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RESUMEN

El objetivo de esta investigacion fue determinar los factores que han influido en la adopcién
de métodos agroecoldgicos y las consecuencias generadas en la parroquia de Toacaso, y
extraer lecciones sobre las ventajas y desventajas para la sostenibilidad de sistemas de
produccion agroecologicos en la zona Andina. Se selecciond una muestra de 44 productores
agroecoldgicos y 44 productores convencionales en la parroquia Toacaso, y una muestra de
44 productores convencionales en la parroquia Mulalé como control. Se identificaron cinco
categorias de adoptadores: el 6.8 por ciento son innovadores arriesgados con 22 afios de
adopcion de métodos agroecoldgicos, el 13.6 por ciento son adoptadores tempranos que
tienen entre 13y 20 afios de adopcion; en estos dos grupos de agricultores considerados en
etapa consolidada se evidencié la adopcion de practicas agroecoldgicas adecuadas en el
manejo de suelo, agua, cultivos, animales y comercializacion; el 25 por ciento considerados
una mayoria temprana adoptd practicas agroecoldgicas después de 13 afios, se definen en
etapa de transicion; finalmente, el 31.8 por ciento son la mayoria tardia, quienes han tardado
maés de 20 afios en adoptar este sistema de produccion, seguidos de los ultimos adoptantes
que corresponden al 22.7 por ciento. Se encontré que factores como edad, acceso a
capacitacion, pertenencia a una organizacion de productores, superficie destinada para la
produccion e infraestructura vial influyen en la adopcion de practicas agroecoldgicas como:
rotacion de cultivos, manejo de mayor numero de especies vegetales y animales,
disminucion en la dependencia de insumos quimicos y produccion con valor agregado, con
consecuencias a nivel social, ambiental y econémica. Se determiné la consecuencia de la
adopcion en términos de sostenibilidad social ambiental, econdémica y general usando la
metodologia propuesta por Sarandon (2002), De estos sistemas de produccion, el 47.73 por
ciento de los agricultores agroecoldgicos tienen sustentabilidad social con un indice
promedio de sustentabilidad social de 2.3; el 86.36 por ciento de agricultores agroecoldgicos
alcanz6 sustentabilidad ambiental con un indice promedio de 2.43; el 47.72 por ciento
alcanzo sustentabilidad econdmica con un indice promedio de 1.93; y el 27.27 por ciento

alcanzo sustentabilidad general con un indice promedio de sustentabilidad general de 2.16.

Palabras clave: innovaciones, sustentabilidad, adopcion de practicas agroecoldgicas



ABSTRACT

The objective of this research was to determine the factors that have influenced the adoption
of agroecological methods and their consequences in the parish of Toacaso, and to draw
lessons on the advantages and disadvantages for the sustainability of agroecological
production systems in the Andes., A sample of 44 agroecological producers and 44
conventional producers were selected in the parish Toacaso, and a sample of 44 conventional
producers in the parish Mulal6 as control. Five categories of adopters were identified: 6.8
percent are innovative risk takers with 22 years of adoption, 13.6 percent early adopters who
have between 13 and 20 years of adoption, these two groups of farmers were considered in
consolidated stage, it was evident the adoption of good agroecological practices in the
management of soil, water, crops, animals and marketing; 25 percent are early majority
adopted agroecological practices after 13 years, defined in transition stage; finally, 31.8
percent are late majority, who have taken more than 20 years to adopt this production system,
followed by the last adopters who correspond to 22.7 percent. Factors such as age, access to
training, membership of a producer organization, area destined for production and road
infrastructure, influence the adoption of agroecological practices such as: crop rotation,
management of a greater number of plant and animal species, reduction in dependence on
chemical inputs and production with added value, with consequences at social,
environmental, and economic levels. The consequences of adoption in terms of
environmental, economic and general social sustainability were determined using the
methodology proposed by Saranddn (2002). From these production systems, 47.73 percent
of agroecological farmers have social sustainability with an average index of social
sustainability of 2.3; 86.36 percent of agroecological farmers achieved environmental
sustainability with an average index of 2.43; 47.72 percent achieved economic sustainability
with an average index of 1.93, and 27.27 percent achieved general sustainability with an

average index of 2.16.

Keywords: innovations, sustainability, adoption of agroecological practices



. INTRODUCCION

El reto actual de la agricultura es producir suficientes alimentos para una poblacion
creciente, la cual se estima llegara a 9.1 billones de personas al 2050 (Pérez et al. 2018). De
acuerdo con las proyecciones del Instituto Nacional de Estadistica y Censos (2010) en el

Ecuador llegaremos a 23.4 millones de habitantes.

El reto es aln mayor ya que hay que producir mayor cantidad de alimentos, pero a la vez
que sean mas nutritivos, saludables e inocuos y que permitan garantizar la seguridad
alimentaria de las personas (Hunter et al. 2017). Si bien la agricultura convencional ha
brindado mayor produccion de alimentos, también ha generado problemas ambientales
debido, por ejemplo, al uso inadecuado de productos agroquimicos. Por esta razén, se
propone a la agricultura sostenible para lograr estos objetivos con minimo impacto
ambiental, la cual de acuerdo con Pérez et al. (2018) es necesaria no solo para producir mas
alimentos, sino que hay que asegurar suficientes recursos como agua limpia, suelo agricola,

energia y mano de obra.

Desde hace varias décadas se ha propuesto a la agroecologia como un método alternativo
para producir cantidad y calidad de alimentos disminuyendo la presion sobre los recursos
vitales como agua, suelo y biodiversidad (Altieri 1995; Gliessman 1998).

La agroecologia es un enfoque holistico basada en la practica de principios ecologicos que
promueven el uso eficiente de energia para producir alimentos con poca dependencia de
insumos externos, en sistemas agro diversos y socialmente justos (Altieri 1995; Gliessman
1998). Esta forma de produccion constituye una alternativa para la agricultura familiar,
tradicionalmente desvalorizada (Fundacién Heifer 2014) y soslayada por politicas publicas
que favorecen la agricultura comercial orientada a la exportacion, industria y mercados
(Idrobo 2016).



Las consecuencias de la produccion intensiva, con alta dependencia de insumos externos,
se ha evidenciado en el deterioro de los sistemas de produccion de agricultores en diversas
partes del mundo. Si bien, los agroquimicos han apoyado la produccién de alimentos,
también han generado efectos negativos en el ambiente y la salud humana; se estima que
cada afio alrededor de 25 millones de agricultores a nivel mundial presentan intoxicacion

involuntaria por plaguicidas (Carvalho 2017).

McLaughlin et al. (2014) mencionan casos de estudio sobre la asociacion del cancer de
mama y la agricultura, y la relacion entre la exposicion a pesticidas y el aborto espontaneo.
ZUhiga et al. (2021) reportan la evidencia generada del estudio de siete regiones agricolas
de Chile sobre la exposicién a plaguicidas en nifios, poblacion en general y trabajadores
agricolas, con efectos negativos en el funcionamiento cognitivo, el sistema nervioso,
reproductivos, genotdxicos y carcindgenos. Por otro lado, Meeker et al. (2011) mencionan
evidencias sobre la alteracion de la funcion tiroidea con la exposicion a pesticidas. También,
Everett et al. (2019) mencionan la asociacion del uso de herbicidas e insecticidas con la

diabetes gestacional en mujeres expuestas a la agricultura.

En el mundo, 1.8 billones de agricultores utilizan plaguicidas para la protecciéon de sus
cultivos, los mecanismos de accion de los plaguicidas pueden tener efectos negativos en la

biodiversidad, los ecosistemas y la salud (Carvalho 2017).

En el Ecuador se reporta un incremento en la importacion de fertilizantes y plaguicidas en
un 69 por ciento en el periodo 2005 a 2015, con una tendencia creciente a la industrializacion
y exportaciones agricolas, lo que indica mayor inversion de las unidades de produccion.
Idrobo (2016) y Naranjo (2017), mencionan que en el Ecuador cultivos como maiz, papa y
tomate se encuentran entre los cultivos con mayor uso de plaguicidas y de igual manera el
caso de hortalizas cuyas semillas son importadas. Ademas, es una practica comun entre los
agricultores aplicar mayores cantidades de plaguicidas cuando se observa un aumento en la
resistencia de los insectos a determinados compuestos. Esto por lo general lo hacen
aumentando la frecuencia de aplicacién o utilizando productos con ingredientes activos de

mayor toxicidad.



Los impactos de estas practicas agricolas se evidencian también en la salud de las personas,
asi lo refleja el caso de la papa en la provincia del Carchi, donde el uso indiscriminado de
plaguicidas ubico a esta provincia en el 2002 como la provincia con el indice de mortalidad
por pesticidas mas alto en el mundo (21 de cada 100 mil habitantes) (Pumisacho y Sherwood
2002).

La region andina en el Ecuador relne gran parte de la agricultura familiar, es alli donde se
produce la mitad de los alimentos de consumo diario de la poblacion del Ecuador; sin
embargo, es también donde se encuentran grandes desigualdades, debido a que los pequefios
productores luchan con el poder del mercado y el costo de los insumos para la produccién.
Leporati et al. (2014), indican que en Ecuador existe en total 842 882 unidades productivas
(UPAs), de las cuales 712 035 son agricolas familiares, que representa el 84.5 por ciento.
Idrobo (2016), manifiesta que en el pais existen diversos tipos y realidades de agricultura
familiar de las cuales una minoria de familias agricultoras han logrado especializarse y hacer

de la agricultura su principal fuente de ingreso.

Segun la Fundacion Heifer (2014), la region Sierra del Ecuador concentra el mayor
porcentaje de agricultura familiar (58 por ciento UPAs), con un tamafio promedio de 6.9
hectareas (ha). Indica que la agricultura familiar representa el 45 por ciento de la produccion
agricola nacional. Asimismo, Rosero (2009) refiere que, en el afio 2009, existia en el
Ecuador alrededor de tres mil unidades de produccion agroecoldgicas y muy pocas

organicas.

Grain (2014) indica que, en Ecuador, “casi el 56 por ciento de los agricultores son pequefios
y poseen menos del 3 por ciento del &rea agricola. Sin embargo, producen més de la mitad
de los vegetales, el 46 por ciento del maiz, mas de un tercio de los cereales, mas de un tercio
de los frijoles, el 30 por ciento de las papas y el 8 por ciento del arroz,” también considera
que estas pequefias fincas utilizan mejor la biodiversidad, mantienen el paisaje y brindan

oportunidades de trabajo contribuyendo a la economia local.

La agricultura familiar de subsistencia (AFS) se caracteriza por la condicion de inseguridad
alimentaria, escasa disponibilidad de tierra, no tener acceso al crédito ni ingresos
suficientes. Ubicada por lo general en ecosistemas fragiles de areas tropicales y alta montaria

donde la extrema pobreza rural es prevalente (Soto et al. 2007). La Fundacion Heifer (2014)
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afade que, la agricultura familiar y campesina, esta seriamente amenazada debido a la falta
de politicas de apoyo a este sector, y a lo invisible que resulta el papel que juegan en la
provision de alimentos, en la sostenibilidad ambiental y en frenar el calentamiento global,

por lo tanto, es un sector que esta en proceso de transicion.

De acuerdo a Via Campesina (2013), el modelo de agricultura convencional basado en la
produccidn agricola industrial ha fallado y no se ha solucionado los problemas de hambre
en el mundo, y sugiere que las respuestas a este problema surgirdn de una agricultura
familiar y campesina fortalecida que base su alimentacion en la produccién diversificada,
siendo fiel a los principios de soberania alimentaria y modelos sostenibles de produccion

agroecologica.

Una de las respuestas a los problemas que enfrenta la agricultura familiar en el Ecuador ha
sido la produccion agroecoldgica. FAO (2018) menciona un estudio de caso en Ecuador, en
el afio 2014, donde 250 000 familias se comprometieron en adquirir alimentos frescos
agroecoldgicos y locales para consumir una dieta variada y saludable basada en la cultura
alimentaria tradicional, lo que Ilevo a un gasto anual combinado de hasta 600 millones de

dolares.

El apoyo a modelos de mercado exitosos que destacan la produccion local y regional puede
fomentar la produccion agroecologica e impulsar la economia local. Este es el caso de los
56 000 agricultores urbanos, el 85 por ciento de los cuales son mujeres, que proporcionan
alimentos variados y ecoldgicos a 170 000 consumidores de Quito (Ecuador), con el apoyo
del ayuntamiento (FAO 2018). Por su parte, Gortaire (2017) mencionan que la
comercializacion de productos agroecolégicos se ha extendido a lo largo de todo el pais.
Este proceso nacid de la necesidad de los campesinos agroecoldgicos de vender su
produccion a precios justos, promoviendo la venta directa campesino-consumidor, con una
posicion critica frente a los procesos de certificacion organica, dado el negociado que
ejercen las certificadoras privadas y la elitizacion de los productos sanos, a los cuales

pueden acceder personas con mayores recursos socioeconémicos.

La parroquia Toacaso, perteneciente al canton Latacunga, provincia de Cotopaxi, dedicada
a la agricultura, encontré como una oportunidad economica en la década de los 80 la

produccion intensiva del cultivo de zanahoria y papa. Sin embargo, como menciona la
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Organizacién de la Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura - FAO (2018),
el alto uso de insumos externos y los sistemas agricolas que hace uso intensivo de recursos
han contribuido a la deforestacion, la escasez de agua, la pérdida de biodiversidad, el

agotamiento de los suelos y elevados niveles de emisiones de gases de efecto invernadero.

Como una alternativa para mitigar los impactos de la agricultura intensiva, se inicia la
produccion agroecoldgica en Toacaso impulsada por la Organizacion internacional Suiza
de cooperacién al desarrollo (Swissaid) en las denominadas granjas bioldgicas (Jiménez
2016). Se espera que esta iniciativa se haya fortalecido con el pasar de los afios, como lo

indica el Gobierno Autonomo Descentralizado Parroquial Rural de Toacaso - GAD (2014).

La parroquia Toacaso representa una experiencia sobre uso de sistemas agroecoldgicos que
merecen ser estudiados en cuanto a su contribucion al desarrollo sustentable en el Ecuador,

donde se han documentado relativamente poco este tipo de experiencias.

Existe poca literatura que explique los factores que influyen en la adopcion de la agricultura
agroecologica y sobre sus consecuencias con relacién a la sostenibilidad. Por tanto, dada la
existencia de experiencias de adopcion de agricultura agroecoldgica en el Ecuador, como el
caso de Toacaso, es necesario estudiar los factores que influyen en la adopcién de métodos
agroecologicos y las consecuencias de dicha adopcion. Este analisis permitira contribuir a
la literatura sobre adopcion de tecnologias agroecoldgicas y extraer lecciones sobre como
solucionar el problema de la agricultura familiar en el Ecuador y contribuir a mitigar los
impactos de la agricultura convencional al ambiente y a la salud de productores y

consumidores.

El problema de la investigacion se definié como: ¢ Cudles son los factores que han influido
para la adopcion de métodos de produccion agroecoldgica en el cultivo de hortalizas en la
parroquia de Toacaso, y como dicha adopcion ha contribuido al desarrollo sostenible desde

los puntos de vista econémico, social y ambiental?

Considerando los objetivos, se determind como objetivo general: Determinar los factores
que han influido en la adopcion de métodos agroecoldgicos y sus consecuencias, y extraer
lecciones sobre las ventajas y desventajas para la sostenibilidad de sistemas de produccién

agroecologicos de la parroquia de Toacaso.



Respecto a los objetivos especificos, se considerd los siguientes puntos:
» Describir la evolucién histérica de la introduccion y diseminacion de los métodos
agroecologicos en la parroguia Toacaso.
» Determinar la adopcion de los métodos agroecoldgicos para el cultivo de hortalizas
en Toacaso, y los factores que han influido en dicha adopcidn.

» Determinar las consecuencias de la adopcion en términos de sostenibilidad
econdmica, social y ambiental.



Il.  REVISION DE LITERATURA

2.1. DESARROLLO SUSTENTABLE, AGRICULTURA SUSTENTABLE Y
AGROECOLOGIA

La sostenibilidad a nivel local, nacional y global es una preocupacion actual de muchas
organizaciones. Es asi que las Naciones Unidas han aprobado 17 Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS) acordadas por 193 paises para erradicar la pobreza y el hambre del
mundo para el afio 2030, estos incluyen: 1) el fin de la pobreza, 2) hambre cero, 3) salud y
bienestar, 4) educacion de calidad, 5) igualdad de género, 6) agua limpia y saneamiento,
7) energia asequible y no contaminante, 8) trabajo decente y crecimiento econémico, 9)
industria, innovacidn e infraestructura, 10) reduccion de las desigualdades, 11) ciudades y
comunidades sostenibles, 12) produccion y consumo responsables, 13) accion por el clima,
14) vida submarina, 15) vida de ecosistemas terrestres, 16) paz, justicia e instituciones
solidas, 17) alianzas para lograr los objetivos. Cada pais debe definir estrategias para
alcanzar dichos objetivos, las cuales deben ser aplicadas a nivel local, regional y nacional
(PNUD 2015). Estos objetivos incluyen metas compatibles con la produccion
agroecoldgica, especificamente esta relacionada con el objetivo 12: produccion y consumo
responsables, a través del cumplimiento de este objetivo se pretende abordar los problemas
relacionados con la contaminacion del aire, el agua y el suelo y producir alimentos sanos,
nutritivos con menos recursos; es decir, a través de la agroecologia se puede contribuir a
reducir la dependencia de insumos externos y los impactos que el uso inadecuado de los
mismos puede causar al ambiente, también se puede promover el cambio en patrones de
consumo por otros mas amigables con el ambiente y contribuir a generar politica pablica

que garantice la seguridad alimentaria y mitiguen los impactos negativos al ambiente.

Para tener capacidad de resiliencia (capacidad de mantener los capitales basicos después
de crisis), y por tanto mayor sostenibilidad, las comunidades rurales necesitan innovar lo
suficientemente rapido para adaptarse a las condiciones que cambian mas rapido que nunca
(Doutwaite et al. 2009). Algunas de estas innovaciones podrian estar vinculadas al manejo

agroecoldogico.



“Una agricultura sustentable es aquella que mantiene en el tiempo un flujo de bienes y
servicios que satisfagan las necesidades alimenticias, socioeconémicas y culturales de la
poblacion, dentro de los limites biofisicos que establece el correcto funcionamiento de los

sistemas naturales (agroecosistemas) que lo soportan” (Sarandon et al. 2006).

De acuerdo a Saranddon (2002), define la agroecologia como: “Un nuevo campo de
conocimientos, un enfoque, una disciplina cientifica que reune, sintetiza y aplica
conocimientos de la agronomia, la ecologia, la sociologia, la etnobotanica y otras ciencias
afines, con una Odptica holistica y sistémica y un fuerte componente ético, para generar
conocimientos y validar y aplicar estrategias adecuadas para disefiar, manejar y evaluar

agroecosistemas sustentables.”

Asimismo, Gliessman (2002), menciona que la agroecologia establece el desarrollo de
nuevos modelos en la agricultura que apliquen conceptos y principios ecoldgicos para el
disefio y manejo de agroecosistemas sostenibles, de esta manera se puede desarrollar
practicas que permitan reducir la dependencia de insumos externos y disminuir los
impactos por el uso de esos insumos, ademas permite valorizar el conocimiento empirico

de los agricultores y el acceso igualitario de todas las personas a los medios de vida.

También, Altieri (2002) menciona que la agroecologia es definida “como la aplicacion de
los conceptos y principios ecoldgicos para disefiar agroecosistemas sustentables, provee
una base para evaluar la complejidad de los agroecosistemas”, por lo que se requiere el
desarrollo de agroecosistemas con menor dependencia de agroquimicos y de energia, es
decir sistemas agricolas complejos en donde las interacciones ecoldgicas y las sinergias
entre sus componentes biologicos, permitan al sistema mejorar la fertilidad de su suelo, su

productividad y la proteccion de sus cultivos.

2.2. PRINCIPIOS Y METODOS AGROECOLOGICOS

Altieri y Nicholls (2000) refieren los siguientes principios agroecoldgicos para el manejo
sustentable de agroecosistemas: 1) Diversificacion vegetal y animal a nivel de especies o
genética en tiempo y en espacio, 2) Reciclaje de nutrientes y materia organica,
optimizacion de la disponibilidad de nutrientes y balances del flujo de nutrientes, 3)
Provision de condiciones edéaficas dptimas para crecimiento de cultivos manejando materia
organica y estimulando la biologia del suelo, 4) Minimizacion de pérdidas de suelo y agua
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manteniendo la cobertura del suelo, controlando la erosién y manejando el microclima, 5)
Minimizacion de pérdidas por insectos, patdégenos y malezas mediante medidas
preventivas y estimulo de fauna benéfica, antagonistas, alelopatia, etc., 6) Explotacion de
sinergias que emergen de interacciones planta-planta, plantas y animales y animales-

animales”. Estos principios son aplicables a los sistemas de produccion en Ecuador.

Sarandon (2014), manifiesta que los agroecosistemas que sean manejados
agroecoldgicamente deben tener las siguientes caracteristicas: la produccion debe
promover la conservacion de suelos, agua energia y biodiversidad, debe promover la
disminucion del riesgo por variaciones ambientales o de mercado , debe lograr estabilidad
y resiliencia en el tiempo, también debe disminuir el uso de recursos naturales renovables
de tal forma que permita la reposicioén natural de los mismos y el uso de recursos no
renovables a un ritmo igual o menor a la tasa de desarrollo de tecnologias alternativas,
disminuir la emision de residuos al ambiente sin alterarlo, incrementar la biodiversidad
funcional de los sistemas productivos, reducir la dependencia de insumos externos, uso
eficiente de la energia, permitir reciclaje de nutrientes, fijacion de nitrégeno, alelopatias y
otras, reducir impactos al ambiente, al agricultor y al consumidor, manejar los sistemas de
cultivo ajustados a la productividad potencial y a las limitaciones fisicas, econdémicas y
socioculturales de los agroecosistemas, y finalmente permitir el desarrollo de tecnologias
aceptables culturalmente y socialmente.

Asimismo, Gliessman (2002) menciona que los métodos y principios ecologicos son las
bases de la agroecologia y son relevantes para determinar “si una practica agricola
particular, un insumo o decision de manejo es sostenible” por otro lado también a partir de
estos “decidir la estrategia de manejo y su impacto a largo plazo”. Sostiene ademas que la
agricultura no puede ser sostenible si depende de insumos externos, por lo que recomienda
que para alcanzar la sostenibilidad se debe implementar practicas agricolas que reduzcan
la dependencia de insumos externos y que a su vez esta practica disminuya los impactos

que puedan causar el uso de estos insumos.

2.3. CONSECUENCIAS DE LA AGRICULTURA CONVENCIONAL
El modelo de agricultura convencional se ha caracterizado por su alta dependencia de
recursos, energia e insumos externos con consecuencias en el ambiente y la salud humana.

Sevilla (2008), menciona que con la implementacién de la Revolucién Verde se sustituyd
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los ciclos cerrados de energia y materiales por el uso masivo de insumos externos
procedentes de energias no renovables, lo que se traduce en impactos sobre los bienes
ecoldgicos comunales. Por ejemplo, la eliminacidn de la flora en terrenos no cultivados, el
laboreo excesivo y profundo, la no reposicion de la materia organica y la quema de residuos
de cosechas han producido impactos sobre el suelo como la erosion hidrica y edlica, la
degradacion quimica y exceso de sales, la degradacion bioldgica y fisica. La combustion
de motores de maquinaria agricola, la aplicacion de plaguicidas y abonos industriales , la
quema de residuos de cosechas y la sobreacumulacion de estiércol han dado lugar a
impactos como la emision de gases de efecto invernadero que contribuyen al cambio
climético, la reduccion de la capa de ozono, la lluvia &cida y la polucidn; por otro lado, la
aplicacion de plaguicidas y abonos industriales y la sobreacumulacion de estiércol
producen la contaminacion de los recursos marinos y fluviales. Respecto a los recursos
genéticos, la siembra de hibridos y variedades exdgenas y explotacion de razas de ganado
con base genética reducida e inadaptada a ecosistemas locales ha producido pérdida de
diversidad genética y conocimiento campesino sobre temas agropecuarios acumulados
durante miles de afios. En tanto que, en la vida salvaje, la aplicacion de plaguicidas y
abonos industriales y la quema de residuos de cosechas produce disfuncionalidades
fisioldgicas y muerte de muchas especies, impacto similar se produce en los seres humanos

por la aplicacién de plaguicidas y abonos industriales.

De acuerdo a Carvalho (2017), la proteccion de cultivos basada en la identificacion la
plaga, y en el desarrollo de productos quimicos sintéticos que la controlen, ha logrado
resultados temporales, pues tiene un costo asociado a la contaminacion de los alimentos,

el medio ambiente y la salud humana.

Chocano et. al (2008), manifiestan que la simplificacién de la fertilizacidn (aplicacion de
fertilizantes quimicos a los cultivos en forma de formulaciones comerciales) tiene como
consecuencia directa la alteracion de la fraccion organica del suelo, su desaparicion esta
relacionada con la pérdida de su estructura y su capacidad para optimizar la infiltracién y

retencion del agua, lo que da paso a los fendmenos erosivos y la pérdida de suelo.
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Carvalho (2017), menciona que hay evidencia de contaminacion de los cuerpos acuaticos
por residuos plaguicidas y que estos residuos toxicos no solo afectan la calidad del agua
para consumo humano, también eliminan especies acuaticas, reducen la biodiversidad y

comprometen el funcionamiento de los ecosistemas.

Segun Naranjo (2017), en la agricultura convencional, es una practica comun de los
agricultores aplicar mayores cantidades de plaguicidas cuando aumenta la resistencia de
los insectos a determinados compuestos por lo general lo hacen aumentando la frecuencia
de aplicacion o utilizando productos con ingredientes activos de mayor toxicidad a modo

de un “espiral toxica”.

De acuerdo a Pumisacho y Sherwood (2002), refieren un ejemplo de resistencia a
plaguicidas en el caso del minador de la hoja de papa (Liriomyza huidobrensis) que antes
de 1999 era controlada en forma natural por sus depredadores y a partir de este afio se
convirtié en una de las principales plagas de este cultivo en el Ecuador. Ademas, el
escarabajo de la papa (Leptinotarsa decemlineata), y la polilla de la papa (Phthorimaea

operculella) constituyen hoy en dia plagas resistentes a algunos insecticidas.

Naranjo (2017), menciona el caso del maiz duro en Ecuador en marzo del 2017, en donde
la presencia del gusano cogollero puso en riesgo la inversion de los agricultores quienes
adoptaron ciclos de fumigacion utilizando plaguicidas altamente toxicos con graves riesgos

a la salud de los productores.

Carvalho (2017), menciona que cada afio alrededor de 25 millones de trabajadores
agricolas presentan intoxicaciones involuntarias por pesticidas, e indica varios estudios en
donde se asocia la exposicion a pesticidas y productos quimicos sintéticos con
enfermedades como el cancer, la obesidad, la alteracion endocrina y otras.

Por los antecedentes antes mencionados, Pearse (1980) sostiene que los campesinos pobres
sin recursos ganaron muy poco de la Revolucién Verde, debido a que las tecnologias
impulsadas nacieron en paises desarrollados en condiciones y ambientes diferentes;
también Sevilla (2008) manifiesta que la adopcién de la Revolucion Verde supuso para los
paises en via de desarrollo “la sustitucion masiva de los terrenos comunales por la

propiedad privada superconcentrada y el desalojo generalizado de formas sociales de
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agricultura familiar por latifundios agroindustriales”. Sin embargo, Pingali (2012) plantea
que, si bien la Revolucién Verde generd incrementos en productividad y desarrollo
econémico, hay la necesidad de redefinirla mirando méas los aspectos sociales y

medioambientales.

2.4. CONSECUENCIAS DE ADOPCION DE LA AGROECOLOGIA EN
TERMINOS DE SOSTENIBILIDAD SOCIAL, AMBIENTAL Y ECONOMICA
De acuerdo a Gliessman (2002), la sostenibilidad es “una version del concepto de
rendimiento sostenido; es decir, la capacidad de cosechar a perpetuidad cierta biomasa de
un sistema que tiene la capacidad de renovarse por si mismo o que su renovacion no esta
enriesgo” En tal virtud, las consecuencias de adopcion en términos de sostenibilidad social,
ambiental y econdmica deberia propender a la implementacion de la mayor cantidad de
practicas agricolas que permitan desarrollar la agroecologia con los principios
agroecoldgicos propuestos por Altieri y Nicholls (2000), Gliessman (2002) y Sarandon

(2014), citados anteriormente.

El mismo autor menciona que la agricultura sostenible deberia tener un minimo efecto
negativo en el ambiente evitando la contaminacion de la atmdsfera y al agua superficial o
subterranea con sustancias toxicas o dafiinas, deberia preservar y mejorar la fertilidad del
suelo, mantener su salud ecoldgica y realizar practicas para prevenir la erosion, también
propone el uso responsable del agua de forma tal que se permita la recarga de los acuiferos
y el uso para el consumo humano y otros elementos del ecosistema, y el uso de los recursos
dentro del agroecosistema de tal forma que se remplace el uso de insumos externos
mejorando el ciclo de nutrientes, ademas propone incluir a las comunidades cercanas,
realizar conservacion partiendo de un conocimiento ecolégico amplio y la valoraciéon y
conservacion de la diversidad biol6gica, también propone que debe garantizarse la equidad
en el acceso a précticas agricolas apropiadas, conocimiento y tecnologia y permitir el

control local de los recursos agricolas.

2.5. ADOPCION DE INNOVACIONES, SU PROCESO Y CATEGORIAS DE
ADOPTADORES

Los procesos de innovacion en la agricultura y otros han sido estudiados desde hace mas

de 50 afios. Uno de los primeros autores en proponer teorias para entender los factores que

influyen en la adopcién de innovaciones es Rogers (1995), quien analiza la innovacion
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desde un punto de vista lineal, aunque se menciona el concepto de adaptacion de

innovaciones.

La Teoria de Difusion de la Innovacion propuesta por Rogers permite entender el proceso
de adopcion de los usuarios de una innovacion, el autor refiere que existen cinco fases en
la decision de adopcion de los individuos, la primera es el conocimiento que un individuo
adquiere sobre una innovacion, la segunda es el convencimiento en donde el individuo
evalua las ventajas y desventajas de la innovacidn y toma una posicion sobre la innovacion
si esta es conveniente 0 no, la tercera fase es la decision en donde el individuo decide si
adopta o no la innovacion, la cuarta fase es la implementacién, en la cual el individuo
implementa la innovacion; y la quinta fase es la confirmacion en la cual el individuo
adoptador evalla la innovacion y toma la decision de continuar o no con la innovacion
(Rogers 1995).

Rogers propone cinco categorias de adoptadores de la innovacion, con la base de que no
todos los individuos adoptan al mismo tiempo una innovacion, estas son: los innovadores
en el cual estan los individuos arriesgados que adoptan primeros la innovacién, los
adoptadores tempranos que son aquellos que adoptan la innovacion una vez que tienen
informacion de los primeros adoptantes y que de acuerdo con el autor aqui se encuentran
gran parte de los lideres del sistema social de la innovacion, luego se encuentran la mayoria
temprana que son aquellos individuos que adoptan la innovacion mas rapido con relacion
a la media, y la mayoria tardia son aquellos individuos que adoptan la innovacion después
por la influencia del entorno; finalmente se encuentran los ultimos adoptantes que son
aquellos individuos més reservados y criticos sobre una innovacion y quienes toman la

decision cuando tienen certeza sobre las bondades de la innovacion (Rogers 1995).

Recientemente se plantea que “la innovacion es un proceso por el cual invenciones son
puestas en uso”, este proceso de innovacion se centra en la gente (contribucion y
aprendizaje), no en las tecnologias; involucra una seleccién de ideas e innovaciones que
genera aprendizaje, lo cual es a la vez un proceso de aprender a innovar, por parte de los
potenciales adoptadores, quienes contribuyen a adaptar, modificar y ajustar la innovacion.
La idea inicial (invencién) puede ser generada por un equipo externo, pero la innovacion
es generalmente modificada (adaptada) en el proceso hasta alcanzar suficiente grado de

optimizacion para entrar en la etapa de adopcion a gran escala (Douthwaite et al. 2009).
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Actualmente, se sugiere la influencia de los sistemas sociales en los procesos de innovacion.
“Por ejemplo, el enredamiento para la innovacion es el proceso en el cual los actores sociales
buscan, establecen y manejan relaciones interactivas con los actores pertenecientes a su
especialidad u otras diferentes. El objetivo es intercambiar ideas, aprender en conjunto y

reflexionar para buscar soluciones a problemas” (Engel 1997).

Actualmente se sugiere la influencia de los sistemas sociales en los procesos de innovacion.
“Por ejemplo, el enredamiento para la innovacion es el proceso en el cual los actores sociales
buscan, establecen y manejan relaciones interactivas con los actores pertenecientes a su
“especialidad” u otras diferentes. El objetivo es intercambiar ideas, aprender en conjunto y

reflexionar para buscar soluciones a problemas” (Engel 1997)

En los sistemas de innovacién, Hall et al. (2003) mencionan que un sistema de innovacién
consta de los agentes que intervienen en el proceso de innovacién. Sus acciones e
interacciones y las normas formales y no formales que regulan este sistema, y son frutos
de redes de agentes sociales y econdmicos que interactian entre ellos y crean nuevas
formas de solucionar problemas, estas innovaciones tienen un régimen sociotécnico que la
mantiene, sustenta o la impide. Otros elementos importantes son el capital social
(capacidad de establecer relaciones de cooperacidon) y las instituciones entendidas como el

conjunto de normas, leyes y reglamentos.

2.6. LA AGROECOLOGIA EN AMERICA LATINA

Argentina

De acuerdo con Sabourin et al. (2017), la agroecologia inicia en Argentina a partir de la
década de los 80 impulsada por diversas ONG, actualmente se identifican tres tipos de
agroecologia una a gran escala o extensiva, en donde las unidades de produccion son mixtas
(cultivos y ganaderia) con extensiones que oscilan en 50 y 600 ha y que estan ubicadas
principalmente en la region Pampeana promovidas por profesionales vinculados a redes

académicas de agroecologia, redes de municipiosy el INTA.

Un segundo tipo es la agroecologia de la agricultura familiar realizada en huertas
familiares, comunitarias e instituciones distribuidas por todo el pais y promovidas por

diversas organizaciones como ProHuerta, ONG’s Redes de la economia social, AELA,
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MNCI, INTA (CIPAF); y el ultimo tipo denominada produccion organica con diversas
unidades de produccion distribuidos en Mendoza, Misiones, Rio Negro y Buenos Aires y

promovidos por redes internacionales (Ifoam, Ciao). Ministerio de Agroindustria, Mapo.

Brasil

Sabourin et al. (2017) mencionan que en Brasil la agroecologia nace a finales de la década
de los 70 impulsada por ONG en colaboracion con movimientos sociales y organizaciones
de agricultores familiares. En la década de los 90, las ideas de agroecologia encontraron
respaldo en el Ministerio del Medio Ambiente, se menciona la experiencia de Rio Grande
do Sul donde se trat6 de incorporar la agroecologia como enfoque de politica publica para
el desarrollo rural, en 1993 en Rio de Janeiro se implementd el Sistema Integrado de
Produccién Agroecologica (SIPA), con aproximadamente 70 ha. Por otro lado, Domené
(2017) menciona que el Movimiento de los Trabajadores Sin Tierra de Brasil (MST)
promueve la agroecologia a través de diferentes formas de produccién, la biotecnologia,
produccion de bioinsumos, el territorio, la biodiversidad, el papel de las mujeres y los

jévenes, y ha demostrado que es posible producir agroecolégicamente.

Chile

Para Sabourin et al. (2017) en Chile la agroecologia est4 asociada a la agricultura orgénica
y ha sido promovida en la década de los 80 y 90, en los ultimos afios relacionada méas con
valorizacién cultural y promovida como una alternativa para el segmento de pequefios

productores.

Peru

En Peru acorde con Altieri (2017) la agroecologia naci6 a finales de la década de los 70 y
fue promovida tanto por el sector publico a través de programas para el manejo integrado de
plagas por el Centro de Introduccion y Cria de Insectos tiles (CICIU), como por el sector
privado a través de diferentes organizaciones y docentes universitarios, 1o que impulso la
articulacion de redes como la Red de Alternativas al Uso de Agroquimicos (RAAA 1989) y
Red de Agricultura Ecoldgica (RAE 1989) organizacion que en 1999 impulso la primera
Bioferia en Miraflores en Lima y que se mantiene hasta la actualidad, en 1996 se crea la
Asociacion Nacional de Productores Ecolégicos (ANPE) que impulso la aprobacion del
Sistema de Garantia participativo SGP, como sistema de garantia para el mercado local.

También cabe destacar como un tema importante de la agroecologia en el Pert la feria
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gastrondmica Mistura organizada anualmente por la Sociedad Peruana de Gastronomia con

el objetivo de conservar la biodiversidad y la cultura alimenticia local.

Ecuador

Acorde con Gortaire (2017), el debate y construccion de la agroecologia en Ecuador inicia
en la década de los 80 impulsada por organizaciones no gubernamentales y profesionales,
en conjunto con los movimientos indigenas y campesinos, menciona en este proceso inicial
la presencia de actores clave como el MAG-CARE-PROMUSTA, el Centro Andino de
Tecnologia Rural en Loja, Grupo Ecoldgico Camino Verde en Chimborazo, Brethren y
Unida en Pichincha quienes promovian la conservacion de suelos, el CESA y el consorcio
CAMAREN y la Universidad de Cuenca trabajaban en el uso adecuado del agua, el INIAP
y la UCASAJ impulsaron la reforestacion con especies nativas, la recuperacion de la
agrobiodiversidad y la Fundacién Ayuda en Accion quienes promovieron fincas integrales,
sentaron las bases para la agroecologia en Ecuador, a finales de los 80 se forma la asociacion
de productores biologicos PROBIO que promueve la agricultura organica, y la finca familiar
Chaupi Molino de propiedad de Francisco Gangotena, los primeros proyectos de agricultura
alternativa se inician con la ayuda de la Fundacion Brethren y Unida (FBU) y luego la
Fundacion Swissaid, también en la sierra central la presencia del grupo ecoldgico “Camino
Verde” y las Escuelas Radiofonicas Populares dan inicio a procesos de capacitacion con
ayuda internacional , se crea la finca demostrativa San Antonio. Posteriormente en 1990 se
constituye la CEA (Coordinadora Ecuatoriana de Agroecologia) y la Universidad Central
del Ecuador en conjunto con la fundacién Kellog realiza un trabajo de integracién de huertos
familiares organicos en el norte de Pichincha. En 1993, se destaca los proyectos de
implementacion de técnicas agroecoldgicas en las provincias de Cotopaxi, Carchi,
Chimborazo, Bolivar, Manabi y Guayas impulsadas por el Ministerio de Bienestar Social
con el Programa Nacional de Desarrollo Rural, en el mismo afio Cuenca con el apoyo de
MAG- CARE- PROMUSTA apertura la tienda Agrovida, también destaca en Tungurahua
el proyecto Salesiano “chicos de la Calle” con la creacion de la Granja Ecoldgica en Ambato,
en Loja se desarrolla el programa que promueve la agricultura organica en valle del rio
Catamayo a través del Cento de Invesitigaciones sociales de Loja (CISOL), en Manabi y
Quevedo con el apoyo de la fundacion Heifer y la fundacion Maria Luisa Gémez la
UPOCAM y la UOCQ realizan programa y proyectos de produccion y formacion organica
agroecoldgica en el 2000 se crea la canasta comunitaria UTOPIA en Riobamba, en el 2002

se forma la Red de Guardianes de Semilla (RGS), el trabajo de la fundacion Heifer en
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Ecuador promovio procesos importantes de formacion en agroecologia en Manabi, Los Rios,
Loja, Azuay, Chimborazo, Tungurahua, Cotopaxi, Pichincha e Imbabura. Entre 1996 y
2006 se consolidaron asociaciones y redes agroecoldgicas en el pais.

2.7. EVALUACION DE SUSTENTABILIDAD

La evaluacion de la sustentabilidad ha sido una preocupacion constante desde hace varios
afios y sigue siendo un tema de investigacion vigente. La evaluacion de sustentabilidad es
una herramienta para la planificacion y el disefio de un sistema de manejo de recursos
naturales con relacion a su estabilidad productiva, mejora econémica, aceptacion social y
cuidado del medio ambiente. La evaluacion procura responder a preguntas fundamentales
como: ¢qué se va a sostener?, ;durante cuanto tiempo?, ¢en qué escala espacial?,

¢sustentabilidad para quién?, ;quién la llevaré a cabo?, ;cOmo? (Masera et al. 2000).

Recientemente se ha publicado un articulo que propone un grupo de indicadores con los
cuales se puede comparar la situacion de la sustentabilidad de la agricultura a nivel global
(Zhang et al. 2021). Este estudio propone una matriz de agricultura sostenible con 18
indicadores, de las tres dimensiones, como indicadores ambientales se encuentran la
sostenibilidad del consumo de agua de riego, N y P excedente, la superficie boscosa perdida
debido a las actividades agricolas, emision total de gases de efecto invernadero de las
actividades agricolas por superficie cosechada, y erosion del suelo. Los indicadores
econoémicos son: PIB agricola por trabajador agricola, acceso a la financiacion para los
agricultores, volatilidad de los precios de los cultivos, gasto agricola pablico por trabajador
agricola, valores totales de las exportaciones agricolas como porcentaje del PIB agricola,
porcentaje de pérdida de alimentos. En la dimension social propone como indicadores:
indice H de diversidad de produccion de cultivos, asequibilidad de los alimentos por
poblacion de bajos ingresos, prevalencia de la desnutricion, tasa de pobreza rural,

puntuacion del informe sobre la brecha de género mundial, derechos sobre la tierra.

Mazabel et al. (2010), en un estudio para evaluar la sustentabilidad social en la agricultura
de riego utilizando el marco de MESMIS consideraron como indicadores la disponibilidad
de tiempo libre, permanencia de los productores en el sistema, calidad de vida,
importancia del capital social comunitario, mecanismos de resolucion de conflictos,
empleos agropecuarios generados por URP, liderazgo existente en el sistema, grado de

presencia del Comité de Agua, facilidad de acceso al agua en el sistema, existencia de
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estrategias para superar aspectos criticos en torno a la fuente hidrica, vision ambiental a
corto, mediano y largo plazo, asimilacion de innovaciones, autonomia respecto a insumos
y recursos externos al sistema, democracia y participacion para la toma de decisiones al
interior del sistema, acceso a créditos, seguros u otros mecanismos para obtener recursos y

seguridad de los productores con base en documentos oficiales.

Un estudio de caracterizacion y evaluacion de la sustentabilidad de fincas en alto
Urubamba, Cusco, Pert, Merma et al. (2012) proponen los siguientes indicadores basados
en la metodologia de Saranddén (2002): dimension econdmica: autosuficiencia alimentaria,
ingreso econdémico neto mensual por familia, riesgo econémico; para la dimensién
ecologica: conservacion de la vida del suelo, riesgo de erosion y manejo de la biodiversidad
y para la dimension sociocultural: satisfaccion de las necesidades basicas, aceptabilidad
del sistema de produccion e integracion social a sistemas organizativos. Estos indicadores
también fueron utilizados en el estudio de Evaluacion de la sustentabilidad mediante
indicadores en unidades de produccion de la provincia de Napo, Amazonia Ecuatoriana
(Bravo et al. 2017).

Acorde con Zeballos (2015), la eleccidn de los indicadores e indices en la evaluacion de la
sustentabilidad de Agroecosistemas dependera del correcto analisis del agroecosistema a
evaluar. Por su parte, Sarandon (2002), menciona que el uso de indicadores con valores
claros, objetivos y generales, permite la operativizacion del concepto de sustentabilidad y
mejora la toma de decisiones de los sistemas agropecuarios. Un indicador es una variable
seleccionada y cuantificada que nos permite ver una tendencia que de otra forma no es

facilmente detectable.

El Marco para la Evaluacién de Sistemas de Manejo de Recursos Naturales incorporando
Indicadores de Sustentabilidad (MESMIS) permite medir la sustentabilidad a través de la
comparacion de dos sistemas 0 mas al mismo tiempo o analizar la evolucién de un sistema

a lo largo del tiempo (Sarandon 2002).
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I1l. MATERIALES Y METODOS

3.1. ZONA DE ESTUDIO

El presente estudio se llevo a cabo en la region andina del Ecuador, en la parroquia Toacaso
ubicada en el cantén Latacunga, provincia de Cotopaxi (Figura 1).

Toacaso

Figura 1. Ubicacion Geografica

Fuente: Mapa provincia de Cotopaxi - Bing images. (n.d.).

Se seleccion6 la parroquia de Toacaso porque cuenta con experiencias de adopcion de
practicas agroecologicas desde hace 20 afios, y porque representa un caso de estudio con
condiciones similares a otros de la sierra centro del Ecuador que cuentan con ecosistemas
de paramo, con alta proporcién de minifundios, y mayor presion sobre los recursos
naturales. Ademas, la sistematizacion de esta experiencia permitird analizar, entender y
extraer lecciones que permitan realizar generalizaciones para otras provincias ubicadas en
los paramos de la sierra central.




En esta Parroquia, en promedio el 72 por ciento de su poblacion se dedica a las actividades
agropecuarias (Gobierno Autonomo Descentralizado Parroquia Rural de Toacaso 2014); sin
embargo, a pesar de ser una parroquia productora de alimentos presenta un alto indice de
desnutricion de 52 por ciento (Secretaria Nacional de Planificacion y Desarrollo 2013), y
presenta un alto indice de pobreza de 93 por ciento medida por Necesidades Basicas
Insatisfechas (NBI) (INEC 2010). Estas caracteristicas son comunes a otras provincias
ubicadas en la Sierra central en los Andes ecuatorianos en donde alcanzan indices de
desnutricion del 54 por ciento (Secretaria Nacional de Planificacion y Desarrollo 2013),
gran parte de su poblacién se dedica a la agricultura y ganaderia y presentan indices de
pobreza (NBI) entre el 64 por ciento y 90 por ciento (INEC 2010) por lo que los resultados

obtenidos tendrian aplicacion en mayor escala.
Por sus antecedentes y su ubicacion estratégica cercana a mercados importantes como:
Latacunga, Saquisili, Mejia, Rumifiahui y Quito, esta parroquia constituye un modelo

interesante en la Sierra central, como proveedores de alimentos de las zonas urbanas.

La Tabla 1 muestra la ubicacién politica, asi como las caracteristicas biofisicas

correspondientes a la zona.

Tabla 1: Ubicacion politica y caracteristicas biofisicas

Ubicacion politica Caracteristicas biofisicas
Pais: Ecuador Altitud: 2800 - 4000 msnm
Region: Andina Superficie: 21.32 km?.
Provincia: Cotopaxi Temperatura: 6 - 12 °C
Canton: Latacunga Precipitacion 500 - 750 mm anuales

Parroquia: Toacaso

Fuente: Gobierno Auténomo Descentralizado Parroquial Rural de Toacaso (2014).

3.2. HIPOTESIS

Hipétesis general:
»  Los sistemas de produccion agroecoldgica en los cultivos de hortalizas en la parroquia
de Toacaso no han sido adoptados por los productores debido a la inexistencia de un

sistema de innovacion de apoyo.
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Hipdtesis especificas:
La adopcion de sistemas agroecolégicos no ha generado consecuencias econdmicas
positivas que contribuyan al desarrollo sostenible en la parroquia Toacaso.

La adopcion de sistemas agroecologicos no ha generado consecuencias sociales positivas

que contribuyan al desarrollo sostenible en la parroquia Toacaso.

La adopcidn de sistemas agroecoldgicos no ha generado consecuencias ambientales

positivas que contribuyen al desarrollo sostenible en la parroquia Toacaso.

3.3. SELECCION DE LA MUESTRA

Para esta investigacién se considerd6 como poblacion en estudio a los socios de las
asociaciones Productores Agroecologicos y Artesanal los llinizas y Emprendedores de
Cotopaxi, quienes son productores agroecoldgicos de la parroquia de Toacaso. De acuerdo
con el Gobierno Auténomo Descentralizado Parroquial Rural de Toacaso (2014), existia un
registro 77 socios de las asociaciones: Productores Agroecologicos y Artesanal los Ilinizas
y Emprendedores de Cotopaxi, en base a esta informacién se calculd el tamafio de la
muestra, por el método de proporciones, el mismo que es igual a 44 productores
agroecoldgicos, también se considerd el mismo nimero de productores de hortalizas cuyo
sistema de produccién sea convencional para poder realizar comparaciones entre los dos
sistemas de produccién en la parroquia Toacaso, e igual nimero de productores como
tratamiento control, es decir, sin influencia de innovaciones agroecoldgicas en la parroquia
Mulalo.

Se utilizé como instrumento el cuestionario dirigido a 44 productores agroecoldgicos y 44
productores convencionales (no agroecoldgicos) en la parroquia Toacaso y los 44
productores convencionales (no agroecolégicos) tomados en la parroquia Mulal6 que tiene
condiciones agroecoldgicas similares a la parroquia Toacaso.

Tamafo de la muestra por el método de proporciones:

4PQ




Donde:

n: tamafo de la muestra

N: Poblacion objetivo (Universo)

P: Probabilidad de acierto 0.5

Q: Probabilidad de error =.5

d: Porcentaje de error

Poblacién = 77 productores agroecoldgicos

Muestra = 44 productores agroecoldgicos

3.4. METODOS PARA RECOLECCION DE INFORMACION Y ANALISIS
Para esta investigacion se utilizd el marco metodologico de Evaluacion rapida de los

sistemas de innovacion agricola — RAAIS (Schut et al. 2015).

RAAIS es una herramienta de multiples métodos que combina técnicas de analisis y
recoleccion de datos cualitativos y cuantitativos, permite la triangulacion critica y
validacion de datos con diferentes grupos de partes interesadas (agricultores, ONG/sociedad
civil, sector privado, gobierno e investigadores). Facilita la interaccion entre las partes
interesadas en la recoleccion y analisis de datos, proporciona una base para aumentar la

conciencia de que abordar estos problemas requiere una accién colectiva (Schut et al. 2015).

Para determinar la adopcion de métodos agroecoldgicos y los factores que influyeron en
dicha adopcion, se identifico a los productores pioneros en la produccion agroecolégica en
la zona, identificados como lideres de la produccidén y comercializacién de productos
agroecoldgicos con posicionamiento en el mercado, la seleccion de los productores pioneros
siguid el principio del muestreo de bolas de nieve (Atkinston y Flint 2001). A partir de ellos
y una vez realizada la caracterizacion de sus sistemas productivos se identifico las practicas
que adoptan, en funcidn de estas se realizo la encuesta para determinar si otros agricultores
las realizan. Para este propdsito, se adaptd la metodologia propuesta por Ortiz y Pradel
(2009), realizando preguntas que permitieron determinar la etapa en la que esta el sistema
de produccidn y evaluar impactos en el capital humano (cambios en conocimiento, actitudes
y habilidades), en capital social (cambios en la organizacidn, acceso a informacion, acceso
a mercado), aspectos economicos (ingreso de la familia, acceso a crédito, autosuficiencia
alimentaria), aspectos ambientales (mejoramiento de fertilidad del suelo, eficiencia de uso

del agua, biodiversidad, dependencia de insumos externos).
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Finalmente se realiz6 una comparacion “con y sin” adopcion de practicas agroecologicas, y
se analizaron los tres grupos de agricultores diferentes en el mismo tiempo, un grupo que
cultiva hortalizas con enfoque agroecoldgico, un segundo grupo que cultiva hortalizas en el
sistema convencional en la parroquia Toacaso, y un tercer grupo de agricultores

convencionales pertenecientes a la parroquia de Mulalé.

« Indicadores utilizados para evaluar cambios y comparar grupos
Para medir cambios en el capital humano, especificamente en el conocimiento se evaluaron

los conocimientos referentes a: rotacion de cultivos, rotacion de cultivos con leguminosas,
manejo residuos solidos (residuos organicos de cosechas y excretas de animales),
elaboracion de abonos organicos, manejo de plagas con insecticidas bioldgicos, uso de
barreras vivas, produccion de semillas. En la Tabla 2, se observa los indicadores que se

consideraron para cada conocimiento.

Tabla 2: Indicadores para cambios en el conocimiento de los agricultores (Toacaso

2020)
Cambios en el Indicador
Conocimiento y préacticas
de cultivo
Conocimiento sobre rotacion  Porcentaje de agricultores que conocen Yy realizan
de cultivos rotacion de cultivos

por ciento de agricultores que conocen Yy realizan
rotacién de cultivo con leguminosas
Conocimiento sobre manejo Porcentaje de agricultores que conocen realizan manejo
de residuos sélidos (residuos
organicos de cosechas Yy
excretas de animales)

Conocimiento sobre Porcentaje de agricultores que conocen y elaboran
elaboracion de  abonos abonos organicos
organicos

Conocimiento sobre manejo  Porcentaje de agricultores que conocen y realizan con

de plagas con insecticidas insecticidas biolégicos manejo de plagas

bioldgicos

Conocimiento sobre uso de Porcentaje de agricultores que conocen y tienen barreras

barreras vivas vivas

Conocimiento sobre fuentes Porcentaje de agricultores que conocen fuentes de

de material siembra material de siembra y producen su propia de
semilla

23



Otro tema relacionado a capital humano fue la evaluacién de cambios en las habilidades de
los agricultores (este indicador va mas alla del conocimiento y trata de capturar el como
realizan las practicas) para implementar practicas agroecoldgicas en sus unidades
productivas, para lo cual se realizaron las siguientes preguntas: ;Cémo mantiene la
diversidad de su unidad productiva?, ;Grado de organizacion de los productores?, ;Cémo

comercializa sus productos? (Tabla 3).

Tabla 3: Indicadores para cambios en las habilidades de los agricultores (Toacaso
2020)

Cambios en habilidades Indicador

Habilidades para implementar précticas agroecoldgicas en sus unidades productivas.

Pregunta: ;Como mantiene la diversidad Porcentaje de agricultores que realiza
de su unidad productiva? asociacion de cultivos.

Porcentaje de agricultores que tiene mas de
5 especies vegetales en su unidad
productiva.

Porcentaje de agricultores que tiene de 5
hasta 9 especies animales en su unidad
productiva.

Pregunta: ¢Grado de organizacion de Porcentaje de agricultores que pertenecen a
productores? una asociacion de productores.

Pregunta: ¢Como comercializa sus Porcentaje de agricultores que se asocia
productos para sus productos.

Se evaluo los cambios en las actitudes y percepciones de los agricultores frente al uso de

agroquimicos, nutricién y alimentacion saludable (Tabla 4).
En los cambios del capital social se evalu6 organizacion de los productores para

comercializar sus productos, acceso a mercados, acceso a informacion, capacitacion, salud

publica, salud privada, acceso a educacion de los hijos (Tabla 5).
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Para la evaluacién de cambios en el aspecto econdmico se realizaron las siguientes
preguntas: si el ingreso que percibe por la produccion es suficiente para su familia, si
requiere realizar otras actividades fuera de su unidad productiva para generar y completar

sus ingresos, y acceso a crédito (Tabla 6).

Tabla 4: Indicadores para cambios de actitudes y percepciones de los agricultores

(Toacaso 2020)
Actitudes y percepciones Indicador
Frente al uso de Porcentaje de agricultores que no usa agroquimicos en sus
agroquimicos cultivos
Autosuficiencia
alimentaria Porcentaje de agricultores que produce sus propios alimentos

Porcentaje de agricultores que considera que la agroecologia
ha mejorado la nutricién de su familia

Porcentaje de agricultores que considera que con la
implementacion de la produccién agroecologica ahora tiene
mas comida y debe comprar menos.

Tabla 5: Indicadores para cambios en el capital social de los agricultores (Toacaso

2020)
Cambios en el capital social Indicador
Vinculacién con ONG Porcentaje de agricultores que tuvieron

vinculacién con alguna ONG

Porcentaje de agricultores que comercializan sus
productos de forma directa

Porcentaje de agricultores que comercializan sus
productos a intermediarios

Porcentaje de agricultores que comercializan sus
productos a centros de acopio

Acceso a capacitacion Porcentaje de los agricultores tiene acceso a

capacitacion

Acceso a mercados
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Tabla 6: Indicadores para evaluar cambios en el aspecto econdémico de los agricultores

(Toacaso 2020)

Cambios en el aspecto econémico

Indicador

Ingreso de la finca es suficiente para su
familia

Porcentaje de agricultores que manifiesta
que el dinero que perciben por la agricultura
les alcanza para su hogar.

Si requiere realizar otras actividades fuera
actividades de su unidad productiva para
generar y sus ingresos.

Porcentaje de agricultores que realiza fuera
de su unidad productiva para completar
complementar sus ingresos.

Acceso a crédito

Porcentaje de agricultores que tiene acceso
a crédito.

La evaluacion de cambios relacionados a capital natural, en aspectos ambientales se realizd

en funcidn de la gestion de la fertilidad del suelo, eficiencia de uso del agua, utilizacion de

insumos externos: fertilizantes y pesticidas, biodiversidad (Tabla 7).

Tabla 7: Indicadores para evaluar cambios en aspectos ambientales (Toacaso 2020)

Cambios en aspectos ambientales

Indicador

Porcentaje de agricultores que realizan
rotacion de cultivo con leguminosas

Gestion de la fertilidad del suelo

Porcentaje de agricultores que utiliza

abonos organicos
Porcentaje de agricultores que realiza
labranza manual

Porcentaje de agricultores que tiene

Eficiencia de uso del agua

sistema de riego tecnificado.

Utilizacion de insumos externos,
fertilizantes quimicos y pesticidas

Porcentaje de agricultores que no utilizan
insumos para la produccién.

Biodiversidad

Porcentaje de agricultores que realizan

practicas agricolas que incrementan la
biodiversidad

Finalmente se realizd una comparacion “con y sin”, y se analizaron los tres grupos de

agricultores diferentes en el mismo tiempo, un grupo que cultiva hortalizas con enfoque

agroecoldgico, un segundo grupo que cultiva hortalizas en el sistema convencional sin

enfoque agroecoldgico en la parroquia Toacaso, y un tercer grupo de agricultores

convencionales sin enfoque agroecoldgico pertenecientes a la parroquia de Mulalo.



Para determinar las consecuencias de la adopcion en términos de sostenibilidad, social y
ambiental se utilizo el Marco para la Evaluacion de Sistemas de Manejo de Recursos

Naturales incorporando Indicadores de Sustentabilidad (MESMIS).

Para determinar las consecuencias de la adopcion en términos de sostenibilidad social se
utilizd el Marco para la Evaluacion de Sistemas de Manejo de Recursos Naturales
incorporando Indicadores de Sustentabilidad (MESMIS).

Para determinar los indicadores se utilizo la metodologia propuesta por Sarandon (2002),
considerando las dimensiones econdmica, social, cultural y ambiental, se adaptd la
metodologia propuesta por Ortiz y Pradel (2009) en la evaluacion de impactos en programas
de Manejo Integrado de Plagas (MIP), utilizando encuestas con preguntas que indaguen las

consecuencias econdémicas y ambientales.

La metodologia MESMIS se aplicé en 7 etapas: 1) Caracterizacién de los sistemas
productivos a través de encuestas a los agricultores, 2) Identificar puntos criticos de los
sistemas de produccién de tipo ambiental, econdmico, social, técnicos, que puedan afectar
la estabilidad del sistema productivo, 3) Construir indicadores , 4) Medir cada indicador, 5)
Obtener indice de sustentabilidad econdmica, social, ambiental, 6) Andlisis de resultados
obtenidos, 7) Comparacion de resultados del sistema de produccion agroecoldgico con

sistemas de produccion convencional (Masera et al. 2000).

Se utiliz6 como instrumento el cuestionario dirigido a 44 productores agroecoldgicos y 44
productores convencionales (no agroecoldgicos) en la parroquia Toacaso y adicionalmente
se identificd como tratamiento “control” a una muestra de 44 productores convencionales
(no agroecoldgicos) tomados en la parroquia Mulal6 que tiene condiciones agroecol6gicas

similares a la parroquia Toacaso.

Para determinar el indice de sustentabilidad sociocultural, ambiental y econémica se

construyeron los indicadores utilizando la metodologia propuesta por Sarandén (2002).

Los datos fueron estandarizados mediante la conversion a una escala de 0 a 4, siendo 4 el
mayor valor de sustentabilidad y 0 el menor valor, de acuerdo a la importancia de cada
variable algunos indicadores fueron ponderados multiplicando el valor de la escala por un
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coeficiente en funcidn de la importancia de cada variable respecto a la sustentabilidad, como
se observa en las formulas utilizadas para la obtencion del indice de sustentabilidad

ambiental y econémico respectivamente.

Formula para determinar el indice de sustentabilidad sociocultural:

ISS= 2[(2A1+2A2+2A3+2A4)/7]+2B+C+D
6

« Indicadores Socioculturales
A: Satisfaccién de necesidades basicas, es sustentable si los agricultores tienen aseguradas

sus necesidades basicas (vivienda, educacion, salud, servicios), se establecid tres
subindicadores: la tenencia de tierra y tipo de vivienda, el acceso a educacion, el acceso a

salud y a servicios basicos, los cudles se valoraron en una escala de 0 a 4 (Tabla 8).

B: Aceptabilidad del sistema de produccidn, la satisfaccién del productor esta directamente

relacionada con el grado de aceptacion del sistema productivo.

C: Integracion social, se evalla la relacion con otros miembros de la comunidad.

D: Conocimiento y conciencia ecologica. El conocimiento y la conciencia ecolégica son
fundamentales para tomar decisiones adecuadas respecto a la conservacion de los recursos.
Los tres indicadores se valoraron en una escala de 0 a 4 (Tabla 9).

Foérmula para determinar el indice de sustentabilidad ambiental:

IA= (A1+A2+A3+A4)/4 + (B1+B2+B3)/3 + (2C1+C2+2C3)/5
3

« Indicadores, subindicadores y valoracion
A: Conservacion de la vida de suelo: es sustentable si las practicas mantienen o mejoran la

vida en el suelo, se consideraron 4 subindicadores: Al. Rotacion de cultivos con
leguminosas, A2. Diversificacion de cultivos, A3. Materia Organica en el suelo, A4. Tipo
de labranza (Tabla 10).

28



B: Riesgo de erosidn: es sustentable si las practicas disminuyen o evitan el riesgo de erosién

del suelo, se consideraron 3 subindicadores: B1l. Pendiente, B2. Riego, B3. Uso de

insecticidas y fungicidas (Tabla 11).

C: Manejo de Biodiversidad: es sustentable si aumenta la diversidad espacial y temporal,

se consideraron 3 subindicadores: C1. Diversidad de cultivos (diversidad en el espacio), C2.

zDiversidad de animales (diversidad en el espacio), C3. Realiza practicas de: produccion de

semilla, uso de barreras vivas, rotacion de cultivos, asociacion de cultivos (diversidad en el

tiempo) (Tabla 12).

Tabla 8: Escala y subindicadores de satisfaccion de necesidades basicas

Indicador: A. Satisfaccion de necesidades basicas

Subindicadores:

Escala Al. Tenencia de A2. Acceso a A3. Acceso a A4, Acceso a
tierra y tipo de Educacion Salud Servicios
vivienda basicos

4 Vivienda propia de Agricultores o sus Hospital publico  Luz, agua,
ladrillo 0 mixta hijos tienen teléfono,

acceso a la celular, internet
universidad

3 Vivienda propia de Agricultores o sus Centro de salud Luz, agua,
bloque hijos tienen publico celular, internet

acceso a estudios
tecnologicos

2 Vivienda prestada de Agricultores o sus Meédico privado Luz, agua,
ladrillo 0 mixta hijos tienen teléfono 0

acceso al colegio celular

1 Vivienda prestada de Agricultores o sus Curandero Luz, agua
blogque hijos tienen

acceso a la escuela

0 Vivienda arrendada Agricultores y sus No tiene acceso No tiene acceso

de bloque hijos no tienen

acceso a

~ educacion.
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Tabla 9: Escala de los indicadores

: aceptabilidad del sistema productivo, integracion

social
Indicadores:

Escala B. Aceptabilidad del C. Integracion Social D. Conciencia

sistema de productivo ecoldgica y
alimentacion
saludable

4 Tiene mas comida Muy alta (4: asociativa, Vision amplia: cuidado
saludable y mejora su vinculacién con empresas del ambiente y salud.
nutricion, No encuentra no agricolas, vinculacién
desventajas. con el sector privado y

ONG)

3 A veces tiene mas comida Alta (vinculacion con 3 de  Se reduce al No uso de
y desearia cultivar mayor 4) agroquimicos.
superficie.

2 Tiene mas comida, perono Media (vinculaciéon 2 de 4) Percibe que consume
hay mercados y los productos saludables
precios son bajos. que mejoran su

nutricion.

1 Tiene més comida, pero Baja (vinculacion 1de4)  Tiene un ligero
pierde mucho (pérdida conocimiento
economica), no es ecologico (algunas
rentable, produce menos. practicas).

0 No encuentra ventajas en Nula Sin conciencia sobre
el sistema de produccion. alimentacion y

ecologia.




Tabla 10: Escala y subindicadores de conservacion de la vida del suelo

Indicador: A. Conservacion de la vida del suelo
Subindicadores:

Al. Rotacién de  A2. Diversificacion A3. Materia

. ) ) L. A4. Tipo de
Escala  cultivos con de cultivos leguminosas Organicaen el P
labranza
suelo
Mas de 20 especies  Mas del 6 por
4 Rotacidn permanente cultivadas en ciento de MO en Labranza cero
con leguminosas asociacion el suelo
., de 16 a 20 especies De 3 a 6 por
Rotacidén eventual con . P . P Labranza
3 . cultivadas en ciento de MO en
leguminosas L manual
asociacion el suelo
., , de 11 a 15 especies De 1a 2.9 por
Rotacion con maiz y i i Labranza con
2 03 cultivadas en ciento de Yunta
Pap asociacion MO en el suelo
Rotacién eventual con de 6 a 10 especies Menos del 1por
1 . cultivadas en ciento de MO en Labranza Mixta
otros cultivos .,
asociacion el suelo
. No incorpora
. L hasta 5 especies P Labranza
0 No realiza rotacion . MO , .
cultivadas Mecanica

Tabla 11: Escala de los indicadores: Riesgo de erosion

Indicador: B. Riesgo de erosién

Subindicadores:

B3. Uso de insecticidas y

Escala B1. Pendiente B2. Riego fungicidas
4 0 a 5 por ciento Goteo No aplica
3 5 a 15 por ciento aspersion 1 aplicacién
2 16 a 30 por ciento mixto 2 aplicaciones
1 31 a 45 por ciento gravedad 3 aplicaciones
0 menor al 45 por ciento  secano 4 0 méas




Tabla 12: Escala de los indicadores: Manejo de Biodiversidad

Indicador: C. Manejo de Biodiversidad

Subindicadores:

C3. Realiza précticas de: produccion
C1. Diversidad de C2. Diversidad de de semilla, uso de barreras vivas,

Escala cultivos animales rotacion de cultivos, asociacion de
cultivos
4 Mas de 20 9 0 mas Realiza las cuatro practicas
3 16a 20 6a8 Realiza tres practicas
2 11a15 3ab Realiza dos practicas
1 6al0 la?2 Realiza una practica
0 5 0 menos 0 Ninguna practica

Formula para determinar el indice de sustentabilidad econdémica:

IK = 2[(A1+A2)/2] + B+ (C1+C2+2C3)/4
4

« Indicadores, subindicadores y valoracion
A: Autosuficiencia alimentaria: es sustentable si las practicas mantienen o mejoran la vida

en el suelo, se consideraron 2 subindicadores: Al. Diversificacion de la produccion, A2.

Superficie dedicada para la produccion agroecolégica (Tabla 13).

B: Ingreso suficiente para la familia: es sustentable si cumple con las siguientes condiciones:
a) No trabaja en otras actividades fuera de la unidad productiva, b) Manifiesta que tiene mas
comida, c) Manifiesta que el dinero que percibe por agricultura le alcanza para su familia,
d) tiene acceso a crédito (Tabla 14).

C: Riesgo economico: es sustentable si disminuye el riesgo econdémico, se consideraron 3

subindicadores: C1. Diversificacion para la venta, C2. Numero de canales de

comercializacién, C3. Dependencia de insumos externos (Tabla 15).
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Tabla 13: Escala y subindicadores de autosuficiencia alimentaria

Indicador: A.
Autosuficiencia alimentaria Subindicadores:
Al. Diversificacion de la A2. Superficie dedicada para la
produccion produccion agroecolégica
Escala
4 mas de 20 productos maés de 1,5 ha
3 16 a 20 productos lalbha
2 11 a 15 productos 0,51a0,99 ha
1 6 a 10 productos 0,1a0,5ha
0 5 0 menos productos menos de 0,1 ha

Tabla 14: Escala del indicador ingreso suficiente para la familia

Indicador: B. Ingreso suficiente para la familia

Subindicadores:

Escala B

Cumple con las siguientes condiciones: a) No trabaja en otras actividades fuera de
la unidad productiva, b) Manifiesta que tiene mas comida, ¢) Manifiesta que el
dinero que percibe por agricultura le alcanza para su familia, d) Tiene acceso a
crédito

cumple con 3 condiciones de ingreso para la familia

cumple con 2 condiciones de ingreso para la familia

cumple con 1 condicién de ingreso para la familia

No cumple ninguna condicion de ingreso suficiente para la familia




Tabla 15: Escala y subindicadores de riesgo econémico

Indicador: C. Riesgo Econémico

Subindicadores:

C3. Dependencia

C1l. Diversificacion paraC2. Numero de canales .
de insumos para

Escala

insumos externos venta de comercializacion .
la produccién
No utiliza

Maés de 20 productos sin valor fertilizantes

4  agregado, 0 16 0 mas 5 fungicidas,

productos con valor agregado insecticidas
herbicidas

16 a 20 productos sin valor Utiliza solo

3  agregado,odellalb 4

productos con valor agregado fertilizantes

11 a 15 productos sin valor
2  agregado,o0de6al0 3
productos con valor agregado

Utiliza pesticidas 1 a 2
aplicaciones

6 a 10 productos sin valor
1  agregado, o 5 productos con 2
valor agregado

Utiliza pesticidas 3 0 4
aplicaciones

5 0 menos productos sin valor
0  agregado, 0 menos de 5 1
productos con valor agregado

Utiliza pesticidas mas
de 4 aplicaciones

« Indice de Sustentabilidad General
Para determinar el indice de sustentabilidad general (IS Gen) se utilizo los indicadores

econdémicos (IK), ambiental (IA) y sociocultural (ISC), un sistema productivo es
sustentables si el indice de sustentabilidad general es mayor que dos (IS Gen > 2) y si

ninguna de las tres dimensiones tiene un valor menor a dos (Sarandén 2002).

Formula para determinar el indice de sustentabilidad general: IS
Gen= (IK+IE +1SC) /3
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. EVOLUCION HISTORICA DE LA INTRODUCCION Y DISEMINACION DE
LOS METODOS AGROECOLOGICOS EN LA PARROQUIA TOACASO,
COTOPAXI-ECUADOR

La revision de fuentes secundarias, que es parte de la metodologia sugerida por Schut et al.

(2015), tales como documentos historicos, trabajos de investigacion, informes y estudios de

caso, permitié definir un punto de partida para describir como ha evolucionado la

introduccién y diseminacion de los métodos agroecolégicos en la parroguia de Toacaso a

través de los afos.

Toacaso es un pueblo ancestral y su existencia se remonta a la época preinca. De acuerdo
con Suquilanda (1996), el hombre prehispanico imit6 a la naturaleza y se integro a ella para
hacerla producir lo qué le permitié “conocer a fondo la dindmica de los ecosistemas
naturales y hacerlos compatibles con los sistemas productivos y sociales,” a la vez
desarrollaron sistemas conservacionistas para evitar el deterioro de los suelos como terrazas,
andenes, siembras en contorno, también infraestructura para riego como albarradas,

camellones y canales.

Por otro lado, Gortaire (2017) indica que hasta 1540 existié una influencia del incario en la
agricultura ecuatoriana, lo cual se evidencia en “la chakra andina, técnicas como el wachu
rozado, diversas herramientas agricolas, la construccion de camellones, andenes, terrazas y

sistemas de riego que incluso hasta nuestros dias siguen vigentes”.

En Toacaso se evidencia actualmente la chakra andina, de acuerdo con Gortaire (2017), esta
forma de agricultura es propia de los pueblos indigenas de la sierra 'y se la encuentra en todo
el callejon interandino; se caracteriza “por su agrobiodiversidad, y un complejo sistema de
semillas y adaptaciones varietales que se desarrollan en diversos pisos agrocliméticos de la
serrania aproximadamente entre los 2 400 y 3 500 m.s.n.m”.



Vilalta (2015), citando a Murra (1978); Salomon (1980) y Golte (2001) mencionan que
Toacaso se caracterizd por una agricultura diversificada en diferentes pisos ecoldgicos
complementarios en los Andes de paramo; en cuyo espacio los campesinos desarrollaron
mecanismos de intercambio de los productos que se cultivaban en alturas diferentes, esta
forma de producir se mantuvo en la época colonial a pesar de la irrupcién de la conquista
espafola en la agricultura que proponia un modelo de produccion de monocultivo o de

cultivos introducidos como trigo, cebada y otros.

De acuerdo con Jiménez (2016), a partir de la década de 1950 sucedieron varios cambios
como la eliminacion de modelos agro-productivos locales y con ello el desuso de variedades

y semillas nativas y del conocimiento tradicional.

Para Vilalta (2015), la historia de los pobladores de Toacaso “estuvo completamente ligada
al régimen de hacienda desde los tiempos de la colonia hasta bien entrado el siglo XX, con
los procesos de reforma agraria de 1964 y 1973”, cuando se emitié la Ley de Reforma
Agraria, que dio lugar a la liquidacion del régimen de hacienda, que promovia la

colonizacién de nuevas tierras.

Cabe mencionar que, hasta inicios de la década de los sesenta, Toacaso estuvo conformada
por varias haciendas, las mas representativas son El Pongo que tenia 15 000 ha y era de
propiedad de José Antonio Tapia Vargas, Razuyacu (con 1 665 ha) y Cotopilal6 (con 1 584

ha) que pertenecian a la Curia Metropolitana de Quito.

Existian otras con menor extensién como San Carlos (735 ha), San Bartolo (512 ha),
Yanahurco Chico (229 ha), Quillusilin (412 ha), La Moya (610 ha), San Francisco (210 ha),
La Providencia (312 ha), Chisulchi (350 ha), Chizalo (150 ha), y una sola comunidad
indigena en la parte baja llamada Pilacumbi (Breton 2012).

De la mano de la ley de Reforma Agraria de 1964, se inicié el fin del régimen gamonal en
Toacaso, la abolicion de las relaciones de produccion precarias, la parcelacion de las

haciendas y la entrega de huasipungos 1, procesos que se consolidaron con la emision de la

! pPalabra quechua que significa una pequefia superficie de tierra, que por lo general era de mala calidad
agricola, y solian entregar los patrones terratenientes a sus trabajadores en calidad de pago por sus faenas
agricolas. Esta era la principal forma de remuneracién y muchas veces la Gnica que recibian los campesinos en
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ley de Reforma Agraria de 1973, que dio lugar a la creacion de diversas organizaciones
como cooperativas, comunidades campesinas y organizaciones de base de todo tipo que se
constituyeron legalmente para ser sujetos de la transferencia de dominio o de propiedad
(Breton 2012).

Mirando la posicion de la economia familiar campesina entre 1964 a 1979, el modelo de
desarrollo rural era el de industrializacion por sustitucion de importaciones (ISI), época
marcada por la llamada modernizacién de la agricultura y la integracion de los campesinos

al mercado y al desarrollo nacional (Carrion y Herrera 2012).

Luego de esta etapa, el ISI seria reemplazado por el modelo neoliberal entre 1980 al 2006.
Carridn y Herrera (2012) manifiestan que este periodo estuvo marcado por la reduccion del
Estado y politicas de apoyo hacia los pequefios y medianos productores campesinos, se
impulso las exportaciones no tradicionales y los pequefios campesinos quedaron relegados

de las politicas publicas agraria. Esto afectd directamente a los pobladores de T oacaso.

De acuerdo con Bretdn (2012), en esta época con la ayuda de agencias de desarrollo,
particularmente privadas, hubo un fortalecimiento organizativo de los indigenas
campesinos. Carrion y Herrera (2012), citando a Larrea (1998) mencionan que, tras de 20
afios de politicas neoliberales, la economia familiar campesina fue desplazada de la politica
agraria, dejandola sujeta a los programas focalizados de desarrollo como las Escuelas

Revolucion Agraria y el Programa de Mejoramiento de Riego en las provincias centrales.

A partir de 1980, con la caida de las exportaciones petroleras, se implementan nuevas
politicas para impulsar el modelo agrario empresarial, como medidas compensatorias al
proceso de reforma agraria; entre 1978 y 1979 se expide la Ley de Fomento y Desarrollo
Agropecuario, en cuyo marco las familias campesinas de pequefios productores no son

reconocidas como agentes que aportan productividad al pais (Carrién y Herrera 2012).

los pasados tiempos de la época feudal, caracterizada por la explotacion, humillaciéon y maltrato a los
trabajadores agricolas los cuales eran sometidos a condiciones inhumanas y deplorables con la complicidad y
silencio de las autoridades civiles, politicas y eclesiasticas, que estaban al servicio de los terratenientes
(Enciclopedia de la politica Rodrigo Borja).
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De acuerdo con Gortaire (2017), en la década de los 80 en América Latina se integran
diversas disciplinas cientificas tanto ambientales, como agronomicas y sociales, tomando
como base la enorme riqueza de la agricultura ancestral y los nuevos conocimientos sobre
el funcionamiento de los ecosistemas naturales. Posiblemente, esta situacion inicié los

enfoques agroecolégicos.

Gortaire (2017) también indica que, en 1982, la fundacion SWISSAID (Organizacion
Internacional Suiza de Cooperacion al Desarrollo) inicia un largo proceso de trabajo muy
intenso a favor de la agricultura indigena campesina con una fuerte orientacion
agroecoldgica. Mencionando a Jiménez (2016), esto se evidencia con el inicio de la
produccion agroecologica en Toacaso impulsada por SWISSAID en las denominadas

granjas bioldgicas.

Esta informacidn es corroborada por resultados de entrevistas realizadas a seis agricultores
pioneros en la produccién agroecoldgica en la parroquia, a quienes se les pregunto sobre
cémo empez6 la produccion agroecoldgica en Toacaso, quiénes fueron los primeros en
adoptarla, porqué adoptaron esta forma de produccion y cuales han sido las ventajas y
desventajas que encuentran en la produccion agroecoldgica de hortalizas. Un habitante de
Pilacumbi, un barrio que pertenece a la zona baja de Toacaso, manifestd “en la década de

los 80, cultivAbamos papa, y luego zanahoria amarilla.

Al mismo tiempo en 1984, en la parte alta de la parroquia de Toacaso, de la mano de la
Uniodn de Organizaciones Indigenas y Campesinas del Norte de Cotopaxi” (UNOCANC),
nace la Organizacion de Mujeres Indigenas y Campesinas Sembrando Esperanza (OMICSE),
la misma que logro consolidarse luego de varios afos. (Randy Mikuna, s.f.). Hace 20 afios
recibi una charla de agricultura organica y visité unas fincas demostrativas en Chimborazo
y Tungurahua, me gusté y empecé a sembrar en 500 metros, aprendi de un vecino en la
practica, luego venian técnicos de la ONG (Swissaid), me ensefiaron a hacer bocashi?,

bioles®”.

2 E1 bocashi es una palabra japonesa que significa “materia organica fermentada”. Este abono se deja
descomponer en un proceso aerébico de materiales de origen animal o vegetal. Su uso activa y aumenta la
cantidad de microorganismos en el suelo, asi como mejora sus caracteristicas fisicas y suple a las plantas
con nutrimentos Shintani et al. (2000).

3 El biol “es una fuente de fitorreguladores, que se obtiene como producto del proceso de descomposicion
anaérobica de los desechos organicos” Suquilanda (1996).
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De acuerdo con Quishpe (2016) y Breton (2012), desde 1999 al 2005, la OMICSE recibid
apoyo de la organizacion no gubernamental espafiola Oxfam Intermén (I10) que impulsé “un
proyecto de cuyes”, a través del cual se promovid la produccion de abonos organicos y la
implementacion de fincas integrales para mejorar la nutricion familiar y comercializar los
excedentes de produccion. Quishpe (2016), menciona que el impulso de la produccion

agroecoldgica tuvo un enfoque de género reflejada en la igualdad de oportunidades.

Entre 2014 a 2016 se consolida la Asociacion de Productores Agroecolégicos Randy
Mikuna, la cual promueve circuitos cortos de comercializacion y canastas de alimentos para
transformar y proteger el territorio, el cual actualmente involucra a 32 familias en este

sistema de produccion y comercializacion (Randy Mikuna s.f.).

Alrededor de 20 afios de produccidn agroecoldgica en Toacaso dio lugar a la formacién de
asociaciones principalmente motivados por el objetivo de comercializar sus productos, pero
también a la disolucion de varias de ellas en la parroquia. Actualmente se observa
agricultores agroecoldgicos consolidados que tienen mercados cautivos en donde venden
sus productos y se aprecia una comercializacion directa entre productor y consumidor. Esto
es mencionado por una inférmate, quien empez6 a producir hortalizas hace 20 afios y ha
estado vendiendo sus productos en los cantones Latacunga y Quito los sabados y domingos.
Por otro lado, los agricultores agroecoldgicos que se encuentran en el proceso de transicion,
como es el caso de otra informante, quién menciona que lleva 6 afios de transicion a la
agroecologia y vende sus productos en el canton Saquisli, los miércoles y jueves. Estos
resultados muestran que el proceso hacia una agricultura agroecolégica en la parroquia

continla en la actualidad.

4.2. ADOPCION DE LOS METODOS AGROECOLOGICOS EN LA PARROQUIA
TOACASO, COTOPAXI-ECUADOR
4.2.1. Etapas en la adopcidn del sistema de produccion agroecoldgico en la parroquia
Toacaso
Las categorias de adaptadores fueron identificadas acorde con Rogers (1995), en su teoria
de difusion de innovaciones. Se encontro, coincidentemente con lo indicado por este autor,
que no todos los individuos adoptan una innovacion al mismo tiempo y que el proceso de
adopcién de innovaciones tiene una distribucion normal a lo largo del tiempo, donde el

numero acumulado de adoptadores sigue una curva en forma de S.
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En el caso de Toacaso, se identifico que existen innovadores arriesgados, que corresponden
al 6.8 por ciento de la muestra (Figura 2) y son aquellos que participaron de procesos de
capacitacion impulsadas por la Organizacion Internacional Suiza de cooperacién al
desarrollo (SWISSAID) en las denominadas granjas bioldgicas, y aquellas mujeres que
recibieron apoyo de la organizacion espafiola Oxfam Intermén (10), que impulso el proyecto
cuyes y promovio la produccion de abonos organicos y la implementacion de fincas
integrales. Al momento del estudio estos agricultores tienen 22 afios de haber adoptado este

sistema de produccion.
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Figura 2. Curva de adopcion de la produccién agroecolégica de los agricultores de
Toacaso, Cotopaxi, 2020

Fuente: Elaboracion propia.

En el siguiente grupo se encuentra los adoptadores tempranos que tienen entre 13 y 20 afios
en este sistema de produccion y corresponden al 13.6 por ciento (Figura 2). A los dos grupos
de agricultores (innovadores arriesgados y adoptadores tempranos) se los considera en etapa
consolidada debido a que se evidencia la adopcidn de practicas apropiadas en el manejo de
suelo, agua, cultivos, animales y comercializacion y demuestran una compresion integral

del sistema de produccidn agroecoldgico.
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A continuacion, se encontr6 al grupo de adoptadores denominado mayoria temprana que
corresponde al 25 por ciento de agricultores, que adoptaron este sistema de produccion
después de 13 afios (Figura 2); a este grupo de agricultores se los define en etapa de
transicién hacia la produccién agroecoldgica debido que aun requieren reafirmar practicas
apropiadas en el manejo de suelo, y que ain no han consolidado la comercializacion de sus
productos. Vale la pena destacar que este grupo de agricultores no fueron parte de los
procesos de capacitacion promovidos por las organizaciones no gubernamentales y que
adoptaron este sistema de produccion por observacion y aprendizaje de familiares, amigos

0 Vecinos.

Por ultimo, encontramos al grupo de adoptadores denominado mayoria tardia que representa
el 31.8 por ciento y son aquellos agricultores que han tardado mas de 20 afios en adoptar
este sistema de produccion. Este grupo es seguido por el grupo de los ultimos adoptantes
que corresponden al 22.7 por ciento (Figura 2). Estos ultimos son agricultores que
decidieron iniciar la adopcion de este tipo del sistema de produccion agroecolégico como
respuesta a la necesidad de garantizar la alimentacion de sus familias en épocas de crisis.
Esta crisis fue generada por las manifestaciones del mes de octubre del 2020 en las que se
cerraron vias de comunicacion y mercados debido a la eliminacion de subsidios al
combustible decretados por el gobierno nacional y la restriccion de movilidad declarada a
nivel nacional en marzo de 2020 por la Pandemia del Covid 19. A estos dos Gltimos grupos
de productores los ubicamos en la etapa inicial de adopcion debido a que frente a la
necesidad de alimentos manifiestan el interés de buscar informacion sobre el sistema de
produccion agroecoldgica, estan comenzando a implementar algunas practicas
agroecologicas con orientacion de sus vecinos y aun se encuentran analizando las ventajas
que puede ofrecer este sistema de produccién. Esto es también coincidente con la teoria de
Rogers (1995) que indica que la primera etapa del proceso de adopcion es buscar
informacion sobre la innovacidn para conocer la nueva idea, luego formar una actitud para

pasar al proceso de tomar la decision de adoptar y confirmar o cambiar dicha decision.

4.2.2. Factores que influyen en la adopcion de practicas agroecologicas
La Figura 3 muestra un resumen de los factores que influyen en la adopcion de las précticas

agroecoldgicas y también de las consecuencias de dicha adopcién, las cuales se pueden

clasificar en econémicas, ambientales y sociales.
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Figura 3. Factores que influyen en la adopcidn de préacticas agroecologicas en el cultivo
de hortalizas y consecuencias de la adopcion, Toacaso 2020 y correlacion no
paramétrica Rho de Spearman. N= 44

Fuente: Elaboracion Propia

e El capital humano
Se analizaron las variables de capital humano (edad, nivel de educacién, tiempo de

capacitacion en agroecologia) y su influencia en la adopcion del sistema de produccién
agroecoldgica utilizando la correlacién no paramétrica Rho de Spearman. Del analisis
estadistico se observa una baja correlacion entre la edad del agricultor y el tiempo que tiene
de haber adoptado la produccién agroecoldgica (0.232), se encuentra correlacion negativa
entre el nivel de educacion y el tiempo de haber adoptado la produccién agroecologica
(0.28). Es decir, los agricultores que tienen nivel de escolaridad primaria o ciclo basico son
los que adoptaron primero la tecnologia, esto se explica ya que como se menciond
anteriormente los agricultores consolidados son aquellos que fueron parte de procesos de
capacitacion en la década de los 80. Ademas, existe una correlacion estadisticamente
significativa al 0.01 de probabilidad entre el tiempo de adopcion y el tiempo de capacitacion

que recibieron los agricultores (0.534**) es decir los agricultores consolidados en el sistema
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de produccion agroecoldgica son los que tienen mayor tiempo de haber adoptado este
sistema de produccion y quienes recibieron mayor tiempo de capacitacion. Esto coincide
con lo indicado por Céndor (2010) en su estudio de adopcién de abono liquido o biol en
comunidades del Alto Cunas en la region de Junin, Pert en donde los agricultores que
participaron en proceso de capacitacion campesino a campesino Sson quienes
mayoritariamente adoptaron la practica de biol. También Almestar (2015) manifiesta que
existe relacion entre la asistencia técnica y el grado de adopcion del cultivo de cacao en el

Distrito Santa Maria de Nieva en Condorcanqui, Perd.

e El capital social
Existe una correlacion significativa de 0.528** entre la pertenencia a una 0 mas

organizaciones con la etapa de adopcién en la que se encuentra el sistema de produccion; es
decir, el capital social aumenta al ser miembros de una organizacion y esto influye en la
adopcion. Los agricultores consolidados son quienes han fortalecido el capital social en
mayor medida. Esta influencia del capital social en la adopcion también fue reportada por
Gonzales (2015) quien indica que mientras mayor nivel de organizacion tienen los
agricultores, mayor fue la adopcion de practicas para el manejo y conservacion de suelos en
la microcuenca San Luis en Ancash, Per(. Pantaléon (2015) también encontr6 que la
asociatividad influye en la adopcion del sistema de riego tecnificado por agricultores del

valle de Chancay en Lambayeque, Peru.

e El capital financiero
Se encontré correlacion (0.290*) ente la superficie total destinada para la produccion

agroecoldgica y la etapa en la que se encuentra este sistema de produccion. Esto refleja que
se destina mayor superficie de terreno para la produccién agroecolégica mientras mas
consolidada esta la adopcion de este sistema de produccion, Una situacion similar fue
reportada por Gonzales (2015) a mayor tamafio de terreno mayor adopcion de nuevas

tecnologias para el manejo y conservacion de suelos en la microcuenca San Luis en Ancash.

Existe una correlacién altamente significativa (0.420**) entre la etapa de adopcion y el valor
agregado de productos agropecuarios; es decir, aquellos agricultores consolidados en la
adopcion de préacticas agroecoldgicas dan mayor valor agregado a la produccion en diversas
formas de procesamiento como conservas, deshidratados, harinas, quesos, yogurts y pollos

0 cuyes empacados.
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No hay correlaciéon significativa (0.058) entre el nivel econémico (bajo, medio bajo, medio
alto) de los agricultores con la etapa de adopcion en la que estéa el sistema productivo, lo que
demuestra que la adopcion de précticas agroecoldgicas no esté asociada al nivel econémico
del agricultor. Esto se explica porque la adopcion de estas practicas no requiere inversiones
econdmicas relativamente altas por parte del productor, sino al contrario consiste en adoptar
practicas que permitan menor dependencia de insumos externos. El nivel econdémico bajo
agrupa a aquellos agricultores que consideran que los ingresos que perciben por agricultura
no son suficientes para sostener a su familia, que deben realizar otras actividades no agricolas
para completar sus ingresos y que no tienen autosuficiencia alimentaria. En este nivel se
encuentran los agricultores con ingresos bajos y autosuficiencia alimentaria. Y en el nivel
econdémico medio alto se encuentran los agricultores que consideraron que sus ingresos por
agricultura son suficientes para sostener a su familia, que no necesitan realizar actividades
extras a la finca y tienen autosuficiencia alimentaria. Esto se complementa con la baja
correlacion, no significativa, entre los agricultores que tienen acceso a crédito y la etapa de
adopcion (0.194) ya que al ser las practicas agroecologicas faciles de acceder e implementar

no se requiere mayor inversion para adoptarlas.

e El capital fisico
Para determinar la influencia en el capital fisico se determind la correlacion entre el acceso

a infraestructura de transporte (via de tierra, adoquinada, asfaltada) con la etapa del sistema
de produccion agroecologica, se observo una correlacion significativa (0.201*) indicando
que mejores vias de acceso facilitan el acceso a mercados y la comercializacién y eso a su
vez ayuda a consolidar la adopcion de la agroecologia. Lo cual coincide con lo mencionado
por Pradel et al. (2017) sobre la percepcion sobre la facilidad de acceso a mercados fue un

factor determinante en la adopcién de nuevas variedades de papa.

4.2.3. Consecuencias de la adopcidn de practicas agroecologicas en los medios de vida
de las familias
La Figura 3 muestra las consecuencias de adopcion de practicas agroecoldgicas, las cuales

se pueden clasificar en econdmicas, ambientales y sociales.
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e Consecuencias econdémicas
Se evaluaron las consecuencias de la adopcion de practicas agroecoldgicas y se encontrd
una correlacion estadisticamente significativa (0.290%) entre la superficie destinada para la
produccion agroecoldgica y la etapa del sistema de produccién, lo cual podria indicar que
conforme el agricultor tiene mayor experiencia con la produccién agroecoldgica, destina

mayor terreno a la misma, lo cual a su vez le genera mayores ingresos econoémicos.

Existe correlacion significativa (0.210%) entre el nimero de especies cultivadas y la etapa
del sistema de adopcion. De manera similar, conforme se consolida la adopcion, los
agricultores tienden a incluir mayor numero de especies vegetales, en linea con los
principios agroecoldgicos de biodiversidad, con lo cual tienen mayor diversidad de

alimentos y de productos para el mercado.

En general, los agricultores adoptantes, tienen mayor diversidad de productos agropecuarios
para el mercado, pero también menores costos de produccién (ver seccion 4.3.2), lo cual les

genera mayores ingresos.

Se encontré correlacion altamente significativa (0.420**) entre la etapa de adopcion y dar
valor agregado a los productos en forma de conservas, deshidratados, yogurt, queso o pollos
y cuyes empacados. Esto indica que conforme los agricultores ganan experiencia con la
adopcién de las préacticas agroecoldgicas, van diversificando no solo en cultivos o crianzas,
pero también en etapas de procesamiento de productos para el mercado, lo cual les brinda
una mayor oportunidad de ingresos. Estos resultados confirman que las innovaciones
forman paquetes relacionados unos a otros en el aspecto productivo, de procesamiento, de

mercado, de organizacion, incluso de politicas y aspectos financieros.

e Consecuencias ambientales
Existe correlacion significativa (0.247*) entre las etapas de adopcion y la practica de
rotacion de cultivos, lo cual indica que conforme se consolida la adopcion se practica mas
la rotacion de cultivos, lo cual genera diferentes tipos de beneficios para el suelo y el medio
ambiente; pero también en diversificacion de productos para el consumo y el mercado, lo
cual esta de acuerdo con los principios agroecoldgicos que promueven la rotacion de

cultivos como préactica esencial.
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Existe correlacion significativa (0.210%*) entre las etapas de adopcion y el nimero de especies
animales que maneja cada familia. Esto indicaria que conforme se va consolidando la
adopcién, hay un efecto en un mayor nimero de especies animales, lo cual a su vez brinda

mayor diversidad de alimentos e ingresos.

Se determind una correlacion significativa negativa (-0.308*) entre las etapas de adopcién
y la dependencia de insumos quimicos es decir conforme se consolida la adopcion en las
diferentes etapas se disminuye la dependencia de insumos quimicos, con el consecuente
beneficio en reduccién de costos de produccién y un menor impacto ambiental y un menor

riesgo respecto a inocuidad de los alimentos.

4.2.4. Comparando agricultores que han adoptado précticas agroecoldgicas,
agricultores convencionales y grupo control (comparando grupos con y sin
practicas agroecoldgicas)

Con esta comparacion se analizaron tres grupos de agricultores diferentes en el mismo

tiempo: un grupo que cultiva hortalizas con enfoque agroecolégico, un segundo grupo que

cultiva hortalizas en el sistema convencional en la parroquia Toacaso, y un tercer grupo de
agricultores convencionales pertenecientes a la parroquia de Mulalo, Los resultados de esta

comparacién se presentan a continuacion:

e Cambios en el capital humano
Conocimiento. Para determinar el grado de asociacion que existe entre los indicadores de

conocimiento y el tipo de sistema productivo que tiene el agricultor de Toacaso se utilizo la
prueba chi2 y se compar6 cada indicador con el tipo de sistema productivo de Toacaso
(agroecoldgico y convencional) y luego se compard el sistema productivo agroecoldgico de

Toacaso con el convencional de Mulal6 (Tabla 16).

Se encontrd que la rotacion de cultivos es un conocimiento asociado al sistema productivo
que tiene el agricultor de Toacaso con 0.004 de significacion estadistica. Esto quiere decir
que los agricultores de Toacaso conocen mas sobre rotacion de cultivos y lo implementan,

lo cual es parte de las practicas agroecologicas.
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Tabla 16: Comparacion de conocimiento segun sistema de produccion

siembra

producen su propia
semilla

Cambios en el Indicador Agricultores Agricultores Agricultores
Conocimiento y agroecoldgicos| convencionales| convencionales
précticag de cultivo Toacaso Toacaso Mulalé
% % %
porcentaje de
Conocimiento sobrelagricultores que realizan 75 50 43,18
rotacion de cultivos rotacion de 0,015 0,002
cultivo con leguminosas
Conocimiento sobre )
. . porcentaje de
manejo de - residuos g Itore realizan 70,45 22,72
solidos (residuos agricutiores que realiza 84,09 ’ ’
. manejo de 0,127 0,000
organicos de cosechasy | . .
. residuos solidos
excretas de animales)
Conocimiento sobre porcentaje de
elaboracion de abonos  |agricultores ue
o 9 495 45 70,45 18,18
organicos elaboran abonos
organicos
porcentaje de
Conocimiento sobreagricultores que realizan 0 0
manejo de plagas con [manejo de plagas con|43,18
. .. A . . 0,001 0,001
insecticidas biol6gicos |insecticidas
biolégicos
Conocimiento sobre uso | porcentaje de 0 0
de barreras vivas agricultores que 59,09 0,000 0,000
tienen barreras vivas
Conocimiento sobre|porcentaje de
fuentes de material de|agricultores quel-, »- 65,9 45,45

Significacion asintética (bilateral)

Se encontro6 que la rotacién de cultivos con leguminosas con 0.015 de nivel de significancia

depende del tipo del sistema productivo del agricultor, y esta asociacion se incrementa en

los agricultores agroecoldgicos de Toacaso, de igual forma al compararlos con los

agricultores convencionales de Mulalé se ratifica esta asociacion con el 0.002 de

significancia. Es decir, que existe una alta asociacion entre el tipo de sistema productivo y

el conocimiento e implementacion de rotacion de cultivos con leguminosas, lo cual es

también parte de las practicas agroecoldgicas.
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Por otro lado, se encontré que el conocimiento sobre manejo de residuos organicos de
cosechas y excretas de animales no depende del tipo de sistema productivo que tiene el
agricultor de Toacaso con 0.127 de significacion en la prueba chi2 (no significativo). Es
decir que estas practicas las manejan tanto productores agroecoldgicos como
convencionales en Toacaso, lo que sugiere que este tipo de conocimiento se podria haber
compartido a través de mecanismos de campesino a campesino. Sin embargo, al hacer la
comparacion con los agricultores de Mulalé hay diferencia significativa (0.00), lo cual
indica que esta es una practica asociada a los productores agroecoldgicos y convencionales

de Toacaso.

Se observo que los agricultores agroecoldgicos y convencionales de Toacaso conocen
técnicas de compostaje y la aplican en un 95.45 por ciento y 70.45 por ciento
respectivamente, mientras que en los agricultores de Mulalé este conocimiento solo lo aplica

el 18.18 por ciento de agricultores.

Al evaluar el conocimiento sobre manejo de plagas con insecticidas bioldgicos (con una
significancia de 0.001) se encontrd que hay asociacion entre el conocimiento sobre manejo
de plagas con insecticida bioldgicos y el tipo de sistema productivo del agricultor de
Toacaso y Mulal6. Es decir que el uso de insecticidas biolégicos para el control de plagas

es un conocimiento asociado a los agricultores agroecoldgicos de Toacaso.

Se encontrd que el 43.18 por ciento de los agricultores agroecolégicos conoce y elabora
extractos vegetales para el manejo de plagas; por ejemplo, el 22.72 por ciento de los
agricultores utiliza extractos de ajo y aji y el 20.45 por ciento de los agricultores mencionan
que controlan insectos utilizando extractos de romero, ruda, ortiga, marco, y el 15.90 por
ciento de los agricultores utiliza trampas amarillas pegantes o cebos para controlar insectos.
Este conocimiento no se observa en los agricultores convencionales de Toacaso y Mulalo.
De igual forma se puede observar en el conocimiento sobre uso de barreras vivas con plantas
nativas, con el 59.09 por ciento de los agricultores agroecoldgicos que conocen los
beneficios y tiene barreras vivas en su huerto mientras que los agricultores convencionales

de Toacaso y Mulal6 no las tienen.
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Respecto a fuentes de material de siembra, no existe diferencia significativa entre los
agricultores agroecoldgicos y convencionales de Toacaso. Tampoco hay diferencias
significativas con los agricultores de Mulal6. Se encontrd que en general los agricultores
utilizan como fuentes de material de siembra semillas y plantulas que compran de
proveedores y que el 52.27 por ciento produce su propia semilla principalmente de papa,
habas, maiz, arveja, cilantro, zanahoria, rabano, espinaca, cebolla, mellocos, ocas. El 86.36
por ciento de los agricultores agroecoldgicos compra plantulas principalmente de lechuga,

col, coliflor, acelga, rucula, romanesco, apio (Tabla 16).

e Habilidades para realizar précticas agroecolédgicas
La Tabla 17 muestra las diferencias entre habilidades para realizar practicas agroecol6gicas

de los tres tipos de agricultores estudiados.

Tabla 17: Comparacion de habilidades segun sistema de produccion

Cambios en Habilidades
para implementar
précticas agroecoldgicas Indicador

Agricultores  Agricultores Agricultores
agroecoldgicos convencionales convencionales

) Toacaso Toacaso Mulal6
en sus unidades
productivas.
% % %

porcentaje de

agricultores que realiza90 9 22,72 36,36

asociacién de ’ 0,027 0,000

cultivos

porcentaje de
Pregunta: :Como agricultores que tie_ne 2972 159
mantiene la diversidad M2 de 5 eSpecies 70,45 0,001 0,000
de su unidad productiva? vegetales en su unidad

productiva

porcentaje de

agricultores que tiene de

. 20,45 0

5 _ hasta 9 especies 31,81 0.101 0,000

animales en su unidad

productiva

porcentaje de
Pregun'ﬁa:_ ¢Coémo agrlc_ultores que se 9,09 15.9
comercializa Sus asocia para 31,81

. 0,049 0,764

productos? comercializar sus

productos

Significacion asintética (bilateral)

No significacion asintética (bilateral)
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Para medir las habilidades de los agricultores se visitd los huertos de los agricultores y se
verifico por observacion la forma como realizaban la asociacion de cultivos, el nimero de
especies vegetales cultivadas que refleja la complejidad del manejo de varias especies a la

vez y el nimero de especies animales.

Con un nivel de significancia de 0.027 se encontr6 que existe asociacion entre el tipo de
sistema productivo que tiene el agricultor de Toacaso y la asociacion de cultivos, esta
asociacion es mas marcada con respecto a los agricultores de Mulalé con un nivel de
significancia de 0.00 lo que ratifica que la asociacion de cultivos es una practica asociada a

la produccidn agroecolégica (Tabla 17).

Se aprecia que los agricultores agroecoldgicos han adquirido la habilidad de incrementar y
mantener la diversidad de cultivos en sus unidades productivas, lo cual se muestra con los
resultados estadisticos significativos; asi el 90.9 por ciento de los agricultores
agroecologicos realiza asociacion de cultivos y el 70.45 por ciento tiene més de 5 especies
de cultivos en sus unidades productivas, encontrandose que existen agricultores que tienen
hasta 30 especies de cultivos en asociacién (Anexo 10), el 47.72 por ciento de los
agricultores tiene de 6 a 15 especies vegetales en su huerto el 22.72 por ciento de los
agricultores tiene de 16 a 30 especies vegetales en su huerto y el 6.81 por ciento de los
agricultores tiene menos de 6 especies vegetales en su huerto. Por el contrario, en los
agricultores convencionales de Toacaso se encontré que el 22.72 por ciento asocia sus
cultivos y tiene hasta 7especies de cultivos en su unidad productiva, en los agricultores de
Mulal6 el 36.36 por ciento realiza asociacion de cultivos y solo el 15.9 por ciento tiene mas

de 5 especies cultivadas.

Se observo, con un nivel de significancia de 0.101 que no existe asociacion entre el nimero
de especies animales con el tipo de sistema productivo de los dos grupos de agricultores de
Toacaso, sin embargo se observa diferencias al asociar esta practica con los agricultores de
Mulal6 con un nivel de significancia 0.00 en donde se observa que los agricultores de esta
localidad tienen maximo 4 especies de animales, esto principalmente debido a que la
mayoria de agricultores de la zona prioriza la especie bovina sobre otras especies (Tabla
17). Respecto a la diversidad de especies animales se encontr6 que en Toacaso, tanto los
agricultores agroecoldgicos como convencionales, manejan de 2 a 4 especies entre ellas

cuyes, gallinas, cerdos y vacas, el 43.18 por ciento de los agricultores agroecoldgicos tiene
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hasta 4 especies de animales en su unidad productivay el 31.81 por ciento de los agricultores
tiene de 5 hasta 9 especies de animales en su unidad productiva (Anexo 11); en los
agricultores convencionales de Toacaso se encontr6 que el 20.45 por ciento maneja mas de

5 especies de animales.

En el caso de los agricultores se encontro que tienen la habilidad de formar asociaciones
para la comercializacion de sus productos, y esta habilidad estaria asociada al tipo de sistema
productivo con un 0.049 por ciento de nivel de significancia, sin embargo, al realizar esta
asociacion con los agricultores de Mulalo se observa que esta habilidad no es exclusiva de

los agricultores agroecoldgicos, con un nivel de significancia de 0.76 (Tabla 17).

e Actitudes y percepciones sobre uso de pesticidas y autosuficiencia alimentaria
La Tabla 18 muestra las diferencias respecto a actitudes y percepciones entre los tres grupos

de agricultores estudiados.

Tabla 18: Comparacién de actitudes y percepciones segun el sistema de produccion

Agricultores Agricultores Agricultores
agroecoldgicos convencionales convencionales

ACtItUd.eS y Indicador Toacaso Toacaso Mulalé
percepciones % % %
Porcentaje de
Frente al uso deagricultores que no usa 65.9 18,18 34,09
agroguimicos agroguimicos en sus ’ 0,000 0,003
cultivos
Porcentaje de
Autosuficiencia agricultores que produce 9318 90,9 68,18
alimentaria sus propios ' 0,694 0,003
alimentos

Significacion asintética (bilateral)

No significacién asintotica (bilateral)

Se encuentra alta asociacion (con 0.00 de significancia) entre el no uso de agroquimicos en
los cultivos con el tipo de sistema productivo del agricultor de Toacaso con 65 por ciento
de agricultores agroecologicos no usando agroquimicos comparados con 18.18 por ciento
de los convencionales. Al comparar con Mulal6, con 0.003 de significancia, existen
diferencias con solo 34.09 por ciento de agricultores que no usan agroquimicos (Tabla 18).
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Respecto tema la percepcion de autosuficiencia alimentaria, no se encuentra asociacion de
esta variable con el tipo de sistema productivo del agricultor de Toacaso (con un nivel de
significancia de 0.694); sin embargo, la percepcion de autosuficiencia alimentaria si esta
asociada al agricultor agroecolégico de Toacaso al compararlo con el agricultor

convencional de Mulal6 (con un nivel de significancia de 0.003) (Tabla 18).

Se encontr6 que en general tanto agricultores agroecol6gicos como convencionales
consumen alrededor del 10 por ciento de los alimentos que producen. En el caso de los
agricultores agroecoldgicos, un 93.18 por ciento produce sus propios alimentos, el 95.45
por ciento de los agricultores considera que la agroecologia mejor6 la nutricion de sus
familias y el 77.27 por ciento de agricultores considera que ahora tiene mas comida y que
debe comprar menos. Para los agricultores convencionales de Toacaso, el 90.9 por ciento
produce sus propios alimentos y en Mulalé el 68.10 por ciento manifiesta hacerlo.

e Cambios en el capital social

La Tabla 19 muestra cambios en el capital social segun el sistema de produccion.

Tabla 19: Comparacién de cambios en el capital social segun el sistema de produccion

Agricultores Agricultores  Agricultores

Cambios en el capital Indicador agroecoldgicos convencionales convencionales
social Toacaso Toacaso Mulalo
% % %
Vinculacion  de  los S?/?eiz:oresvinculac?gﬁ 22,72 0 0
agricultores con ONG ' 0,001 0,001
con alguna ONG
Agricultores que
comercializan sus 9772 81,81 75
productos de forma ' 0,156 0,097
directa
Agricultores que
comercializan sus 31,81 45,45
Acceso a mercados productos a 43,18 0.271 0,830
intermediarios
Agricultores que
comercializan sus 20.45 6,81 25
productos a centros de ' 0,062 0,611
acopio
Agricultores tiene
Acceso a capacitacién  acceso 31,81 0 0
0,000 0,000

capacitacion
Significacion asintética (bilateral)

No significacion asintética (bilateral)
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La vinculacién con organizaciones no gubernamentales (ONG) es un indicador de capital
social. Se encontro alto nivel de significancia 0.001 entre el tipo de sistema productivo de
Toacaso y la vinculacion de los agricultores con alguna ONG, igual nivel de significancia
se encontro al comparar el sistema de produccion agroecoldgico de Toacaso con el sistema
de produccion convencional de Mulald, esto indica mayor capital humano sugerido por que
la vinculacion de los agricultores con ONG es mayor en los productores agroecoldgicos de
Toacaso (Tabla 19).

Respecto al acceso a los mercados que tienen los agricultores y la forma de
comercializacién, que es otro indicador de capital social, no se encontrd asociacion entre la
comercializacion directa o a intermediarios (con un nivel de significancia de 0.156 y 0,271
respectivamente) y el tipo de sistema productivo del agricultor en Toacaso y en Mulald.

Se encontro asociacién del tipo de sistema productivo del agricultor en la comercializacion
de productos en centros de acopio (con 0.062 de significancia), es decir que en Toacaso, la
practica de comercializar productos en centros de acopio estd asociada a los agricultores

agroecoldgicos.

Al comparar los agricultores agroecologicos de Toacaso con el grupo de agricultores
convencionales de Mulalo, se observd que la comercializacion a intermediarios y la
comercializacion en centros de acopio son independientes del tipo de sistema productivo
del agricultor (con 0.830 y 0.611 de significacion respectivamente), y la comercializacién
directa es una préactica asociada al sistema de produccién agroecoldgica con 0.097 de

significacion (Tabla 19).

En el caso de Toacaso con 0.000 de significancia, el acceso a capacitacion en agroecologia
a través de un capital social reflejado en relaciones con ONGs esta fuertemente asociado al
de sistema de produccion agroecoldgico, con el mismo nivel de significancia se ratifica esta
afirmacion con respecto a los agricultores de Mulal6 quienes manifiestan no tener acceso a
capacitacion en temas de agroecologia (Tabla 19). El 22.72 por ciento de agricultores
agroecoldgicos tuvieron vinculacion con alguna ONG, y no se encontré esta vinculacion en

los agricultores convencionales de Toacaso y Mulal6.
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e Acceso a mercados
Al evaluar el acceso a mercados se encontrd que los agricultores agroecologicos de Toacaso

prefieren comercializar sus productos de forma directa. Se encontrd que el 97.72 por ciento
de los agricultores agroecolégicos comercializan sus productos de forma directa en un
sistema de comercializacion donde el productor pone sus productos a disposicion del
consumidor final y lo hace realizando la entrega de productos en el domicilio del
consumidor o en distintos puntos de venta a los que acuden los clientes finales a comprar
directamente al productor, de los cuales el 72.72 por ciento comercializa directamente en
puestos prestados en ferias y mercados y el 25 por ciento comercializa directamente en
puestos propios en los mercados, de igual forma se observa que el 81.81 por ciento de
agricultores convencionales de Toacaso comercializan directamente sus productos y en

Mulalo el 75 por ciento.

Principalmente la papa es comercializada a intermediarios, encontrandose que el 43.18 por
ciento de los agricultores agroecolégicos lo realiza, y en los agricultores convencionales de
Toacaso, el 31.81 por ciento mientras que en Mulald el 45.45 por ciento. También se
encontrd que el 20.45 por ciento de los agricultores agroecoldgicos comercializan la leche
en centros de acopio, los agricultores convencionales de Toacaso el 6.81 por ciento y el 25

por ciento de los agricultores de Mulalo.

e Cambios en el aspecto econdmico
La Tabla 20 compara percepciones de los tres tipos de agricultores estudiados respecto a

aspectos econémicos.

Se encontrd que la percepcion del agricultor sobre si el ingreso que percibe por agricultura
es suficiente para cubrir las necesidades de su familia es independiente del tipo de sistema
de produccion con un nivel de significancia de 0.661, es decir tanto los agricultores
agroecoldgicos como convencionales de Toacaso tienen la misma percepcion respecto al
dinero que reciben por concepto de agricultura les alcanza para su hogar. En cambio, al
comparar con los agricultores de Mulal6 se observa alta asociacién con 0.000 entre la
percepcion de que el dinero que recibe el productor por agricultura es suficiente para las

necesidades familiares.
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Tabla 20: Comparacion de cambios en el aspecto econémico segun el sistema de

produccion

Agricultores  Agricultores  Agricultores

Cambios en el aspecto agroecolégicos convencionales convencionales

econémico Indicador Toacaso Toacaso Mulalo
% % %
Porcentaje de
. agricultores que
;:?igsé?\ti er::r;”;sa e manifiesta_que el dinero 6363 59,09 25
familia que perciben por la "™ 0,661 0,000
agricultura les alcanza
para su hogar.
Si requiere realizar otras Porcentaje de
actividades fuera de su agricultores que realiza
unidad productiva para actividades fuera de su 59 97 59,09 47,72
generar y completar sus unidad productiva para =’ 0,520 0,591
ingresos. complementar sus
ingresos.
Porcentaje de 36,36 11,36
Acceso a crédito agricultores que tiene50 0,181 0,000

acceso a crédito.

Significacion asintética (bilateral)

No significacién asintotica (bilateral)

En Toacaso, el 63.63 por ciento de los agricultores agroecologicos manifiestan que el dinero
que perciben por la agricultura les alcanza para su hogar, esta percepcion la tiene el 59.09
por ciento de los agricultores convencionales de Toacaso y solo el 25 por ciento de los
agricultores de Mulal6 (Tabla 20) esto se puede atribuir a que los agricultores de Mulalo

tienen actividades especificas como la ganaderia.

El 52.27 por ciento de los agricultores agroecoldgicos realiza actividades fuera de su unidad
productiva para complementar sus ingresos, de igual manera lo hacen el 59.09 por ciento de
los agricultores convencionales de Toacaso y el 47.72 por ciento de los agricultores de
Mulalo, es decir la necesidad de complementar sus ingresos realizando actividades fuera de
su finca no esta asociada el tipo de sistema productivo del agricultor de Toacaso y Mulald

con un nivel de significancia de 0.520 y 0.591, respectivamente (Tabla 20).

En cuanto al acceso a crédito no se encuentra asociacion entre esta variable y el tipo de
sistema productivo del agricultor de Toacaso con un nivel de significancia de 0.181 es decir
que tanto agricultores convencionales como agroecoldgicos tienen las mismas oportunidades
y limitaciones para acceder a créditos.
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Cuando se compara Toacaso y Mulalo, se encontré que el 50 por ciento de agricultores
agroecoldgicos tiene acceso a crédito a diferencia del 36,36 por ciento de agricultores
convencionales de Toacaso y el 11.36 por ciento de agricultores de Mulalé (Tabla 20). Los
resultados indican que esta variable esta asociada al productor agroecoldgico de Toacaso con
un nivel de significancia de 0.00 esto se debe a que los agricultores convencionales de
Mulal6 se dedican principalmente a la produccion de leche. Los agricultores encuestados
mencionan que esta actividad econdémica se ha visto notablemente afectada en los Ultimos
dos afios debido a la caida del precio del litro de leche de 0.42 USD en promedio hasta 0.28
USD, lo cual influye en la calificacion de riesgo del agricultor de Mulalé al momento de

solicitar crédito en las entidades financieras (Tabla 20).

e Cambios en aspectos ambientales (contaminacion, mejoramiento de fertilidad
del suelo, servicios ambientales)
La Tabla 21 presenta las diferencias respecto a cambios ambientales percibidas por los tres

grupos de agricultores estudiados.

Tabla 21: Comparacion de cambios en el aspecto ambiental segun el sistema de

produccion

Agricultores Agricultores Agricultores
agroecolégicos  convencionales convencionales
Indicador Toacaso Toacaso Mulal6
% % %

Cambios en  aspectos
ambientales

Porcentaje de agricultores 4,54 36,36
Tipo de labranza que 75 0,000 0,000
realiza labranza manual

Porcentaje de agricultores

Eficiencia de uso del agua que tiene sistema de riego 95,45 97,72 9,09

tecnificado. 0,000
Utilizacion de  insumos Porcentaje de agricultores
externos fertilizantes 9"c MO utilizan insumos 65,9 18,18 34,09
externos para la ™™ 0,000 0,003

quimicos y pesticidas produccion.

Porcentaje de agricultores
que realizan practicas
Biodiversidad agricolas que 100 43,17 15,9
incrementan la
biodiversidad

Significacion asintética (bilateral)

No significacion asintética (bilateral)
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Se encontr6 que la labranza manual es una practica fuertemente asociada al agricultor
agroecoldgico de Toacaso (con un nivel de significancia de 0.000) al comparar con sistemas

productivos convencional de Toacaso y Mulal6 (Tabla 21).

Igualmente, la dependencia de insumos externos es una practica asociada al sistema
productivo convencional tanto de Toacaso como de Mulald, con un nivel de significancia
de 0.000 y 0.003, respectivamente; es decir, los agricultores agroecolégicos dependen

menos de insumos externos (Tabla 21).

Al evaluar el uso de sistemas de riego eficientes se encontré que esta variable no esta
asociada al tipo de sistema productivo del agricultor de Toacaso (con un nivel de
significancia de 0,557), esto se debe a que ambos grupos de agricultores cuentan con riego

tecnificado presurizado desde finales de la década de los 90.

Se observo que el 95.45 por ciento de agricultores agroecoldgicos y el 97.72 por ciento de
agricultores convencionales de Toacaso tienen sistema de riego por aspersion, a diferencia
de los agricultores de Mulalo donde solo el 9.09 por ciento lo tiene; en este caso se observo
que la eficiencia del uso de agua esta asociada al productor agroecoldgico y convencional

de Toacaso (con un nivel de significancia de 0.000) (Tabla 21).

Considerando la gestion en la fertilidad del suelo se encontré el 75 por ciento de agricultores
agroecoldgicos realiza rotacion de cultivo con leguminosas, el 50 por ciento de agricultores
convencionales de Toacaso y el 43.18 por ciento de los agricultores de Mulalo realizan esta
practica. En cuanto a la utilizacién de insumos externos fertilizantes quimicos y pesticidas
el 65.9 por ciento de agricultores agroecoldgicos no utilizan insumos externos para la
produccion, a diferencia del 18.18 por ciento de agricultores convencionales de Toacaso que
no usan estos insumos y el 34.09 por ciento de los agricultores de Mulalé que tampoco los

usan.

Se analizaron las practicas agricolas que incrementan la biodiversidad, se encontr6 que el
100 por ciento de agricultores agroecologicos realizan practicas agricolas que incrementan
la biodiversidad, tales como la utilizacion de diferentes variedades de un mismo cultivo por
ejemplo 4 variedades de coles, 4 variedades de lechugas, 2 variedades de zanahorias, 3
variedades de espinacas, lo que aumenta la diversidad intraespecifica, también realizan
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asociacion de cultivos en un mismo espacio, rotacion de cultivos y asociacion de especies
silvestres en cercas vivas, uso de abonos verdes y cultivos de cobertura; el 43.17 por ciento
de agricultores convencionales de Toacaso y el 15.9 por ciento de agricultores de Mulald
(Tabla 21).

4.3. SUSTENTABILIDAD DE FINCAS AGROECOLOGICOS EN LA PARROQUIA
TOACASO, COTOPAXI-ECUADOR

4.3.1. Sustentabilidad sociocultural

Se encontrd que de las 44 unidades productivas que implementaron el sistema de produccion

agroecoldgica, 21 tienen sustentabilidad sociocultural (Figura 4).
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Figura 4. Porcentaje de agricultores por etapa de adopcion que han alcanzado

sustentabilidad sociocultural. N =44

e Sustentabilidad sociocultural de agricultores agroecologicos en etapa
consolidada

En el subindicador tenencia de la tierra y vivienda se encontro que el 76.92 por ciento de los

agricultores agroecoldgicos en etapa consolidada tienen titulo de propiedad y vivienda de

bloque y el 23.07 por ciento tiene titulo de propiedad y vivienda de ladrillo o mixta; en este

subindicador el indice de sustentabilidad promedio fue de 2.45.

Respecto al subindicador acceso a educacién el 46.15 por ciento de agricultores
consolidados o sus hijos tiene acceso a la universidad, el 15.38 por ciento estudio hasta la
secundaria, el 15.38 por ciento estudio en la escuela y el 23.07 por ciento no estudio. El

indice de sustentabilidad promedio para este subindicador fue 2.31.
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En el subindicador acceso a salud el 46.15 por ciento tiene acceso a hospital publico, el 53.84
por ciento tiene acceso a un centro de salud publico, el 15.38 por ciento tiene acceso a un
médico privado y el 15.38 por ciento de los agricultores agroecolégicos no tiene acceso a

salud; el indice de sustentabilidad promedio en este subindicador fue 2.54.

Para el subindicador acceso a servicios se observé que 46.15 por ciento de los agricultores
consolidados tienen acceso a luz, agua, teléfono o celular, el 23.07 por ciento tiene acceso
a luz, agua, teléfono, celular e internet, de igual forma otro 23.07 por ciento tiene acceso a
luz, agua celular e internet, y el 7.69 por ciento no tiene acceso a estos servicios, el indice

promedio de sustentabilidad para este subindicador fue 2.54.

En promedio el indice de sustentabilidad para el indicador de satisfaccion de necesidades

béasicas para los agricultores consolidados fue 2.66.

Para el indicador aceptabilidad del agricultor del sistema productivo se encontro que el
53.84 por ciento de los agricultores consolidados considera que tiene mas comida, pero no
hay mercados y los precios son bajos; el 23.07 por ciento considera que tiene mas comida
saludable que mejora su nutricion y no encuentra desventajas en el sistema productivo
agroecoldgico, el 15.38 por ciento considera que tiene mas comida, pero pierde mucho
(econémicamente) y que el sistema de produccion agroecoldgica no es rentable y produce
menos, y el 7.69 por ciento no encuentra ventajas en este sistema de produccion. En
promedio el indice de sustentabilidad para el indicador aceptabilidad del sistema de

produccion agroecologica fue 2.15.

En el indicador integracion social se encontr6 que 46.15 por ciento de los agricultores en
etapa consolidada tienen muy alta integracion social es decir se asocia o forma
organizaciones, esta vinculado a empresas no agricolas, al sector privado y a ONG. El 38.46
por ciento tiene nula integracion social, el 7.69 por ciento tiene un nivel de integracion social
media y otro 7.69 por ciento tiene baja integracion social. El indice promedio de

sustentabilidad de los agricultores consolidados para este indicador fue 2.08.

En el indicador conocimiento, conciencia ecoldgica y alimentacion saludable se encontrd
que el 38.46 por ciento de los agricultores consolidados percibe que consume productos

saludables que mejoran su nutricion, el 23.07 por ciento tiene una vision amplia que incluye
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el cuidado del ambiente y la salud; en el 15.38 por ciento su conocimiento y conciencia
ecologica se reduce al no uso de agroquimicos en su sistema de produccion, otro 15.38 por
ciento no tiene conciencia sobrealimentacion saludable y ecologia, y un 7.69 por ciento
conoce algunas practicas y tiene un ligero conocimiento ecolégico. El indice promedio de

sustentabilidad para este indicador fue 2.23.

El ISC promedio para los agricultores agroecoldgicos consolidados fue 2.45 que indica que

tienen sustentabilidad social.

e Agricultores agroecoldgicos en etapa de transicion
Para el subindicador tenencia de la tierra y vivienda se encontr6 que el 85.71 por ciento de

los agricultores en etapa de transicion a la agroecologia tienen titulo de propiedad y vivienda
de bloque y el 14.28 por ciento tienen vivienda prestada de bloque; en este subindicador el

indice de sustentabilidad promedio fue de 2.71.

Para el subindicador acceso a educacion, el 21.42 por ciento de agricultores en etapa de
transicion o sus hijos tiene acceso a la universidad, el 50 por ciento estudio hasta la
secundaria, el 28.58 por ciento estudio en la escuela; el indice de sustentabilidad promedio

para este subindicador fue 2.71.

En el subindicador acceso a salud, el 14.28 por ciento tiene acceso a hospital pablico, el
57.14 por ciento tiene acceso a un centro de salud publico, el 21.42 por ciento tiene acceso
a un medico privado y el 7.14 por ciento no tiene acceso a salud. El indice de sustentabilidad

promedio en este subindicador fue 2.71.

Para el subindicador acceso a servicios se observé que 21.42 por ciento de los agricultores
en etapa de transicion tienen acceso a luz, agua, teléfono, celular e internet, el 7.14 por
ciento tiene acceso a luz, agua, celular e internet, el 42.85 por ciento tiene acceso a luz, agua
teléfono o celular, el 14.28 por ciento tiene luz y agua y otro 14.28 por ciento no tiene acceso

a estos servicios. El indice promedio de sustentabilidad para este subindicador fue 2.07.

En promedio el indice de sustentabilidad para el indicador de satisfaccion de necesidades

béasicas para los agricultores en etapa de transicion fue 2.41.
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Para el indicador aceptabilidad del sistema productivo se encontr6 que el 35.71 por ciento
de los agricultores en transicion considera que tiene mas comida, pero no hay mercados y
los precios son bajos, el 14.28 por ciento considera que tiene mas comida saludable que
mejora su nutricion y no encuentra desventajas en el sistema productivo agroecoldgico; otro
14.28 por ciento considera que a veces tiene mas comida y desearia cultivar mayor
superficie de terreno, el 28.57 por ciento considera que tiene mas comida, pero pierde
mucho, que el sistema de produccion agroecolégica no es rentable y produce menos, v el
7.14 por ciento no encuentra ventajas en este sistema de produccion. En promedio el indice
de sustentabilidad para el indicador aceptabilidad del sistema de produccion agroecoldgica
fue 2.00.

En el indicador integracion social se encontré que 14.28 por ciento de los agricultores en
etapa de transicion tienen muy alta integracion social es decir se asocia en organizaciones,
esta vinculado a empresas no agricolas, al sector privado y a ONG, el 42.85 por ciento tiene
nula integracion social, el 28.57 por ciento tiene alta integracién social, el 7.14 por ciento
tiene un nivel de integracion social mediay otro 7.14 por ciento tiene baja integracion social.
El indice promedio de sustentabilidad de los agricultores en transicion para este indicador
fue 1.64.

En el indicador conocimiento, conciencia ecoldgica y alimentacion saludable se encontro
que el 37.71 por ciento de los agricultores en transicion percibe que consume productos
saludables que mejoran su nutricion, en el 21.42 por ciento su conocimiento y conciencia
ecoldgica se reduce al no uso de agroquimicos en su sistema de produccion, el 37.71 por
ciento no tiene conciencia sobre alimentacion saludable y ecologia y un 7.14 por ciento
conoce algunas practicas y tiene un ligero conocimiento ecoldgico. El indice promedio de

sustentabilidad para este indicador fue 1.14.

El ISC promedio para los agricultores en etapa de transicion a la agroecologia fue 2.05 que
indica sustentabilidad social, los indicadores que incidieron en este valor fueron la
aceptabilidad del sistema de produccion, la integracion social y el conocimiento y

conciencia ecoldgica.
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e Agricultores agroecoldgicos en etapa inicial
En el subindicador tenencia de la tierra y vivienda se observé que el 70.58 por ciento de los

agricultores en etapa inicial de adopcion de la agroecologia tienen titulo de propiedad y
vivienda de bloque y el 17.64 por ciento tienen vivienda prestada de bloque, el 5.88 por
ciento tiene titulo de propiedad y vivienda mixta, y 5.88 por ciento vive arrendando en

vivienda de bloque, en este subindicador el indice de sustentabilidad promedio fue de 2.53.

Para el subindicador acceso a educacion, el 17.64 por ciento de agricultores en etapa inicial
0 sus hijos tiene acceso a la universidad, el 5.88 por ciento estudio una tecnologia, el 47.05
por ciento estudio hasta la secundaria, el 11.76 por ciento estudio en la escuela, el 17.64 por
ciento no tiene acceso a educacion, el indice de sustentabilidad promedio para este
subindicador fue 1.94.

Para el subindicador acceso a salud, el 11.76 por ciento tiene acceso a hospital publico, el
70.58 por ciento tiene acceso a un centro de salud publico, el 17.64 por ciento tiene acceso

a un médico privado, el indice de sustentabilidad promedio en este subindicador fue 2.94.

En el subindicador acceso a servicios se observé que el 29.41 por ciento de los agricultores
tienen acceso a luz, agua, teléfono, celular e internet, el 29.41 por ciento tiene acceso a luz,
agua teléfono o celular, el 35.29 por ciento tiene luz y agua y el 5.88 por ciento no tiene

acceso, el indice promedio de sustentabilidad para este subindicador fue 2.12.

En promedio el indice de sustentabilidad para el indicador de satisfaccion de necesidades

basicas para los agricultores en etapa de transicion fue 2.38.

Para el indicador aceptabilidad del sistema productivo se encontré que el 5.88 por ciento de
los agricultores en etapa inicial considera que tiene mas comida saludable que mejora su
nutricion, y no encuentra desventajas en el sistema productivo agroecoldgico; el 58.82 por
ciento considera que tiene mas comida, pero no hay mercados y los precios son bajos, el
11.76 por ciento considera que a veces tiene mas comida y desearia cultivar mayor
superficie de terreno, el 5.88 por ciento considera que tiene mas comida, pero pierde mucho,
que el sistema de produccion agroecoldgica no es rentable y produce menos, y el 17.64 por

ciento no encuentra ventajas en este sistema de produccion.
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En promedio el indice de sustentabilidad para el indicador aceptabilidad del sistema de

produccion agroecologica fue 1.82.

En el indicador integracion social se encontrd que solo el 11.76 por ciento de los agricultores
en etapa inicial tiene integracion social media, el 11.76 por ciento tiene baja integracion
social, el 76.47 por ciento tiene nula integracion social. El indice promedio de

sustentabilidad de los agricultores en transicion para este indicador fue 0.35.

En el indicador conocimiento, conciencia ecoldgica y alimentacion saludable se encontro
que el 23.52 por ciento de los agricultores en etapa inicial percibe que consume productos
saludables que mejoran su nutricién, en el 5.88 por ciento su conocimiento y conciencia
ecoldgica se reduce al no uso de agroquimicos en su sistema de produccién, un 5.88 por
ciento conoce algunas practicas y tiene un ligero conocimiento ecolégico y el 64.70 por
ciento no tiene conciencia sobre alimentacion saludable y ecologia. El indice promedio de

sustentabilidad para este indicador fue 0.71.

El ISC promedio para los agricultores en etapa inicial de adopcion de la agroecologia fue
1.69, lo que indica que no alcanzan sustentabilidad social. Los factores limitantes para
alcanzar la sustentabilidad social en esta etapa fueron el acceso a educacion, aceptabilidad
del sistema de produccién, conocimiento y conciencia ecoldgica y la integracion social,

siendo esta Ultima la mas relevante

El ISC promedio de los agricultores agroecolégicos en las tres etapas de adopcion fue 2.03
que indica sustentabilidad social, se observé menor indice para los indicadores integracion
social, conocimiento, conciencia ecoldgica, alimentacion saludable e integracion social
(Figura 5).

La Figura 5 presenta el diagrama tipo ameba, el cual indica el estado de los indicadores y
subindicadores socioculturales de los sistemas de produccion agroecoldgicos de hortalizas
a medida que mas se aproxima la ameba de etapa de adopcion agroecoldgica al didmetro

mayor del circulo (valor 4) el sistema es socialmente mas sustentable.
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Figura 5. Indicadores y subindicadores socioculturales de los sistemas de produccion
agroecoldgicos en etapa consolidada, de transicién e inicial. Escala: 0= menor
valor de sustentabilidad, 4= mayor valor de sustentabilidad, (> 2) =

sustentable

El ISC promedio para los agricultores convencionales de Toacaso fue 1.65 y para los
agricultores convencionales de Mulal6 el ISC fue de 1.40, los factores que influyeron en
este resultado fueron el limitado acceso a educacion, servicios basicos, aceptabilidad del
sistema de produccidn, integracién social y conocimiento y conciencia ecolégica (Tabla 22).
De manera similar, estudiando el caso de sustentabilidad en papa en el Perd, Coaquira
(2020) reporta la satisfaccion de necesidades basicas, la integracion social y el nivel de
educacion como los indicadores limitantes de la sustentabilidad social. Por otro lado,
Anzules (2019), estudiando la sustentabilidad de los sistemas de produccién de cacao en
Ecuador, manifiesta que para mejorar la sustentabilidad social en este cultivo se debe
mejorar el acceso a educacion, la aceptacion del sistema de produccion y el conocimiento y
conciencia ecolégica. Aquino (2018) indica la satisfaccion del agricultor con el sistema
productivo como factor limitante de la sustentabilidad social en el cultivo de Tarwi en la
zona altoandina del valle de Mantaro en Perd. Marques (2015) report6 que la integracion
social ocasiond la mayor brecha para alcanzar la sustentabilidad social de productores

convencionales de café en Cusco, Peru.
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Tabla 22: Indice de sustentabilidad sociocultural (ISC), indicadores y subindicadores

de los agricultores agroecologicos de Toacaso y convencionales de Toacaso y

Mulalé
D.
Al. 5 Conocimiento,
: Tenencia A2. A3. . . C. Conciencia
S:Ztgzliig?] dela  Accesoa Acceso Accesoa g\;egzisr:fzg Integracion ~ Ecologicay sC
P tierray educacion asalud servicios duccié social Alimentacion
vivienda produccion saludable
Toacaso
agroecoldgico 2.80 2.11 2.75 2.23 1.98 1.27 1.30 2.03
Toacaso
convencional 2.80 1.52 2.70 2.75 1.57 0.14 1.07 1.65
Mulalé 2.80 0.91 2.84 1.68 0.89 0.43 1.50 1.40

En la Figura 6 se observa el estado de los indicadores y subindicadores socioculturales de
los sistemas de produccidn agroecoldgicos y convencionales a medida que mas se aproxima
la ameba del sistema de produccion al diametro mayor del circulo (valor 4) el sistema es

socialmente mas sustentable.

===TOACASO AGROECOLOGICO TOACASO CONVENCIONAL MULALO

Al.Tenencia de la tierra

y vivienda
3.00
. 2.50
D.C t
-onocimiento, 2.0 A2.Acceso a educacién
Conciencia Ecoldgica... 1.
1’00
50
.00

C. Integracion social A3. Acceso a salud

-

B.Aceptabilidad del
ceptabilidad de A4. Acceso a servicios

sistema de produccion

Figura 6. Indicadores y subindicadores socioculturales de los sistemas de produccion
agroecoldgicos y convencionales de Toacaso y convencionales de Mulalo.

Escala: 0= menor valor de sustentabilidad, 4= mayor valor de sustentabilidad
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De los sistemas productivos estudiados se observa sustentabilidad social en el 47.73 por
ciento de los productores agroecologicos y el 22.73 por ciento de los agricultores
convencionales de Toacaso, en Mulal6 solo el 6,82 de los agricultores alcanzaron la
sustentabilidad social (Tabla 23 y Figura 7). En un estudio comparativo entre fincas
organicas y convencionales de café en Cusco, Pert, Marques (2015) refiere sustentabilidad
social para las fincas organicas de café y no sustentabilidad social en las fincas

convencionales.

Tabla 23: Sustentabilidad sociocultural de los agricultores agroecoldgicos de Toacaso

y convencionales de Toacaso y Mulald

Sistema de produccion Valor ISC % Sustentabilidad
L . >a?2 47.73 Si
Toacaso agroecologico <a? 5 97 No
Toacaso convencional >a?2 22.73 Si
<a?2 77,27 No
Mulald >a?2 6.82 Si
<a?2 93.18 No

100,00
90,00 7
80,00
70,00
60,00 4773 2
50,00
40,00
30,00 ’
20,00 6.22
10,00
0,00
TOACAZO TOACAZO MULALO
AGROECOLOGICO CONVENCIONAL

mSustentable  @No sustentable

Figura 7. Sustentabilidad sociocultural de los agricultores agroecoldgicos de Toacaso y

convencionales de Toacaso y Mulalo
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4.3.2. Sustentabilidad ambiental

En la determinacion de la sustentabilidad ambiental se encontrd que de las 44 unidades
productivas que implementaron el sistema de produccion agroecoldgica, 38 (86.36 por
ciento) tienen sostenibilidad ambiental, con un indice de sustentabilidad ambiental

promedio de 2.43.

Se observo sustentabilidad ambiental en el 84.61 por ciento de los sistemas de produccion
agroecolégicos consolidados, el 100 por ciento de los sistemas de produccién en etapa de
transicion y el 76.47 por ciento de los sistemas de produccion en etapa inicial de adopcion

de la agroecologia (Figura 8).

100 84

30

Consolidado Transicion nicia

MSustentable  @MNo sustentable

Figura 8. Sustentabilidad ambiental de los sistemas de produccion agroecolégicos en
etapa consolidada, transicion e inicial. (IA. Indice de sustentabilidad

ambiental)

e Agricultores agroecoldgicos en etapa consolidada
El 84.61 por ciento de los agricultores con sistemas de produccion en etapa consolidados

alcanzaron la sustentabilidad ambiental con un indice de sustentabilidad ambiental
promedio de 2.69 (Figura 8). Se observo que los factores que incidieron a que las unidades
productivas no alcanzaron sustentabilidad ambiental en esta etapa fueron la pendiente, el

manejo del agua y el nimero de especies animales y vegetales (Anexo 10 y 11); es decir,
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aquellos agricultores que se encontraban en suelos con mayor pendiente no contaban con

sistema de riego tecnificado lo que afecta la sustentabilidad ambiental.

En el indicador conservacion de la vida de suelo se consideraron cuatro subindicadores con
una escala de 0 a 4 en donde 4 representa el mayor valor de sustentabilidad y 0 el menor.
Para la rotacion de cultivos con leguminosas se encontrd un valor promedio de 3.69, en la
diversificacion de cultivos se encontré un valor de 2, para la materia organica en el suelo se
encontrd un valor de 2.85 y respecto al tipo de labranza del suelo un valor de 1.54. El indice
promedio del indicador conservacion de la vida del suelo es de 2.52 lo que indica
sustentabilidad en las practicas de conservacion de la vida del suelo (Tabla 23).

Para el indicador riesgo de erosion se encontré un indice promedio de 3 que indica
sustentabilidad en el manejo de suelo para evitar riesgo de erosion; se consideraron 3
subindicadores: pendiente con un promedio de 3.69, riego con un promedio 2.77 y uso de

insecticidas y fungicidas con un promedio de 2.79 (Tabla 23).

El indicador manejo de biodiversidad se encontrén un indice promedio de 2.55. Aqui se
consideraron tres subindicadores, primero la diversidad de cultivos que tuvo un promedio
de 2, la diversidad de animales con 1.69 y el uso de practicas que favorecen la biodiversidad
como: produccién de semilla, uso de barreras vivas, rotacion de cultivos, asociacion de

cultivos tuvo un promedio de 3.54 (Tabla 23).

e Agricultores agroecoldgicos en etapa de transicion
El 100 por ciento de sistemas de produccion en etapa de transicion alcanzaron la

sustentabilidad ambiental con un indice de sustentabilidad ambiental promedio de 2.41
(Figura 8). A pesar de que el indice de sustentabilidad ambiental promedio fue menor que
en los agricultores en etapa consolidada todos los agricultores en transicion alcanzaron
sustentabilidad ambiental ya que no tuvieron afectacién por suelos en pendiente, sistema de

riego utilizado y nUmero de especies animales y vegetales.

Para el indicador conservacion de la vida de suelo se consideraron cuatro subindicadores
con una escala de 0 a 4 en donde 4 representa el mayor valor de sustentabilidad y 0 el menor;
en la rotacion de cultivos con leguminosas se encontré un valor promedio de 3.71, en la

diversificacion de cultivos se encontr6 un valor de 1.57, respecto a la materia organica en el
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suelo se encontr6 un valor de 2.21 y para el tipo de labranza del suelo el 1.21. El indice
promedio del indicador conservacion de la vida del suelo es de 2.18 lo que indica

sustentabilidad en las practicas de conservacion de la vida del suelo (Tabla 23).

Para el indicador riesgo de erosion se encontré un indice promedio de 2.88 que indica
sustentabilidad en el manejo de suelo para evitar riesgo de erosién, se consideraron 3
subindicadores: pendiente con un promedio de 3.50, riego con un promedio 3 y uso de

insecticidas y fungicidas con un valor promedio de 2.14 (Tabla 23).

El indicador manejo de biodiversidad se encontr6 un indice promedio de 2.16; se
consideraron tres subindicadores: diversidad de cultivos que tuvo un promedio de 1,64, la
diversidad de animales con 1.50 y el uso de préacticas que favorecen la biodiversidad como:
produccion de semilla, uso de barreras vivas, rotacion de cultivos, asociacion de cultivos

con un promedio de 3.

e Agricultores agroecoldgicos en etapa inicial de adopcion
El 76.47 por ciento de sistemas de produccidn en etapa inicial de adopcion, alcanzaron la

sustentabilidad ambiental con un indice de sustentabilidad ambiental promedio de 2.26
(Figura 8).

En el indicador conservacion de la vida de suelo se consideraron cuatro subindicadores con
una escala de 0 a 4 en donde 4 representa el mayor valor de sustentabilidad y 0 el menor En
la rotacion de cultivos con leguminosas se encontré un valor promedio de 2.94, en la
diversificacion de cultivos se encontr6 un valor de 1.06, la materia orgénica en el suelo tuvo

un valor de 2.18 y el tipo de labranza del suelo 1.76.
El indice promedio del indicador conservacion de la vida del suelo fue de 1.99 lo que indica

gue no existe sustentabilidad en las practicas de conservacion de la vida del suelo de los

sistemas de produccion en etapa inicial de adopcion de practicas agroecologicas.
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Para el indicador riesgo de erosion se encontré un indice promedio de 3 que indica
sustentabilidad en el manejo de suelo para evitar riesgo de erosion; se consideraron 3
subindicadores: pendiente con un promedio de 3.47, riego con un promedio 2.82 y uso de

insecticidas y fungicidas con un promedio de 2.71.

Para el indicador manejo de biodiversidad se encontr6 un indice promedio de 1.79; se
consideraron tres subindicadores: diversidad de cultivos tuvo un promedio de 1,05 y la
diversidad de animales de 1.75 y el uso de practicas que favorecen la biodiversidad como:
produccion de semilla, uso de barreras vivas, rotacion de cultivos, asociacion de cultivos

tuvo un promedio de 2.53.

La Figura 9 presenta el diagrama tipo ameba, el cual indica el estado de los indicadores y
subindicadores ambientales de los sistemas de produccidn agroecol6gicos de hortalizas a
medida que mas se aproxima la ameba de etapa de adopcién agroecolodgica al didmetro

mayor del circulo (valor 4) el sistema es ambientalmente més sustentable.

== _Consolidado Transicién Inicial

Al. Rotacion de...
4.00

C3. Uso de practicas.., A2. Diversidad...

C2. Diversidad... A3. MO en el suelo

00
C1. Diversidad... ( A4.Tipo de labranza

B.3 Uso de... B1. Pendiente

B2. Manejo del agua...

Figura 9. Indicadores y subindicadores ambientales de los sistemas de produccion
agroecoldgicos en etapa consolidada, de transicion e inicial. Escala: 0=

menor valor de sustentabilidad, 4= mayor valor de sustentabilidad
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4.3.3. Sustentabilidad econdémica
En la determinacion de la sustentabilidad econdmica se encontrd que el 47.72 por ciento de
sistemas de produccion que adoptaron métodos de produccién agroecoldgica alcanzaron

sustentabilidad econdmica, el indice promedio de sustentabilidad econémica fue de 1.93.

Considerando los agricultores en diferentes etapas de adopcion, se observo sustentabilidad
econémica en el 69.23 por ciento de los sistemas de produccion agroecoldgicos
consolidados, el 64.28 por ciento de los sistemas de produccion en etapa de transicién vy el
17.64 por ciento de los sistemas de produccion en etapa inicial de adopcion de la

agroecologia (Figura 10).
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Figura 10. Sustentabilidad econémica de los sistemas de produccion agroecolégica por

etapas de adopcién

e Agricultores agroecoldgicos en etapa consolidada
En el indicador autosuficiencia alimentaria se encontrd sustentabilidad con un indice

promedio de 3.92. Se consideraron dos subindicadores: para el subindicador diversificacion
de la produccion el valor promedio fue 2 y para el subindicador superficie dedicada para la
produccion agroecoldgica 1.92. esto indica que, al producir mayor diversidad en la misma
area, se estaria produciendo mayor diversidad de nutrientes, lo cual es beneficioso para el
agricultor y su familia ya que diversifica la dieta
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Para el indicador ingreso suficiente para la familia se encontré un indice promedio de 2.62

lo que indica sustentabilidad.

En el indicador riesgo econémico de los sistemas de produccién consolidados se encontrd
un promedio de sustentabilidad de 2.75. El valor promedio para el subindicador
diversificacion para la venta fue 2.77, lo que evidencia que la diversificacion de la
produccion de los agricultores (mayor nimero de cultivos y crianzas) no es Unicamente a
una estrategia de manejo de cultivos, control de plagas e incremento de la biodiversidad,
también responde a la demanda de los consumidores quienes piden diversidad de productos,
esto a su vez tiene un beneficio adicional para los mismos ya que contribuye a que tengan
dietas mas diversas y nutritivas; no se encontrd sustentabilidad de los sistemas de
produccién agroecoldgicos consolidados en el subindicador nimero de canales de
comercializacidn en donde se obtuvo un promedio de 0.69, el promedio para el subindicador

dependencia de insumos externos fue de 3.77.

Se encontro sustentabilidad econdmica en el 69.23 por ciento de los sistemas de produccion

consolidados.

e Agricultores agroecoldgicos en etapa de transicion
En el indicador autosuficiencia alimentaria se encontrd sustentabilidad con un indice
promedio de 2.93. En este caso, se consideraron dos subindicadores: para el subindicador
diversificacion de la produccién el valor promedio fue 1.57 y para el subindicador superficie
dedicada para la produccion agroecol6gica 1.36. Para el indicador ingreso suficiente para la
familia se encontrd un indice promedio de 2.43 lo que indica sustentabilidad.

En el indicador riesgo econdémico de los sistemas de produccion en etapa de transicion se
encontrd un promedio de sustentabilidad de 2.23. El valor promedio para el subindicador
diversificacion para la venta fue 2.43, no se encontrd sustentabilidad de los sistemas de
produccidn agroecol6gicos en etapa de transicion en el subindicador nimero de canales de
comercializacién en donde se obtuvo un valor promedio de 0.93, el promedio para el

subindicador dependencia de insumos externos fue de 2.79.

Se encontro sustentabilidad econémica en el 64.28 por ciento de los sistemas de produccion
en etapa de transicion, el indice promedio de sustentabilidad econémica fue 1.90.
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e Agricultores agroecoldgicos en etapa inicial de adopcion
Para este grupo de agricultores, en el indicador autosuficiencia alimentaria se encontrd
sustentabilidad con un indice promedio de 2.12 se consideraron dos subindicadores, para el
subindicador diversificacion de la produccion el valor promedio fue 1.06 y para el

subindicador superficie dedicada para la produccién agroecolégica 1.06.

Para el indicador ingreso suficiente para la familia se encontrd un indice promedio de 2.12

lo que indica sustentabilidad.

En el indicador riesgo econdmico de los sistemas de produccion en etapa inicial se encontro
un promedio de sustentabilidad de 2.37; no se encontrd sustentabilidad de los sistemas de
produccion agroecologicos en etapa inicial en los subindicadores diversificacion para la
venta con un valor promedio de 1.82 y nimero de canales de comercializacion en donde se
obtuvo un valor promedio de 1.53 el promedio para el subindicador dependencia de insumos

externos fue de 3.06.

Se encontro sustentabilidad econdmica en el 17.64 por ciento de los sistemas de produccion
en etapa inicial, el indice promedio de sustentabilidad econémica fue 1.93.

La Figura 11 presenta el diagrama tipo ameba, el cual indica el estado de los indicadores y
subindicadores econémicos de los sistemas de produccion agroecoldgicos de hortalizas a
medida que méas se aproxima la ameba de etapa de adopcién agroecoldgica al diametro

mayor del circulo (valor 4) el sistema es econdmicamente mas sustentable.

4.3.4. Sustentabilidad General
Se encontrd que apenas el 27.27 por ciento de los 44 agricultores con sistemas de produccion
que adoptaron métodos de produccidn agroecoldgica alcanzaron sustentabilidad general, el

indice promedio de sustentabilidad general fue de 2.16.

Todos los indicadores econdmicos, ambientales y sociales fueron mayores para la etapa
consolidada, seguidos por la etapa de transicion y finalmente la etapa inicial de adopcion,
dindmica que se mantuvo en el indice de sustentabilidad general. Los sistemas en etapa
consolidada tuvieron un IS Gen promedio de 2.49, en los sistemas en etapa de transicion el

IS Gen fue 2.12 y en los sistemas en etapa inicial de adopcion el IS Gen fue 1.87 (Tabla 24).
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Figura 11. Diagrama tipo ameba de los indicadores y subindicadores econémicos.
Escala: 0= menor valor de sustentabilidad, 4= mayor valor de

sustentabilidad

Entre los factores que afectaron la sustentabilidad se encuentran la diversificacion de la
produccion, superficie dedicada para la produccion agroecologica, la diversificacion para la
venta y el nimero de canales de comercializacion que incidieron en el indice economico,
otros como la diversidad de cultivos asociados, el tipo de labranza y la diversidad de
especies cultivadas y de animales incidieron en el indice ambiental, el acceso a educacion
la aceptabilidad del sistema de produccion, la interaccion social, el conocimiento y

conciencia ecoldgica incidieron en el indice sociocultural.

Tabla 24: IS Gen sistemas de produccion agroecoldgicos en etapa consolidada, inicial
y de transicion (IK: indice de sustentabilidad econdémica; IA: indice de
sustentabilidad ambiental; ISC: indice de sustentabilidad sociocultural; IS:

indice de sustentabilidad

Etapa de adopcion IK 1A ISC IS Gen
Consolidados 2.32 2.69 2.45 2.49
Transicion 1.90 241 2.05 2.12
Inicial 1.65 2.26 1.69 1.87
Promedio 1.96 2.45 2.06 2.16
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Se observo sustentabilidad general en 6 unidades productivas de los sistemas de produccion

agroecoldgicos consolidados que corresponde al 46.15 por ciento, en 5 unidades productivas

de los sistemas de produccidn en etapa de transicion que representa el 35.71 por ciento y en

1 unidad productiva de los sistemas de produccion en etapa inicial de adopcion de la

agroecologia equivalente al 5.88 por ciento (Tabla 25 y Figura 12).
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Figura 12. Sustentabilidad general de los sistemas de produccion agroecologica por

etapas de adopcion

Tabla 25: Sustentabilidad general de los sistemas de produccion agroecoldgica por
etapas de adopcion (IK. Indice de sustentabilidad econdémica, IA. Indice de
sustentabilidad ambiental, 1SC. Indice de sustentabilidad sociocultural, IS

Gen. indice de sustentabilidad

Etapade Valor IK 1A ISC IS Gen Sustentabilidad
adopcion
] >a2 6923 % 8461 % 1818 % 46.15 % Si
Consolidados
<a2 3077 % 1539 % 8182 % 53.85 % No
.., >a2 6428 % 100 % 2272 % 3571 % Si
Transicion
<a2 3572 % 000 % 77.28 % 64.29 % No
. >a2 1764 % 76.47 % 6.81 % 5.88 % Si
Inicial
<a2 8236 % 2353 % 9319 % 9412 % No
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En los sistemas productivos convencionales de Toacaso se observa que en promedio el
indice de sustentabilidad social fue 1.65 y en Mulalé 1.40. En estos casos los resultados
determinantes fueron los factores socioculturales: acceso a educacion, servicios basicos,
aceptabilidad del sistema productivo, integracién social y conocimiento y conciencia

ecologica. Para el sistema agroecoldgico fue de 2.06 (Tabla 26 y Figura 13).

Tabla 26: IS Gen de los sistemas de produccion agroecoldgicos y convencionales de

Toacaso y convencionales de Mulal6.

Sistema de produccién IK 1A ISC IS Gen
Toacaso Agroecolégico 1.96 2.45 2.06 2.16
Toacaso convencional 1.14 1.63 1.65 1.475
Mulalo 1.02 1.36 1.40 1.259

(IK. Indice de sustentabilidad econdmica, IA. Indice de sustentabilidad ambiental, 1SC.

indice de sustentabilidad sociocultural, IS Gen. indice de sustentabilidad general)

===TOACAZO AGROECOLOGICO TOACAZO CONVENCIONAL MULALO
IK

ISC

Figura 13. IS Gen de los sistemas de produccién agroecoldgicos y convencionales de
Toacaso y convencionales de Mulal6. Escala: 0= menor valor de

sustentabilidad, 4= mayor valor de sustentabilidad

El indice de sustentabilidad ambiental alcanz6 un valor promedio de 1.63 en los sistemas
convencionales de Toacaso y 1.36 en Mulald, en este caso se encontraron como factores
determinantes la rotacion de cultivos, la diversidad de cultivos, la materia organica en el

suelo, el tipo de labranza, la diversidad de especies cultivadas y la diversidad de animales.
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En el caso de Mulalé, ademas de los mencionados, se sumaron el manejo de agua y uso de
practicas que favorecen la biodiversidad. En el sistema agroecoldgico el indice promedio de
sustentabilidad ambiental fue 2.45 (Tabla 26 y Figura 13). Estudios realizados por Sanjinez
(2019) en el cultivo de arroz reporta como factores que afectaron el indice ambiental la falta
de rotacion de cultivos, la carencia de diversificacion de cultivos y mal manejo de la
biodiversidad. Por otro lado, Anzules (2019), estudiando el cultivo de cacao, menciona
entre otros factores limitantes de este indicador la diversidad de cultivos y la biodiversidad.
Coaquira (2020) menciona que entre los factores determinantes en la sustentabilidad

ambiental en el cultivo de papa se encontraron el uso de maquinaria y el sistema de riego.

El valor promedio del indice de sustentabilidad economico fue 1.14 para el sistema
convencional de Toacaso, 1.02 para Mulalé y 1.96 para el sistema agroecoldgico de
Toacaso. Incidieron en estos valores la diversidad de la produccién, la superficie destinada
para el cultivo, el ingreso suficiente para la familia, diversificacion para la venta y el nimero
de canales de comercializacion (Tabla 26 y Figura 13). Otros estudios como el de Marquez
(2015) en el cultivo de café encontraron como factor determinante del indice econémico la
diversidad para la venta; Aliaga (2019) en el cultivo de aji Supano encontré como factor
determinante la diversificacion de las ventas, y Anzules (2019) en el cultivo de cacao

encontrd como factor limitante la diversidad de la produccion.

En esta investigacion no se midio el rendimiento total de los cultivos respecto al
monocultivo en virtud que en la evaluacién de métodos agroecoldgicos es mas significativo
medir la diversidad y calidad de los alimentos en respuesta al mercado y no su volumen de
produccion, esto debido a que los consumidores demandan alta variedad de productos en
sus canastas, lo que a la vez le permite al agricultor manejar un sistema de mercadeo
diferente al convencional, es decir el productor agroecoldgico no intenta colocar en el
mercado grandes volumenes de produccion si no variedad de productos, por medio de un
sistema de comercializacion diferente, en donde el productor esta en contacto directo con el
consumidor final por lo que puede identificar sus necesidades de alimentos y sus
preferencias, esto a su vez le permite al productor planificar su produccion en funcion de

las especies demandas por el consumidor.
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Al analizar la sustentabilidad general de los sistemas productivos se encontré que el 46.15
por ciento de las fincas que adoptaron la produccion agroecoldgica son sostenibles,
comparadas con el 9.09 por ciento de las fincas convencionales de Toacaso y ninguna finca
de Mulalé (Tabla 27 y Figura 14). Valores similares obtuvieron Anzules (2019) con el 48
por ciento de fincas sustentables evaluando la sustentabilidad del cacao en Santo Domingo
de los Tsachilas, Ecuador, y Marquez (2015) con 4.92 por ciento fincas convencionales
sostenibles y 39.34 por ciento fincas organicas sostenibles en el estudio de café en Cusco,

Perd.

Tabla 27: Sustentabilidad de los sistemas de produccidn agroecologicos y convencionales

Sistema de produccion Valor IK IA- ISC 1S Gen Sustentabilidad
- >a2 69,23 84,61 47,73 46,15 Si
Toacaso agroecologico
<a?2 30,77 1539 52,27 53,85 No
. >a2 2,32 18,18 22,73 9,09 Si
Toacaso convencional
<a2 97,73 81,82 77,27 90,91 No
Mulalo >a2 2,27 0 6,82 0 Si
<a2 97,73 100 93,18 100 No

(IK. Indice de sustentabilidad econdmica, IA. Indice de sustentabilidad ambiental, 1SC.

Indice de sustentabilidad sociocultural, IS Gen. indice de sustentabilidad general)
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Figura 14. Sustentabilidad de los sistemas de produccion agroecologicos vy
convencionales de Toacaso y convencionales de Mulalé
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V. CONCLUSIONES

Se refuta la hipétesis de que los sistemas de produccién agroecoldgica en los cultivos
de hortalizas en la parroquia de Toacaso no han sido adoptadas por los productores
debido a la inexistencia de un sistema de innovacion de apoyo, ya que se evidencia la
evolucion de la introduccion y diseminacion de los métodos de produccion
agroecoldgica con un sistema de innovacion de apoyo lo que ha permitido el desarrollo
de nuevas habilidades de produccion y comercializacion en los productores, que logran

vender sus productos horticolas directamente al consumidor final.

Se confirma la hipétesis que la adopcion de sistemas agroecoldgicos ha generado
consecuencias econdmicas positivas tales como la reduccion de costos de produccion
que contribuyen al desarrollo sostenible en la parroguia Toacaso, lo cual ha favorecido

su adopcion.

Se confirma la hipétesis que la adopcion de sistemas agroecoldgicos ha generado
consecuencias sociales positivas que contribuyen al desarrollo sostenible en la parroquia
Toacaso, especialmente reflejado en mejor capital social (organizaciones fortalecidas y

contactos con otras organizaciones).

Se confirma la hipdtesis que la adopcion de sistemas agroecologicos ha generado
consecuencias ambientales positivas, tales como la gestion adecuada de la fertilidad del
suelo. y la conservacion de la biodiversidad que contribuyen al desarrollo sostenible en
la parroquia Toacaso, influidos principalmente por el acceso a capacitacion y la

pertenencia a organizaciones.

La consecuencia de la adopcion de practicas agroecoldgicas en el capital natural son
mayor conocimiento y habilidades para rotacion de cultivos, mayor nimero de especies
vegetales cultivadas y el nimero de especies de animales manejadas en la unidad

productiva; en el capital financiero, la menor dependencia de insumos quimicosy la



produccion con valor agregado. Practicas que socialmente contribuyen a la seguridad
alimentaria, econdmicamente permiten reducir los costos de produccién y mejorar los
ingresos del agricultor, y ambientalmente permiten gestionar la fertilidad del suelo y

mejorar la biodiversidad.

Los factores ambientales determinantes en la sustentabilidad fueron: la rotacion de
cultivos, la diversidad de cultivos, la materia organica en el suelo, el tipo de labranza, la
diversidad de especies cultivadas y la diversidad de animales. Para el caso de Mulal6
con agricultura convencional, ademas de los mencionados se sumaron limitaciones
respecto al manejo de agua y uso de préacticas que favorecen la biodiversidad. Entre los
factores socioculturales que incidieron en la sustentabilidad fueron: acceso a educacion,
servicios basicos, aceptabilidad del sistema productivo, integracion social y
conocimiento y conciencia ecologica. Los factores economicos que influyeron en la
sustentabilidad fueron: la diversidad de la produccion, la superficie destinada para el
cultivo, el ingreso suficiente para la familia, diversificacion para la venta y el nimero

de canales de comercializacion.

De los tres sistemas de produccion estudiados, el mayor nimero de unidades productivas
que alcanzaron la sustentabilidad general estuvieron entre las que han implementado
practicas agroecoldgicas, presentando mayor sustentabilidad en las fincas en etapa
consolidada seguidas por aquellas que estdn en etapa de transicién e inicial,

respectivamente.
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VI. RECOMENDACIONES

e Fomentar la produccion agroecoldgica en pequefios productores y facilitar la
comercializacion de sus productos a través de la creacion de espacios que permitan la
interaccion directa entre el productor y el consumidor final, mejorando el capital social
y garantizando la calidad de los productos, precio justo y demanda consciente y

permanente, permitira al agricultor superar el problema de comercializacion.

e Implementar programas de educacion a nivel parroquial, con énfasis en el conocimiento
y conciencia ecoldgica incidird en la aceptabilidad de los sistemas productivos
agroecoldgicos e incentivard a la poblacién a adoptar practicas agroecoldgicas en sus

unidades productivas.

e Continuar trabajando para reducir los factores que limitan la adopcion de préacticas
agroecologicas y promover un sistema de innovacién de apoyo que ayude a productores

y otros componentes del sistema a trabajar mas coordinadamente.

e Para estudios similares hay que considerar que los indicadores de sustentabilidad deben
ser adaptados a las condiciones particulares de cada localidad y que los valores de escala

y ponderaciones pueden variar en funcion de su particularidad.
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VIII.  ANEXOS

Anexo 1. indice de sustentabilidad sociocultural (ISC) agricultores agroecoldgicos en

etapa consolidada

Subindicadores Socioculturales

Al B. Conoclijrﬁiento,
Tenencia A2. Ad. Aceptabilidad C. Conciencia
N°Fincal dela | Accesoa | A3 Acceso a | del sistemade | Integracion | Ecoldgicay ISC
tierray | educacién| ACCES0 @ | servicios | Produccion social Alimentacion
vivienda salud saludable
5 3 4 4 2 2 4 4 3.24
6 4 2 2 3 2 4 1 2.55
16 3 1 2 3 1 0 4 1.86
18 3 0 4 2 2 0 3 2.02
19 3 0 3 0 2 0 3 1.74
20 3 4 3 4 2 4 4 3.33
22 3 4 3 4 1 0 0 1.67
26 3 2 3 4 2 0 2 2.14
30 3 4 3 3 4 2 2 3.24
35 3 1 3 2 2 1 0 1.69
39 4 4 0 2 4 4 2 3.29
40 4 4 0 2 4 4 2 3.29
44 3 0 3 2 0 4 2 1.76
Promedio | 3.23 2.31 2.54 2.54 2.15 2.08 2.23 2.45




Anexo 2. Indice de sustentabilidad sociocultural (ISC) agricultores agroecolégicos en

etapa de transicion

Subindicadores Socioculturales
D.
Al A3 A4 B. Conocimiento,

Tenencia A2. Acce.so Acce56 a Aceptabilidad C. Conciencia
N° Finca dela Acceso a .. | del sistemade| |ntegracion| Ecoldgicay | |sC

. . asalud| servicios - : - S

tierray | educacion produccién social Alimentacion

vivienda saludable
1 3 2 2 1 4 2 0 243
3 3 4 2 0 4 0 0 2.19
7 1 2 3 0 2 1 0 1.40
23 1 2 3 2 3 3 2 2.60
28 3 4 0 2 0 0 1 1.02
29 3 4 3 3 1 0 0 1.57
31 3 2 4 4 2 0 2 2.24
32 3 1 4 1 2 0 0 1.52
36 3 1 3 2 2 3 1 2.19
37 3 1 3 2 2 3 1 2.19
38 3 2 3 2 3 0 2 2.29
41 3 2 3 4 1 3 2 231
42 3 1 3 4 1 4 2 2.38
43 3 2 2 2 1 4 3 2.36
Promedio 2.71 2.14 2.71 2.07 2.00 1.64 1.14 2.05
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Anexo 3. Indice de sustentabilidad sociocultural (ISC) agricultores agroecolégicos en
etapa inicial
Subindicadores Socioculturales
D.
Al. _ A3, B.__ Conoci_mierlto,
Tenepua A2. ACCEso Ad. Acep_tabllldad C. Congle_nua
N° Finca | delatierra Accesoa | ,n,q | Accesoa | delsisttmade | ntegracion — Ecoldgicay ISC
y vivienda | educacion servicios produccién social Alimentacion
saludable
2 3 3 2 4 0 2 2 181
4 3 4 4 4 3 2 0 2.76
8 1 2 2 2 2 0 0 1.33
9 3 0 3 1 2 0 0 1.33
10 3 4 3 1 2 0 0 171
11 1 4 3 2 2 0 0 1.62
12 3 0 4 1 2 0 0 1.43
13 3 0 3 1 2 0 3 1.83
14 4 2 3 1 2 0 2 1.95
15 0 2 3 4 2 0 2 1.86
17 3 2 3 0 2 0 0 143
21 3 2 3 1 1 0 0 1.19
24 3 2 3 4 3 0 2 2.48
25 3 1 3 2 4 0 0 2.19
27 1 1 3 2 0 0 1 0.83
33 3 2 2 2 2 1 0 1.69
34 3 2 3 4 0 1 0 1.31
Promedio 2.53 1.94 294 212 1.82 0.35 0.71 1.69
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Anexo 4. Indice de sustentabilidad ambiental (1A) sistemas de produccion agroecoldgicos en etapa consolidada

Subindicadores Ambientales

A. Conservacion de la vida del suelo B. Riesgo de erosién C. Manejo de Biodiversidad
A2. . C1. C2. C3. Uso de
N° Finca Al N A3. B2. Manejo N A - IE
. Diversidad Ad. B1. B3. Diversidad Diversidad practicas que
Rotacion . MO enel . del . .
. cultivos Tipo de Pendiente . Uso de especies especies favorecen la
de cultivos . suelo agua Riego ] . o

asociadas labranza Agroquimicos | cultivadas animales biodiversidad
5 4 3 3 3 4 3 3 3 1 4 3.19
6 2 1 2 1 4 3 3 1 2 4 241
16 4 4 4 3 4 3 3 4 2 4 3.56
18 2 0 2 1 4 3 3 0 1 2 1.86
19 4 0 3 0 4 3 4 0 2 2 221
20 4 4 3 1 4 3 3 4 2 4 3.31
22 4 1 3 3 4 3 3 1 3 3 2.76
26 4 1 3 1 1 0 2 1 1 4 1.82
30 4 1 3 0 3 3 3 1 1 4 2.40
35 4 2 3 3 4 3 1 2 1 4 2.76
39 4 4 3 1 4 3 2 4 1 4 3.13
40 4 3 3 0 4 3 1 3 3 4 2.86
44 4 2 2 3 4 3 2 2 2 3 2.72
Promedio 3.69 2.00 2.85 1.54 3.69 2.77 2.54 2.00 1.69 3.54 2.69
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Anexo 5. Indice de sustentabilidad ambiental (1A) sistemas de produccion agroecolégicos en etapa de transicion

Subindicadores Ambientales

A. Conservacion de la vida del suelo B. Riesgo de erosion C. Manejo de Biodiversidad
A2. ClL C2. C3. Uso de
. Al-_ | Diversidad A3. _A4- B1. BZ_- B.3 Diversidad Diversidad practicas que
N° Finca Rotac!on cultivos MO enel Tipo de Pendiente Manep del Uso de. especies especies favorecen la 1A
de cultivos | asociadas suelo labranza agua (Riego) | Agroquimicos | o ltivadas animales biodiversidad
4 1 2 1 4 3 4 1 1 4 2.62
3 4 1 2 1 4 3 2 1 2 3 2.33
4 1 2 3 4 3 4 1 1 3 2.66
23 4 1 2 1 2 3 2 1 1 3 2.04
28 4 1 2 3 4 3 2 1 2 2 2.37
29 4 4 4 3 4 3 1 4 2 4 3.34
31 4 0 2 0 4 3 3 0 2 3 2.14
32 4 0 3 0 3 3 1 1 2 3 2.03
36 2 3 2 1 3 3 1 3 1 4 2.44
37 2 1 2 1 3 3 1 1 1 4 2.01
38 4 3 2 3 4 3 1 3 1 3 2.76
41 4 2 2 0 4 3 3 2 1 2 2.38
42 4 2 2 0 2 3 2 2 2 2 211
43 4 2 2 0 4 3 3 2 2 2 244
Promedio 371 1.57 221 1.21 3.50 3.00 2.14 1.64 1.50 3.00 241
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Anexo 6. Indice de sustentabilidad ambiental (1A) sistemas de produccion agroecolégicos en etapa inicial

A. Conservacioén de la vida del suelo

Subindicadores Ambientales

B. Riesgo de erosion

C. Manejo de Biodiversidad

A2 A4, B2. CL _C2 cs
N A}. Dlver§|dad A3. Tipo de Bl_. Manejo del B.3 Dlver3|_dad DlverS|Qad Uso de précticas
Finca | ROtacion de cultivos MOenel labranza | Pendient | 4oua (Riego) Uso de especies especies | que favorecen la 1A
cultivos asociadas | suelo e Agroquimicos | cultivada animales biodiversidad
s
2 2 1 2 1 4 3 2 1 2 3 217
4 4 2 2 1 4 3 3 2 3 3 2.73
8 2 2 2 3 4 3 3 2 1 2 2.46
9 4 1 3 3 2 3 4 1 2 2 2.45
10 2 0 2 3 4 3 4 0 2 2 2.21
11 4 0 2 3 3 3 3 0 1 3 2.22
12 4 1 2 3 2 3 3 1 2 2 2.26
13 4 1 2 3 4 3 3 1 2 2 248
14 2 3 3 1 4 3 4 3 3 4 3.11
15 4 3 2 3 4 3 3 3 1 4 3.11
17 4 0 2 0 3 3 2 0 1 1 1.59
21 4 0 2 1 1 0 2 0 1 3 1.38
24 4 1 2 1 4 3 3 1 1 2 2.24
25 2 1 3 3 4 3 3 1 2 4 2.66
27 0 0 2 0 4 3 1 0 2 0 1.19
33 4 2 2 1 4 3 1 2 2 4 2.57
34 0 0 2 0 4 3 2 0 2 2 157
Promedi
0 2.94 1.06 2.18 1.76 3.47 2.82 2.71 1.06 1.76 2.53 2.26
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Anexo 7. Indicadores y subindicadores econdmicos e indice de sustentabilidad

economica (1K) sistemas de produccion agroecoldgicos en etapa consolidada

Indicadores y Subindicadores econémicos
A Autosuficiencia alimentari B. - Ingreso . -
a suficiente para la C. Riesgo econémico
familia
Al A2. Superficie A C2. C3.
Lo - C1. . .
o Diversificacion | dedicada para la Ingreso para . e Numero de Dependencia
N° Finca - S Diversificacion . IK
dela produccion la familia canales de de insumos
L - para la venta R
produccién | agroecol6gica comercializacion externos

3 1 2 4 0 4 2.25

6 1 4 3 3 0 3 2.56
16 4 0 3 4 1 4 2.56
18 0 2 2 0 1 4 1.56
19 0 2 0 1 1 4 1.13
20 4 1 4 4 1 4 3.06
22 1 0 0 2 0 4 0.88
26 1 3 3 2 1 2 2.19
30 1 4 4 2 1 4 2.94
35 2 1 4 3 1 4 2.50
39 4 4 4 4 2 4 3.88
40 3 2 3 4 0 4 2.75
44 2 1 2 3 0 4 1.94
Promedio 2.00 1.92 2.62 2,77 0.69 3.77 2.32

99



Anexo 8. Indice de sustentabilidad econémica (1K) sistemas de produccion

agroecoldgicos en etapa de transicion

Indicadores y Subindicadores econdmicos
B. Ingreso
A. Autosuficiencia alimentaria s;ﬁifr;e C. Riesgo econémico
familia
AL A2_. Superficie c1 ] C2. c3
o Diversificacion dedlcaéja para 2l B. Ingreso Diversifica T:;g?g:g: Dependencia de
N FINCa | dela produccion ag:(())ecuocltc:';;iZa fgril;z;a cion para | comercializa | iNSUMOS externo K
la venta cion S
1 1 2 2 1 3 0 1.50
3 1 2 3 2 1 2 1.94
7 1 0 1 2 0 4 1.13
23 1 1 2 1 1 2 1.38
28 1 1 2 3 1 2 1.50
29 4 2 2 4 1 4 2.81
31 0 0 4 1 1 2 1.38
32 0 4 1 2 2 1 1.63
36 3 0 4 4 0 4 2.50
37 1 0 4 1 1 4 1.88
38 3 1 3 3 0 4 244
41 2 4 2 4 1 4 281
42 2 2 2 3 1 2 2.00
43 2 0 2 3 0 4 1.69
Promedio 157 1.36 243 243 0.93 2.79 1.90
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Anexo 9. IK sistemas de produccion agroecologicos en etapa inicial

Indicadores y Subindicadores econdémicos

A. Autosuficiencia

B.
Ingreso suficente

C. Riesgo econémico

alimentaria para la familia
Al. A2'. . C2.
Diversificacion deﬁ}‘c‘;f;:;fra |nBr'eso Diver;:h}i'cacién Numero de De CZ i
N° Finca de Ia_ X la produccion pagra la | paralaventa can§|e§ de., depienr;uﬁglsa IK
produccion agroecolégica | familia comercializacion externos
2 1 2 2 2 3 4 2.06
4 2 1 2 3 4 2 1.94
5 > 0 3 3 0 4 1.94
5 1 0 1 2 1 4 119
10 0 1 2 1 1 4 1.38
11 0 0 3 0 2 4 1.38
12 1 0 3 2 2 4 1.75
13 1 0 0 2 2 4 1.00
14 3 0 3 4 0 4 225
1 3 1 2 4 0 4 225
17 0 1 0 0 2 3 0.75
1 0 4 1 1 1 3 1.75
24 1 1 4 1 3 1 1.88
25 1 0 2 2 2 2 1.25
27 0 4 2 0 0 2 1.75
33 2 1 3 3 3 1 2.00
34 0 2 3 1 0 2 1.56
Promedio 1.06 1.06 212 1.82 1.53 3.06 1.65
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Anexo 10. Especies cultivadas en las fincas agroecoldgicas de Toacaso

Nombre Comun Nombre Cientifico

Acelga Beta vulgaris

Aji Capsicum annuum

Ajo Allum satinum, L

Alfalfa Medicago sativa

Avena Avena

Apio Apium graveolens

Arverja Pisum sativum

Brocoli Brassica Oleracea var. italica
Cebolla blanca Allium cepa

Cebolla paitefia Allium cepa, L

Cebolla perla Allium cepa

Cebolla puerro Allium porrum

Cebollin Allium schoenoprasum
Cilantro Coriandrum sativum

Chocho (tarwi) Lupinos mutabilis

Col de repollo Brasica oleracea var. capitata
Col morada Brasica oleracea var. rubra
Col de brucela Brassica oleracea var. gemmifera
Col de Milan Brassica oleracea var. sabauda
Coliflor Brasica oleracea var botrytis
Espinaca Spinacia oleracea

Fréjol Phaseolus vulgaris

Haba Vicia faba

Lechuga de repollo

Lechuga crespa
Lechuga morada
Manzanilla
Maiz

Melloco (olluco)
Menta

Nabo

Lactuca sativa
Lactuca sativa
Lactuca sativa
Matricaria recutita L.
Zea mays

Ullucus tuberosus
Menthax piperita

Brassica napus, L
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<<Continuacion>>

Oca

Papa
Papanabo
Pepinillo
Perejil
Perejil crespo
Pimiento
Réabano
Remolacha
Romanesco
Romero
Rucula

Tomate rifién

Zanahoria amarilla

Zanahoria blanca (Arracacha)

Zapallo

Zuquini

Anser Anser

Apium graveolens var. rapaceum
Cucurbita sativus

Petrosellum sativum

Petrosellum crispum

Cucumis sativus

Raphanus sativus, L

Capsicum annum

Beta vulgaris

Brassica oleracea var. Botrytis L,
Rosmarinus officinalis L

Eruca vesicaria

Solanum lycopersicum

Dacus carota

Arracacia xanthorrhiza Bancr.
Cucurbita maxima

Cucurbita pepo
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Anexo 11. Especies animales presentes en las fincas agroecoldgicas de Toacaso

Nombre Comun Nombre Cientifico
Cerdos Sus domesticus

Chivos Capra aegagrus hircus
Conejos Orytolagus cuniculus
Codornices Coturnix coturnix

Cuyes Cavia porcellus

Gallinas Gallus Gallus domesticus
Ovejas Ovis orientalis

Patos Anas platyrhynchos
Vacas Bos primigenius taurus
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