realizado
en el cual arroja que el uso de técnicas tradicionales se mantiene de la misma forma como
se ha llevado a cabo desde hace muchos afios atrés, el secado al sol de los granos
tradicionales tiene el 64,3%. Sin embargo, tanto este punto como el almacenamiento
artesanal son ejecuciones laborales que demuestran ser una persistencia de alta

adaptabilidad siendo de bajo costo también.

Por otro lado, se logra observar un porcentaje elevado de autoconsumo en granos
tradicionales con un 54,3%, asi también se demuestra un bajo nivel de orientacién al
mercado, esto refleja un sistema orientado a la seguridad alimentaria mucho mas que en
la produccién para comercializar. Gliessman, (2015) indica que estas actividades son
fundamentales para el sistema familiar, pero, a su vez, pueden limitar la conservacion de
las semillas y la inversion en la innovacion, esto es, en el caso de que no existiera un

apoyo econdémico.
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Por dltimo, el envejecimiento que se da en la poblacion agricola en cuanto a este
estudio y la escasa participacion organizativa (el 60 % no es parte de asociaciones)
demuestran una debilidad estructural del sistema. Esto es consistente con investigaciones
recientes de FAO (2020b), que indican que la ausencia de relevo generacional es uno de

los mayores peligros para preservar la agrobiodiversidad en los Andes ecuatorianos.

El estadistico calculado de y? = 42,52, muy superior al valor critico de 9,488 para
4 grados de libertad y un 95% de confianza, confirma el rechazo de la hipétesis nula y
evidencia una asociacion altamente significativa entre la percepcién sobre la
conservacion de granos tradicionales y la valoracion de la sostenibilidad agricola en el
sector de Tarqui durante 2026, este resultado coincide con lo reportado por Sarandén y
Flores (2014), quienes sefialan que la valoracion de los recursos genéticos locales no es
un hecho aislado, sino que se vincula directamente con la forma en que los productores

evallan la viabilidad social, econdmica y ecoldgica de sus sistemas productivos.

En general, los resultados indican que Tarqui conserva una base agroecoldgica
operativa; sin embargo, esta se encuentra amenazada en términos de sostenibilidad debido
a factores econdmicos, sociales y culturales. Por esta razon, es necesario optimizar la
organizacion de la comunidad, la capacidad técnica y la administracion de bancos de

semillas como técticas para que se pueda preservar a largo plazo.
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CONCLUSION

La prueba estadistica de Chi-cuadrado corroboré una conexién muy significativa
entre la agricultura sostenible y la preservacion de granos tradicionales en el sector de
Tarqui, lo que confirmd que conservar estos cultivos refuerza la capacidad de
recuperacion de los agroecosistemas locales. Con relacién al primer objetivo especifico,
se reconocieron tres especies cultivadas de manera tradicional: chocho (92,9 %),
amaranto y quinua. El chocho es el que tiene méas arraigo en términos culturales,
historicos y productivos; sin embargo, el 78,6 % de los productores sefiala que su uso y
sus conocimientos relacionados han disminuido, lo cual muestra un proceso de erosion

biocultural que pone en peligro su continuidad.

En relacidon con el segundo objetivo, las practicas de conservacion actuales se
basan en saberes ancestrales, destacando el secado al sol (64,3 %) y el almacenamiento
artesanal. Sin embargo, su mantenimiento esta en peligro debido al envejecimiento de la
poblacién agricola (54,3 % tiene mas de 55 afios), a la escasa renovacion generacional, a
la baja participacién en organizaciones (31,4 %) vy a la falta de respaldo institucional. La
metodologia de Cieza y Saranddn (2023) fue utilizada para el tercer objetivo, obteniendo
un Indice de Sostenibilidad General de 1,94. Este valor es algo inferior al umbral fijado

como aceptable (> 2).

A pesar de que las dimensiones econdmicas (2,23) y ecoldgica (2,33) tienen cifras
positivas debido a la escasa dependencia de agroquimicos y al fomento del autoconsumo,
la dimension sociocultural (1,25) es el elemento limitante principal. Esto se debe a la
disminucion de saberes, al predominio de un nivel educativo basico y a la ineficacia
organizativa. Por Gltimo, para cumplir con el cuarto objetivo, se desarrollé una propuesta
de operaciones que es viable desde un punto de vista técnico. Esta incluye un banco
comunitario de semillas, sistemas de policultivos y almacenamiento mejorado, asi como
acciones orientadas a fortalecer la organizacion. La propuesta combina saberes
tradicionales con précticas novedosas con el fin de revertir las debilidades encontradas y

asegurar la conservacion de estos recursos a largo plazo.

Los hallazgos evidencian que la preservacion de granos tradicionales es

fundamental para la seguridad alimentaria, la identidad cultural y la sostenibilidad
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agricola en Tarqui, siempre que se aborden las disparidades socioculturales y se

robustezca el manejo conjunto de los recursos fitogenéticos locales.
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RECOMENDACIONES

Fomentar el establecimiento y la consolidacion de un banco de semillas
comunitario que posibilite la conservacion, recuperacion e intercambio de variedades
locales de chocho, quinua y el amaranto. Esto asegurard que haya material genético apto
para las condiciones agroecologicas del area y favorecera la preservacion de la

agrobiodiversidad.

Promover la participacion entre mujeres y jovenes para la préactica en los procesos
de produccion, organizacion comunitaria y preservacion de las semillas a través de
incentivos productivos, espacios de liderazgo en la localidad y programas de formacion,
con el fin de fortalecer los conocimientos, brindar la transmision intergeneracional y asi

evitar el riesgo de pérdida de saberes de conservacion de granos tradicionales.

Fomentar el fortalecimiento de las agrupaciones y organizaciones de productores
a traveés de tacticas de integracion comunitaria que hagan mas accesibles la asistencia
técnica, la financiacién, la comercializacion y los proyectos de desarrollo rural; asi se
contribuye a optimizar la capacidad para gestionar en colectivo y la sostenibilidad de las

unidades productivas.

Promover la implementacion de précticas agroecoldgicas y sistemas de
policultivos que beneficien la preservacion de la diversidad genética, el mantenimiento
de la fertilidad del suelo, una menor utilizacion de agroquimicos y la capacidad de los
agroecosistemas para resistir las consecuencias del cambio climatico. Incorporar
tecnologias apropiadas para el almacenamiento sustentable de semillas y granos, tales
como recipientes herméticos, silos de pequefia escala y sistemas de control de humedad,
con la finalidad de reducir pérdidas postcosecha, mejorar la calidad del material

almacenado y aumentar la viabilidad de las semillas para futuras siembras.

Crear mecanismos de estimulo econémico y comercial para los productores de
granos autoctonos a través de ferias agroecolégicas, mercados locales, circuitos de venta
cortos y tacticas para distinguir productos, con el objetivo de mejorar las ganancias de

estas cosechas y consolidar su presencia en los sistemas productivos familiares.

Crear proyectos de investigacion y extensién que posibiliten el seguimiento

regular del estado de conservacion de los granos tradicionales, analizar la eficacia de las
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estrategias aplicadas y generar informacion actualizada que colabore con la toma de

decisiones para un desarrollo rural sostenible.

Con el fin de reforzar las bases cientificas para su conservacion y uso sostenible,
se aconseja a los centros de investigacion y universidades llevar a cabo estudios mas
profundos sobre la caracterizacion genética, el valor nutricional, la adaptacion al climay

el potencial productivo de los granos tradicionales en el sector de Tarqui.

Con el objetivo de determinar su factibilidad técnica, social, econdmica y
ambiental, asi como su aporte a la preservacion de la agrobiodiversidad local y al
reforzamiento de la sostenibilidad de los sistemas agricolas familiares, se plantea poner

en practica en Tarqui el plan piloto que se ha desarrollado en esta investigacion.
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LA CONSERVACION DE GRANOS TRADICIONALES Y SU IMPACTO EN
LA AGRICULTURA SOSTENIBLE EN EL SECTOR DE TARQUI, CUENCA

Anexo 2. Encuesta
1. Informacién General

1.1 ;Cuél es su edad?
Edad Marque

Menos de 25 afios
25-34 anos

35-44 afos

45-54 afos

Mas de 55 afios

1.2. ¢ Cual es su nivel de educacion?
Nivel de educacién Marque

Primario
Secundario
Tercer Nivel
Cuarto Nivel

1.3. Los granos ancestrales o locales son de una regién especifica y no han sido
modificados genéticamente por el hombre. De acuerdo con esto, ¢Conoce usted qué
son los granos tradicionales?

Sl NO

1.4. ;Conoce algun grano endémico que se cultive en el sector de Tarqui?
Granos Si No

Chocho
Quinua
Amaranto

2. Aspecto social
2.1. ¢ Cual es su ocupacion?
Ocupacion Marque

Agricultor/a

Comerciante

Estudiante

Otros (Ama de casa/Jubilado)

2.2. ¢ Es usted miembro de alguna asociacién o grupo comunitario/agricola en
Tarqui?
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Si

NO

2.3. ¢En qué porcentaje destina su uso?

Funcion (Destino del grano endémico)

Porcentaje (%)

Alimentacion humana (autoconsumo
familiar)

Alimentacion animal (Uso en la finca)

Comercializacion (Venta o trueque)

Conservacion / Semilla (Guardado para
la proxima siembra)

Total

100 %

2.4 ¢ Cuél es la finalidad de los granos?

Finalidad

Si

No

Venta

A autoconsumo

Trueque

Almacenamiento

2.5 ¢ Qué medidas cree usted que se deberian tomar para conservar los granos

tradicionales en la parroquia de Tarqui?

Conservacion de granos
tradicionales

Si
No

Implementar programas de
conservacion (ej. bancos de semillas
comunitarios)

Proporcionar apoyo técnico y
capacitacion a los agricultores

Promover el consumo local de granos
tradicionales / (ferias, restaurantes)

Implementar métodos de
conservacion hermética (ej. silos
metalicos)

Fomentar el uso de aplicaciones o
plataformas para el intercambio y
trazabilidad de semillas

Realizar analisis de laboratorio para
la certificacion de semillas
ancestrales

Otros (Especifique)

2.6 ¢ Como ha impactado el cultivo de granos tradicionales en la dieta de su

familia?
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Impactado el cultivo de granos
tradicionales

Si

No

Ha mejorado la nutricion

Se mantiene igual

Ha disminuido la dependencia de
alimentos externos.

Otros (Especifigue)

2.7. ¢ Participa usted en actividades relacionadas con la conservacion de granos
tradicionales en la parroquia de Tarqui?

Sl

NO

2.8. ¢Cree usted que los integrantes de la comunidad de Tarqui deberian trabajar

juntos para conservar los granos tradicionales?

Sl NO
3. Aspecto econémico
3.1 ¢ Cual es la principal fuente de ingresos?
Fuente de ingresos Si
No
Agricultura
Comercio
Empleo asalariado
Remesas
Otros (Especifique)
3.2 ¢ Cual es el monto de ingresos por cada actividad?
Actividad Menos de $100 - $401 - $801 - Mas de $1200
econémica $100 $400 $800 $1200

Ingresos por
agricultura (Venta
de granos
tradicionales, etc.)

Ingresos por
comercio (Venta de
productos en ferias

0 tiendas)

Ingresos por empleo
asalariado (Trabajo
fijo con salario)

Ingresos por
artesania/servicios
(Elaboracion de
productos, etc.)

Otros ingresos (Ej.
Remesas,
Pensiones)
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4. Aspecto ambiental
4.1. ;Cual es el método de conservacion que utiliza para los granos tradicionales?
Conservacion Si
Secado
Almacenamiento

4.2. ¢Cudl es el beneficio mas importante que ha obtenido al cultivar granos
tradicionales?
Beneficios Si

No

Resiliencia Climética y Adaptacion
Mantenimiento de la Biodiversidad
Reduccion de Costos y Dependencia
Externa

Fertilidad del Suelo y Ciclos
Naturales

Seguridad Alimentaria y Nutricional

4.3 ¢En comparacion con otros cultivos, considera que los granos tradicionales
requieren menos 0 mas agroquimicos (fertilizantes/plaguicidas)?

Fertilizantes/plaguicidas Si
No

Mucho menos
Menos

Igual

Mas

Mucho maés

5.Comentarios y Sugerencias
5.1 ¢ Tiene algn comentario o sugerencia sobre la conservacion de granos
tradicionales en la parroquia de Tarqui?

Ayudeme por favor,
Nombres completos:

Teléfono:
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Anexos 3. Ficha de observacion directa

Objetivo: Registrar las practicas de conservacion y el manejo de granos tradicionales
que son implementadas por los agricultores en el momento de la visita de campo, como
apoyo complementario al Diagnostico Rural Participativo (DRP).

Fecha: [/ [
Comunidad:
Sector:

Numero de observacion:
Investigador responsable:
Universidad:

Carrera:

Proyecto de investigacion: La conservacion de los granos tradicionales y su impacto
con la agricultura sostenible en la parroquia Tarqui, Cuenca.

Dimension Ecoldgica

Aspecto observado Observaciones

Se cultivan granos tradicionales en la unidad productiva.

Existe diversidad de cultivos relacionados en la parcela.
Se observa conservacion de semillas para futuras
siembras.

Se aplican practicas tradicionales para la conservacion de
semillas.

El area de almacenamiento se encuentra en condiciones
adecuadas de limpieza.

Los almacenamientos protegen los granos tradicionales de
la humedad y plagas.

0 o I o
o |o|o|ooog

Dimensiéon Econdmica

Aspecto observado Si | No | Observaciones
Existe evidencia de espacios destinados al
almacenamiento de la produccion.

Recipientes utilizados para almacenar los granos se
encuentran en buen estado.

Existe separacion entre granos destinados al consumo y
semillas para siembra.

Se identifican el destino de la produccion agricola.

(I R I I A
(I R I I A
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Dimensiéon Social

Aspecto observado

Observaciones

El agricultor muestra conocimiento acerca de la
conservacion de granos tradicionales.

Existe la transmisidn de practicas y saberes tradicionales.

Se observan practicas adecuadas para el manejo
postcosecha.

Se identifican las practicas que son relacionadas con la
agricultura sostenible.

OO |g)ad
OO |g)ad

Observaciones generales

Firma del Investigador
Nombre:
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Anexo 4. Pruebas fotograficas

llustracion 2 : La Herencia Agricola de Tarqui.
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llustracién 4: Tradicién Productiva en la Parroquia Tarqui
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lustracién 6: Encuestas ejecutadas en Tarqui.
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llustracion 8: Tradiciones en la parroquia de Tarqui.
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Anexo 5. Resultados de los indicadores de la dimension ecoldgica. Para medir

sustentabilidad en los sistemas productivos de la comunidad

NO Cumple

SI Cumple

Indice Ecolégico

3,00
2,57
3,57
3,00
2,86
2,86
1,43
3,14
2,71
3,14
3,71
3,57
3,29
3,00
2,71
2,00
3,57
3,43
3,14
3,43
3,00
3,14
3,71
3,57
3,00
2,57
3,43
3,57
2,29
3,00
3,43
2,29
2,43
1,71
3,29
3,00
1,29
3,57
3,43
2,57
3,29
2,43
2,71
3,43
1,71
2,71
3,14
2,29
3,71
3,29
3,71
3,00
3,00
3,71
2,29

E2 E3 E4 E5 E6 E7 i

El

Agricultor

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27

28
29
30
31

32

33
34

35
36

37

38
39

40
41

42

43
44
45
46

47

48
49

50
51

52

53
54

55
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1,71
2,71
3,71
3,71
3,00
2,29
3,29
2,86
2,43
3,29
3,00
3,71
3,71
3,14
3,29
2,57
3,00
3,71
3,71
3,43
3,29
3,29
3,57
3,71
2,43
2,29
3,29
3,29
3,29
3,57
3,29
3,29
3,71
3,43
3,29
3,57
3,71
3,29
3,43
3,29
3,71
3,43
3,29
3,29
3,43
3,29
3,71
3,43
3,29
3,29
3,43
3,29
3,71
3,43
3,29
3,29
3,43
3,29
3,71
3,43
3,29

56
57

58
59
60
61

62

63
64
65
66
67

68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81

82

83
84

85

86

87

88
89

90
91

92

93
94
95
96
97

98
99

100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
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3,29
3,43
3,29
3,71
3,43
3,29
3,29
3,43
3,29
3,71
3,43
3,29
3,29
3,43
3,29
3,71
3,43
3,29
3,29
3,43
3,29
3,71
3,43
3,29
3,29
3,43
3,29
3,71
3,43
3,29
3,29
3,43
3,29
3,71
3,43
3,29
3,29
3,43
3,29
3,71
3,43
3,29
3,29
3,43
3,29
3,71
3,43
3,29
3,29
3,43
3,29
3,71
3,43
3,29
3,29
3,43
3,29
3,71
3,43
3,29
3,29

117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
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3,43
3,29
3,71
3,43
3,29
3,29
3,43
3,29
3,71
3,43
3,29
3,29
3,43
3,29
3,71
3,43
3,29
3,29
3,43
3,29
3,71
3,43
3,29
3,29
3,43
3,29
3,71
3,43
3,29
3,29
3,43
3,29
3,71
3,43
3,29
3,29
3,43
3,29
3,71
3,43
3,29
3,29
3,43
3,29
3,71
3,43
3,29
3,29
3,43
3,29
3,71
3,43
3,29
3,29
3,43
3,29
3,71
3,43
3,29
3,29
3,43

178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225
226
227
228
229
230
231
232
233
234
235
236
237
238
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3,29
3,71
3,43
3,29
3,29
3,43
3,29
3,71
3,43
3,29
3,29
3,43
3,29
3,71
3,43
3,29
3,29
3,43
3,29
3,71
3,43
3,29
3,29
3,43
3,29
3,71
3,43
3,29
3,29
3,43
3,29
3,71
3,43
3,29
3,29
3,43
3,29
3,71
3,43
3,29
3,29
3,43
3,29
3,71
3,43
3,29
3,29
3,43
3,29
3,71
3,43
3,29
3,29
3,43
3,22

239
240
241
242
243
244
245
246
247
248
249
250
251
252
253
254
255
256
257
258
259
260
261
262
263
264
265
266
267
268
269
270
271

272
273
274
275
276
277
278
279
280
281
282
283
284
285
286
287
288
289
290
291
292

92

338 311 325 328 319 | 322

3,12

PROMEDIOS

8%

92%

PORCENTAIJE %

108



NO Cumple

SI Cumple

Indice Ecolégico

3,00
2,57
3,57
3,00
2,86
2,86
1,43
3,14
2,71
3,14
371
3,57
3,29
3,00
2,71
2,00
3,57
3,43
3,14
3,43
3,00
3,14
3,71
3,57
3,00
2,57
3,43
3,57
2,29
3,00
3,43
2,29
2,43
1,71
3,29
3,00
1,29
3,57
3,43
2,57
3,29
2,43
2,71
3,43
1,71
2,71
3,14
2,29
3,71
3,29
3,71
3,00
3,00
3,71
2,29
1,71
2,71
3,71
3,71
3,00

E2 E3 E4 E5 E6 E7 i

El

Agricultor

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22
23
24
25
26
27

28
29
30
31

32

33
34

35
36

37

38
39

40
41

42

43
44
45
46

47

48
49

50
51

52

53
54

55
56

57

58
59

60
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2,29
3,29
2,86
2,43
3,29
3,00
3,71
3,71
3,14
3,29
2,57
3,00
3,71
3,71
3,43
3,29
3,29
3,57
3,71
2,43
2,29
3,29
3,29
3,29
3,57
3,29
3,29
3,71
3,43
3,29
3,57
3,71
3,29
3,43
3,29
3,71
3,43
3,29
3,29
3,43
3,29
3,71
3,43
3,29
3,29
3,43
3,29
3,71
3,43
3,29
3,29
3,43
3,29
3,71
3,43
3,29
3,29
3,43
3,29
3,71
3,43

61

62

63
64
65
66
67

68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81

82

83
84

85

86

87

88
89

90
91

92

93
94
95
96
97

98
99

100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121

110



3,29
3,29
3,43
3,29
3,71
3,43
3,29
3,29
3,43
3,29
3,71
3,43
3,29
3,29
3,43
3,29
3,71
3,43
3,29
3,29
3,43
3,29
3,71
3,43
3,29
3,29
3,43
3,29
3,71
3,43
3,29
3,29
3,43
3,29
3,71
3,43
3,29
3,29
3,43
3,29
3,71
3,43
3,29
3,29
3,43
3,29
3,71
3,43
3,29
3,29
3,43
3,29
3,71
3,43
3,29
3,29
3,43
3,29
3,71
3,43
3,29

122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182

111



3,29
3,43
3,29
3,71
3,43
3,29
3,29
3,43
3,29
3,71
3,43
3,29
3,29
3,43
3,29
3,71
3,43
3,29
3,29
3,43
3,29
3,71
3,43
3,29
3,29
3,43
3,29
3,71
3,43
3,29
3,29
3,43
3,29
3,71
3,43
3,29
3,29
3,43
3,29
3,71
3,43
3,29
3,29
3,43
3,29
3,71
3,43
3,29
3,29
3,43
3,29
3,71
3,43
3,29
3,29
3,43
3,29
3,71
3,43
3,29
3,29

183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225
226
227
228
229
230
231
232
233
234
235
236
237
238
239
240
241
242
243
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3,43
3,29
3,71
3,43
3,29
3,29
3,43
3,29
3,71
3,43
3,29
3,29
3,43
3,29
3,71
3,43
3,29
3,29
3,43
3,29
3,71
3,43
3,29
3,29
3,43
3,29
3,71
3,43
3,29
3,29
3,43
3,29
3,71
3,43
3,29
3,29
3,43
3,29
3,71
3,43
3,29
3,29
3,43
3,29
3,71
3,43
3,29
3,29
3,43
3,22

244
245
246
247
248
249
250
251
252
253
254
255
256
257
258
259
260
261
262
263
264
265
266
267
268
269
270
271
272
273
274
275
276
277
278
279
280
281
282
283
284
285
286
287
288
289
290
291
292

92

338 311 325 328 319 | 322

3,12

PROMEDIOS

8%

92%

PORCENTAIJE %
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(ik). Para medir

s

On econémica

s

Anexo 6. Resultados de los indicadores de la dimensi

sustentabilidad en los sistemas productivos de la comunidad

SUSTENTABLE

NO

SUSTENTABLE SI

C2 C3 IK

A2 | A3 C1

Al

Agricultor

2,71
2,57
2,71
2,57
2,43
2,57

1,86
2,43
2,43
2,71
3,00
3,00
2,86
2,71
2,43
2,29
3,14
2,86
2,86
2,86
2,57
2,71
3,14
3,00
2,71

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22
23
24

25
26
27

2,29
2,86
3,00
2,29
2,57
3,00
2,29
2,43
2,00
2,86
2,71
171
2,86
2,86
2,43
2,57
2,43
2,43
2,86
1,86
2,57
2,57
2,29
3,00
2,86
3,00
2,57

28
29
30
31

32

33
34

35
36

37

38
39

40
41

42

43
44
45
46

47

48
49

50
51

52
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2,71
3,14
2,29
2,00
2,43
3,14
3,00
2,71
2,29
2,71
2,57
2,43
2,71
2,71
3,14
3,00
2,71
2,71
2,43
2,71
3,29
3,29
2,86
2,86
2,71
2,86
3,14
2,43
2,29
2,71
2,71
2,71
2,86
2,71
2,57
3,29
2,86
2,71
2,86
3,14
2,57
2,86
2,71
3,29
2,86
2,71
2,57
2,86
2,71
3,29
2,86
2,71
2,57
2,86
2,71
3,29
2,86
2,71
2,57
2,86
2,71

53
54
55
56
57

58
59

60
61

62

63
64
65
66
67

68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81

82

83
84

85

86

87

88
89

90
91

92

93
94
95
96
97

98
99

100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113

115



3,29
2,86
2,71
2,57
2,86
2,71
3,29
2,86
2,71
2,57
2,86
2,71
3,29
2,86
2,71
2,57
2,86
2,71
3,29
2,86
2,71
2,57
2,86
2,71
3,29
2,86
2,71
2,57
2,86
2,71
3,29
2,86
2,71
2,57
2,86
2,71
3,29
2,86
2,71
2,57
2,86
2,71
3,29
2,86
2,71
2,57
2,86
2,71
3,29
2,86
2,71
2,57
2,86
2,71
3,29
2,86
2,71
2,57
2,86
2,71
3,29

114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174

116



2,86
2,71
2,57
2,86
2,71
3,29
2,86
2,71
2,57
2,86
2,71
3,29
2,86
2,71
2,57
2,86
2,71
3,29
2,86
2,71
2,57
2,86
2,71
3,29
2,86
2,71
2,57
2,86
2,71
3,29
2,86
2,71
2,57
2,86
2,71
3,29
2,86
2,71
2,57
2,86
2,71
3,29
2,86
2,71
2,57
2,86
2,71
3,29
2,86
2,71
2,57
2,86
2,71
3,29
2,86
2,71
2,57
2,86
2,71
3,29
2,86

175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225
226
227
228
229
230
231
232
233
234
235
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2,71
2,57
2,86
2,71
3,29
2,86
2,71
2,57
2,86
2,71
3,29
2,86
2,71
2,57
2,86
2,71
3,29
2,86
2,71
2,57
2,86
2,71
3,29
2,86
2,71
2,57
2,86
2,71
3,29
2,86
2,71
2,57
2,86
2,71
3,29
2,86
2,71
2,57
2,86
2,71
3,29
2,86
2,71
2,57
2,86
2,71
3,29
2,86
2,71
2,57
2,86
2,71
3,29
2,86
2,71
2,57
2,86

2,14 2,63

236
237
238
239
240
241
242
243
244
245
246
247
248
249
250
251
252
253
254
255
256
257
258
259
260
261
262
263
264
265
266
267
268
269
270
271
272
273
274
275
276
277
278
279
280
281
282
283
284
285
286
287
288
289
290
291
292

36
36

64
64

326 | 249 1,70 271 3,24

2,88

PROMEDIOS

PORCENTAJ

E %
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Anexo 7. Resultados de los indicadores de la dimension social. Para medir

sustentabilidad en los sistemas productivos de la comunidad

NO Cumple

SI Cumple

Indice Social

2,43
2,57
3,43
2,43
2,57
3,00
1,43
3,43
2,43
2,57
3,71
3,43
3,00
2,43
2,57
1,71
3,71
3,43
2,57
3,00
2,43
2,57
4,00
3,43
2,43
2,57
3,43
3,71
2,00
2,57
3,71
2,00
2,43
1,43
3,00
2,43
1,00
3,71
3,43
2,43
3,00
2,43
2,57
3,43
1,43
3,00
3,43
2,00
4,00
3,00
4,00
2,43
2,57
4,00
2,00

S2 S3 sS4 S5 S6 S7 i

S1

Agricultor

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27

28
29
30
31

32

33
34

35
36

37

38
39

40
41

42

43
44
45
46

47

48
49

50
51

52

53
54

55
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1,43
2,57
4,00
3,71
3,00
2,00
3,00
2,57
2,43
3,00
3,00
4,00
4,00
3,00
3,00
2,43
2,43
4,00
4,00
3,43
3,00
3,00
3,71
4,00
2,43
2,00
3,00
3,00
3,00
3,71
3,00
3,00
4,00
3,43
3,00
3,71
4,00
3,00
3,43
3,00
4,00
3,43
3,00
3,00
3,43
3,00
4,00
3,43
3,00
3,00
3,43
3,00
4,00
3,43
3,00
3,00
3,43
3,00
4,00
3,43
3,00

56
57

58
59
60
61

62

63
64
65
66
67

68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81

82

83
84

85

86

87

88
89

90
91

92

93
94
95
96
97

98
99

100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
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3,00
3,43
3,00
4,00
3,43
3,00
3,00
3,43
3,00
4,00
3,43
3,00
3,00
3,43
3,00
4,00
3,43
3,00
3,00
3,43
3,00
4,00
3,43
3,00
3,00
3,43
3,00
4,00
3,43
3,00
3,00
3,43
3,00
4,00
3,43
3,00
3,00
3,43
3,00
4,00
3,43
3,00
3,00
3,43
3,00
4,00
3,43
3,00
3,00
3,43
3,00
4,00
3,43
3,00
3,00
3,43
3,00
4,00
3,43
3,00
3,00

117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
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3,43
3,00
4,00
3,43
3,00
3,00
3,43
3,00
4,00
3,43
3,00
3,00
3,43
3,00
4,00
3,43
3,00
3,00
3,43
3,00
4,00
3,43
3,00
3,00
3,43
3,00
4,00
3,43
3,00
3,00
3,43
3,00
4,00
3,43
3,00
3,00
3,43
3,00
4,00
3,43
3,00
3,00
3,43
3,00
4,00
3,43
3,00
3,00
3,43
3,00
4,00
3,43
3,00
3,00
3,43
3,00
4,00
3,43
3,00
3,00
3,43

178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203

204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225
226
227
228
229
230
231
232
233
234
235
236
237
238
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3,00
4,00
3,43
3,00
3,00
3,43
3,00
4,00
3,43
3,00
3,00
3,43
3,00
4,00
3,43
3,00
3,00
3,43
3,00
4,00
3,43
3,00
3,00
3,43
3,00
4,00
3,43
3,00
3,00
3,43
3,00
4,00
3,43
3,00
3,00
3,43
3,00
4,00
3,43
3,00
3,00
3,43
3,00
4,00
3,43
3,00
3,00
3,43
3,00
4,00
3,43
3,00
3,00
3,43
3,06

239
240
241
242
243
244
245
246
247
248
249
250
251
252
253
254
255
256
257
258
259
260
261
262
263
264
265
266
267
268
269
270
271
272
273
274
275
276
277
278
279
280
281
282
283
284
285
286
287
288
289
290
291
292

16

84

312 301 310 302 311 3,08

3,01

PROMEDIOS

16%

84%

PORCENTAJE %

123



Anexo 8. Resultados del Indice de Sustentabilidad General, de los sistemas

productivos de la comunidad.

Agricultor indice Indice Indice Indice Sustentabilidad CUMPLE
Ecoldgico Econémico Social General

1 3.00 2.86 243 2.76 Si
2 2.57 2.71 257 2.62 Si
3 357 350 3.43 350 Si
4 3.00 2.86 243 2.76 Si
5 2.86 2.79 257 2.74 Si
6 2.86 2.93 3.00 2.93 Si
7 1.43 1.50 1.43 1.45 NO
8 3.14 3.29 3.43 3.29 Si
9 2.71 2.64 2.43 259 Si
10 3.14 2.93 257 2.88 Si
11 3.71 3.79 3.71 3.74 Si
12 3.57 3.50 3.43 3.50 Si
13 3.29 321 3.00 3.17 Si
14 3.00 2.79 2.43 2.74 Si
15 2.71 2.64 2.57 2.64 Si
16 2.00 1.93 1.71 1.88 NO
17 3.57 3.64 3.71 3.64 Si
18 3.43 343 343 3.43 Si
19 3.14 2.93 257 2.88 Si
20 3.43 3.29 3.00 3.24 Si
21 3.00 2.79 2.43 2.74 Si
22 3.14 2.93 257 2.88 Si
23 371 3.86 4.00 3.86 Si
24 3.57 3.50 3.43 350 Si
25 3.00 2.79 2.43 2.74 Si
26 257 2.64 2.57 2.59 Si
27 3.43 343 3.43 3.43 Si
28 3.57 3.64 3.71 3.64 Si
29 2.29 2.21 2.00 2.17 NO
30 3.00 2.86 2.57 2.81 Si
31 3.43 3.57 3.71 3.57 Si
32 2.29 2.21 2.00 217 NO
33 243 243 2.43 2.43 NO
34 171 1.64 1.43 1.59 NO
35 3.29 3.21 3.00 3.17 Si
36 3.00 2.79 2.43 2.74 Si
37 1.29 1.21 1.00 1.17 NO
38 3.57 3.64 3.71 3.64 Si
39 3.43 343 3.43 3.43 Si
40 257 257 2.43 2.52 Si
41 3.29 3.21 3.00 3.17 Si
42 2.43 243 2.43 243 NO
43 271 2.64 2.57 2.64 Si
44 343 343 3.43 3.43 Si
45 171 1.64 1.43 1.59 NO
46 2.71 2.86 3.00 2.86 Si
47 3.14 3.29 3.43 3.29 Si
48 2.29 221 2.00 217 NO
49 371 3.86 4.00 3.86 Si
50 3.29 3.21 3.00 3.17 Si
51 3.71 3.86 4.00 3.86 Si
52 3.00 2.79 2.43 2.74 Si
53 3.00 2.86 2.57 281 Si
54 371 3.86 4.00 3.86 Si
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55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115

2.29
171
271
3.71
3.71
3.00
2.29
3.29
2.86
2.43
3.29
3.00
3.71
3.71
3.14
3.29
2.57
3.00
3.71
3.71
3.43
3.29
3.29
3.57
3.71
2.43
2.29
3.29
3.29
3.29
3.57
3.29
3.29
3.71
3.43
3.29
3.57
3.71
3.29
3.43
3.29
371
3.43
3.29
3.29
3.43
3.29
3.71
3.43
3.29
3.29
3.43
3.29
3.71
3.43
3.29
3.29
3.43
3.29
3.71
3.43

221
1.64
2.64
3.86
3.79
3.00
221
3.21
2.79
2.43
3.21
3.00
3.86
3.86
3.14
3.21
2.57
2.79
3.86
3.86
3.43
3.21
3.21
3.64
3.86
2.43
221
3.21
3.21
3.21
3.64
3.21
3.21
3.86
3.43
3.21
3.64
3.86
3.21
3.43
3.21
3.86
3.43
3.21
3.21
3.43
3.21
3.86
3.43
3.21
321
3.43
3.21
3.86
343
321
321
3.43
3.21
3.86
343

2.00
1.43
2.57
4.00
3.71
3.00
2.00
3.00
2.57
2.43
3.00
3.00
4.00
4.00
3.00
3.00
2.43
243
4.00
4.00
3.43
3.00
3.00
3.71
4.00
243
2.00
3.00
3.00
3.00
371
3.00
3.00
4.00
3.43
3.00
371
4.00
3.00
3.43
3.00
4.00
3.43
3.00
3.00
3.43
3.00
4.00
3.43
3.00
3.00
3.43
3.00
4.00
3.43
3.00
3.00
3.43
3.00
4.00
3.43

2.17
1.59
2.64
3.86
3.74
3.00
2.17
3.17
2.74
2.43
3.17
3.00
3.86
3.86
3.09
3.17
2.52
2.74
3.86
3.86
3.43
3.17
3.17
3.64
3.86
243
2.17
3.17
3.17
3.17
3.64
3.17
3.17
3.86
3.43
3.17
3.64
3.86
3.17
3.43
3.17
3.86
3.43
3.17
3.17
3.43
3.17
3.86
3.43
3.17
3.17
3.43
3.17
3.86
3.43
3.17
3.17
3.43
3.17
3.86
3.43

N ;MWLM Onmmmmomomomononomomomomonoonononononmomomononononon
B e I e N e e T T Y SN NN -

125



116 3.29 3.21 3.00 3.17 si

117 3.29 321 3.00 3.17 Si
118 343 343 3.43 3.43 Si
119 3.29 321 3.00 3.17 Si
120 371 3.86 4.00 3.86 Si
121 3.43 343 3.43 3.43 Si
122 3.29 321 3.00 3.17 Si
123 3.29 321 3.00 3.17 Si
124 3.43 343 3.43 3.43 Si
125 3.29 321 3.00 3.17 Si
126 371 3.86 4.00 3.86 Si
127 343 343 3.43 3.43 Si
128 3.29 321 3.00 3.17 Si
129 3.29 321 3.00 3.17 Si
130 3.43 343 3.43 3.43 Si
131 3.29 321 3.00 3.17 Si
132 371 3.86 4.00 3.86 Si
133 3.43 343 3.43 3.43 Si
134 3.29 3.21 3.00 3.17 Si
135 3.29 3.21 3.00 3.17 Si
136 3.43 343 3.43 3.43 Si
137 3.29 3.21 3.00 3.17 Si
138 371 3.86 4.00 3.86 Si
139 3.43 343 343 3.43 Si
140 3.29 3.21 3.00 3.17 Si
141 3.29 3.21 3.00 3.17 Si
142 343 3.43 3.43 3.43 Si
143 3.29 3.21 3.00 3.17 Si
144 3.71 3.86 4.00 3.86 Si
145 3.43 343 3.43 3.43 Si
146 3.29 3.21 3.00 3.17 Si
147 3.29 3.21 3.00 3.17 Si
148 3.43 343 3.43 3.43 Si
149 3.29 3.21 3.00 3.17 Si
150 3.71 3.86 4.00 3.86 Si
151 343 3.43 343 343 Si
152 3.29 3.21 3.00 3.17 Si
153 3.29 3.21 3.00 3.17 Si
154 3.43 343 3.43 3.43 Si
155 3.29 3.21 3.00 3.17 Si
156 371 3.86 4.00 3.86 Si
157 343 3.43 343 343 Si
158 3.29 3.21 3.00 3.17 Si
159 3.29 3.21 3.00 3.17 Si
160 3.43 343 3.43 3.43 Si
161 3.29 3.21 3.00 3.17 Si
162 3.71 3.86 4.00 3.86 Si
163 3.43 343 3.43 3.43 Si
164 3.29 3.21 3.00 3.17 Si
165 3.29 3.21 3.00 3.17 Si
166 3.43 343 3.43 343 Si
167 3.29 3.21 3.00 3.17 Si
168 371 3.86 4.00 3.86 Si
169 3.43 343 3.43 3.43 Si
170 3.29 3.21 3.00 3.17 Si
171 3.29 3.21 3.00 3.17 Si
172 343 343 343 343 Si
173 3.29 3.21 3.00 3.17 Si
174 3.71 3.86 4.00 3.86 Si
175 343 343 343 343 Si
176 3.29 3.21 3.00 3.17 Si
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177 3.29 3.21 3.00 3.17 si

178 3.43 343 3.43 3.43 Si
179 3.29 321 3.00 3.17 Si
180 371 3.86 4.00 3.86 Si
181 3.43 343 3.43 3.43 Si
182 3.29 321 3.00 3.17 Si
183 3.29 321 3.00 3.17 Si
184 343 343 3.43 3.43 Si
185 3.29 321 3.00 3.17 Si
186 371 3.86 4.00 3.86 Si
187 343 343 3.43 3.43 Si
188 3.29 321 3.00 3.17 Si
189 3.29 321 3.00 3.17 Si
190 3.43 343 3.43 3.43 Si
191 3.29 321 3.00 3.17 Si
192 371 3.86 4.00 3.86 Si
193 343 343 3.43 3.43 Si
194 3.29 321 3.00 3.17 Si
195 3.29 3.21 3.00 3.17 Si
196 3.43 343 3.43 3.43 Si
197 3.29 3.21 3.00 3.17 Si
198 371 3.86 4,00 3.86 Si
199 3.43 343 3.43 3.43 Si
200 3.29 321 3.00 3.17 Si
201 3.29 321 3.00 3.17 Si
202 343 3.43 3.43 3.43 Si
203 3.29 321 3.00 3.17 Si
204 3.71 3.86 4.00 3.86 Si
205 3.43 343 3.43 3.43 Si
206 3.29 321 3.00 3.17 Si
207 3.29 3.21 3.00 3.17 Si
208 3.43 343 3.43 3.43 Si
209 3.29 321 3.00 3.17 Si
210 371 3.86 4.00 3.86 Si
211 3.43 343 3.43 3.43 Si
212 3.29 321 3.00 3.17 Si
213 3.29 3.21 3.00 3.17 Si
214 3.43 343 3.43 3.43 Si
215 3.29 3.21 3.00 3.17 Si
216 371 3.86 4.00 3.86 Si
217 343 3.43 343 343 Si
218 3.29 3.21 3.00 3.17 Si
219 3.29 321 3.00 3.17 Si
220 3.43 343 3.43 3.43 Si
221 3.29 321 3.00 3.17 Si
222 3.71 3.86 4.00 3.86 Si
223 343 3.43 343 343 Si
224 3.29 321 3.00 3.17 Si
225 3.29 3.21 3.00 3.17 Si
226 3.43 343 3.43 3.43 Si
227 3.29 321 3.00 3.17 Si
228 3.71 3.86 4.00 3.86 Si
229 3.43 343 3.43 3.43 Si
230 3.29 321 3.00 3.17 Si
231 3.29 321 3.00 3.17 Si
232 343 343 343 343 Si
233 3.29 3.21 3.00 3.17 Si
234 371 3.86 4.00 3.86 Si
235 3.43 343 3.43 3.43 Si
236 3.29 3.21 3.00 3.17 Si
237 3.29 321 3.00 3.17 Si
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238
239
240
241
242
243
244
245
246
247
248
249
250
251
252
253
254
255
256
257
258
259
260
261
262
263
264
265
266
267
268
269
270
271
272
273
274
275
276
277
278
279
280
281
282
283
284
285
286
287
288
289
290
291
292

3.43
3.29
3.71
3.43
3.29
3.29
3.43
3.29
3.71
3.43
3.29
3.29
3.43
3.29
3.71
3.43
3.29
3.29
3.43
3.29
371
3.43
3.29
3.29
3.43
3.29
371
3.43
3.29
3.29
3.43
3.29
3.71
3.43
3.29
3.29
3.43
3.29
3.71
3.43
3.29
3.29
3.43
3.29
3.71
3.43
3.29
3.29
3.43
3.29
3.71
3.43
3.29
3.29
3.43

PROMEDIOS | 3.22

3.43
3.21
3.86
3.43
3.21
3.21
3.43
3.21
3.86
3.43
3.21
3.21
3.43
3.21
3.86
3.43
3.21
3.21
3.43
3.21
3.86
3.43
3.21
3.21
3.43
3.21
3.86
3.43
3.21
3.21
3.43
3.21
3.86
3.43
3.21
3.21
3.43
3.21
3.86
3.43
3.21
3.21
3.43
3.21
3.86
3.43
3.21
3.21
3.43
3.21
3.86
343
3.21
3.21
343
3.14

3.43
3.00
4.00
3.43
3.00
3.00
3.43
3.00
4.00
3.43
3.00
3.00
3.43
3.00
4.00
3.43
3.00
3.00
3.43
3.00
4.00
3.43
3.00
3.00
3.43
3.00
4.00
3.43
3.00
3.00
3.43
3.00
4.00
3.43
3.00
3.00
3.43
3.00
4.00
3.43
3.00
3.00
3.43
3.00
4.00
3.43
3.00
3.00
3.43
3.00
4.00
3.43
3.00
3.00
3.43
3.06

3.43
3.17
3.86
3.43
3.17
3.17
3.43
3.17
3.86
3.43
3.17
3.17
3.43
3.17
3.86
3.43
3.17
3.17
3.43
3.17
3.86
3.43
3.17
3.17
3.43
3.17
3.86
3.43
3.17
3.17
3.43
3.17
3.86
3.43
3.17
3.17
3.43
3.17
3.86
3.43
3.17
3.17
3.43
3.17
3.86
3.43
3.17
3.17
3.43
3.17
3.86
3.43
3.17
3.17
3.43
3.14

wnw un n n nn unm
_ = = == = =
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