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RESUMEN

La presente investigacion evalia la agrobiodiversidad altoandina y su rol en las comunidades
rurales de la Unidon de Organizaciones Campesinas ¢ Indigenas de Cotacachi (UNORCAC),
Ecuador, donde la poblacion indigena mantiene una amplia riqueza de saberes ancestrales y
diversidad agricola. La investigacion se dividid en tres estudios complementarios orientados a
caracterizar la diversidad, evaluar su importancia cultural y analizar la agrobiodiversidad funcional
en chakras de agricultores de 10 comunidades altoandinas de Cotacachi (altitud >2500 msnm).

En el primer estudio, se analizaron 43 y 87 chakras para los inventarios inter e intraespecifico,
respectivamente. Se calcularon indices de diversidad (Shannon-Wiener, Simpson y Margalef) y se
aplicaron herramientas de autocorrelacion espacial (I de Moran), andlisis de clusters y
componentes principales. Se identificaron 140 especies vegetales, distribuidas en 117 génerosy 51
familias, asi como 39 variedades de maiz (Zea mays L.) y 47 variedades de fréjol (Phaseolus
vulgaris L.y Phaseolus coccineus L.), evidenciandose una alta diversidad genética con patrones
espaciales estructurados.

El segundo estudio, relacionado con la importancia cultural de la agrobiodiversidad, que se basé
en entrevistas semi estructuradas a 43 familias, revel6 que el 98% de los informantes es indigena,
con edad promedio de 59 afios y un bajo nivel de educacion formal (30%). Para determinar el uso
de la agrobiodiversidad, se establecieron 14 categorias, destacando especies multiproposito. El
maiz y el fréjol son los alimentos principales, mientras que 63 especies cumplen usos medicinales
y 25 tienen valor cultural. Los hombres predominan en la toma de decisiones (56%) y manejo de
la chakra (86%), mientras que las mujeres lideran la siembra (65%), cosecha (63%) y conservacion
de semillas (84%).

El tercer estudio evalu6 la agrobiodiversidad funcional en dos chakras contrastantes. La primera,
orientada al autoconsumo, incluy6 45 especies en 920 m?, mientras que la segunda, de orientacion
comercial, registrd solo cuatro especies en 1.035 m?. Se identificaron 25 familias de artropodos en
13 ordenes, con mayor abundancia de Diptera, Hymenoptera y Thysanoptera en la chakra mas
diversa, donde también se observo presencia de Neuroptera como controlador biologico. En la
chakra menos diversa predominaron Hemiptera y Lepidoptera, érdenes que incluyen plagas
agricolas. Los resultados confirman que sistemas diversos favorecen la presencia de insectos
benéficos y la resiliencia del agroecosistema.

Finalmente, se plantearon estrategias para la conservacion de la agrobiodiversidad: programas de
fitomejoramiento participativo, bancos comunitarios de semillas, fortalecimiento del Muyu Raymi,
ferias gastronomicas, rescate de conocimientos ancestrales, monitoreo genético, incentivos
econdmicos por conservacion, promocion de rituales agricolas, fortalecimiento del rol de las
mujeres, alianzas interinstitucionales y politicas publicas interculturales sensibles al género. Estas
acciones buscan garantizar la soberania alimentaria, la sostenibilidad y la conservacion de la
agrobiodiversidad altoandina.
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RESUMO

A presente investigacion avalia a agrobiodiversidade altoandina e o seu rol nas comunidades rurais
da Unién de Organizacions Campesifias e Indixenas de Cotacachi (UNORCAC), Ecuador, onde a
poboacion indixena conserva unha ampla riqueza de saberes ancestrais e diversidade agricola. A
investigacion dividiuse en tres estudos complementarios orientados a caracterizar a diversidade,
avaliar a sta importancia cultural e analizar a agrobiodiversidade funcional en chakras de
agricultores en 10 comunidades da zona altoandina de Cotacachi (altitude >2500 msnm).

No primeiro estudo, analizaronse 43 e 87 chakras para os inventarios inter e intraespecifico,
respectivamente. Calculdronse indices de diversidade (Shannon-Wiener, Simpson ¢ Margalef) e
aplicaronse ferramentas de autocorrelacion espacial (I de Moran), andlise de clusters e
compofientes principais. Identificaronse 140 especies vexetais, distribuidas en 117 xéneros e 51
familias, asi como 39 variedades de millo (Zea mays L.) e 47 variedades de feixon (Phaseolus
vulgaris L. e Phaseolus coccineus L.), evidenciandose unha alta diversidade xenética con patrons
espaciais estruturados.

O segundo estudo, relacionado coa importancia cultural da agrobiodiversidade, baseouse en
entrevistas semiestruturadas a 43 familias, e revelou que o 98% dos informantes ¢ indixena, con
idade media de 59 anos e un baixo nivel de educacion formal (30%). Para determinar o uso da
agrobiodiversidade, establecéronse 14 categorias, destacando especies multipropdsito. O millo e o
feixon son os alimentos principais, mentres que 63 especies tefien usos medicinais e 25 tefien valor
cultural. Os homes predominan na toma de decisions (56%) e na xestion da chakra (86%), mentres
que as mulleres lideran a sementeira (65%), a colleita (63%) e a conservacion de sementes (84%).

O terceiro estudo avaliou a agrobiodiversidade funcional en dtas chakras contrastantes. A
primeira, orientada ao autoconsumo, incluiu 45 especies en 920 m?, mentres que a segunda, de
orientacion comercial, rexistrou so catro especies en 1.035 m? Identificaronse 25 familias de
artropodos en 13 ordens, con maior abundancia de Diptera, Hymenoptera e Thysanoptera na chakra
mais diversa, onde tamén se observou presenza de Neuroptera como controlador bioléxico. Na
chakra menos diversa predominaron Hemiptera e Lepidoptera, ordens que incliien pragas
agricolas. Os resultados confirman que sistemas diversos favorecen a presenza de insectos
beneficiosos e a resiliencia do agroecosistema.

Finalmente, formuldronse estratexias para a conservacion da agrobiodiversidade: programas de
mellora xenética participativa, bancos comunitarios de sementes, fortalecemento do Muyu Raymi,
feiras gastronomicas, recuperacion de cofiecementos ancestrais, seguimento xenético, incentivos
econdmicos pola conservacidon, promocioén de rituais agricolas, fortalecemento do papel das
mulleres, alianzas interinstitucionais e politicas publicas interculturais sensibles ao xénero. Estas
accions buscan garantir a soberania alimentaria, a sustentabilidade e a conservacion da
agrobiodiversidade altoandina.
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ABSTRACT

This research evaluates high-Andean agrobiodiversity and its role in the rural communities of the
Union of Peasant and Indigenous Organizations of Cotacachi (UNORCAC), Ecuador, where the
indigenous population maintains extensive ancestral knowledge and agricultural diversity. The
study was divided into three complementary components aimed at characterizing diversity,
assessing its cultural importance, and analyzing functional agrobiodiversity in chakras of farmers
from 10 high-Andean communities of Cotacachi (altitude >2500 mas]l).

In the first study, 43 and 87 chakras were analyzed for inter- and intraspecific inventories,
respectively. Diversity indices (Shannon-Wiener, Simpson, and Margalef) were calculated, and
spatial autocorrelation tools (I de Moréan), cluster analysis, and principal component analysis were
applied. A total of 140 plant species were identified, distributed in 117 genera and 51 families, as
well as 39 varieties of maize (Zea mays L.) and 47 varieties of bean (Phaseolus vulgaris L. and
Phaseolus coccineus L.), evidencing high genetic diversity with structured spatial patterns.

The second study, related to the cultural importance of agrobiodiversity, was based on semi-
structured interviews with 43 families. Results revealed that 98% of respondents self-identify as
Indigenous, with an average age of 59 years and a low level of formal education (30%). Fourteen
categories of agrobiodiversity use were established, highlighting multipurpose species. Maize and
beans were the primary food crops, while 63 species were recorded with medicinal uses, and 25
with cultural significance. Men predominated in decision-making (56%) and chakra management
(86%), whereas women played a central role in sowing (65%), harvesting (63%), and seed
conservation (84%).

The third study evaluated functional agrobiodiversity in two contrasting chakras. The first, oriented
toward self-consumption, included 45 species in 920 m?, while the second, with a commercial
orientation, registered only four species in 1,035 m?. A total of 25 families of arthropods belonging
to 13 orders were identified, with greater abundance of Diptera, Hymenoptera, and Thysanoptera
in the more diverse chakra, where Neuroptera were also observed as biological control agents. In
the less diverse chakra, Hemiptera and Lepidoptera predominated, both including agricultural
pests. Results confirm that diverse systems favor the presence of beneficial insects and greater
agroecosystem resilience.

Finally, several strategies for agrobiodiversity conservation were proposed: participatory plant
breeding programs, community seed banks, strengthening of Muyu Raymi, gastronomic fairs,
recovery of ancestral knowledge, genetic monitoring, economic incentives for conservation,
promotion of agricultural rituals, empowerment of women’s roles, inter-institutional alliances, and
intercultural and gender-sensitive public policies. These actions aim to guarantee food sovereignty,
sustainability, and conservation of Andean agrobiodiversity.
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Capitulo I: Introduccion

1 CAPITULO I: INTRODUCCION

1.1 AGROBIODIVERSIDAD Y SU IMPORTANCIA

La agrobiodiversidad es un concepto complejo y multidimensional que involucra las diferentes
especies en un ecosistema y su diversidad genética (Matthies et al., 2023). La agrobiodiversidad
presenta dos niveles: recursos genéticos para la alimentacion y la agricultura, y servicios
ecoldgicos. Es decir, estd constituida por las especies que contribuyen a la agricultura y
produccion de alimento, incluyendo plantas, animales, hongos y microorganismos (FAO, 2019;
Goldberg et al., 2021), que han sido conscientemente seleccionados por determinadas
caracteristicas deseables (Contreras et al., 2019); y por las especies que contribuyen a la
polinizacion, reciclaje de nutrientes, control bioldgico de plagas y otros servicios ecosistémicos
que aportan a los sistemas de produccion (Jones et al., 2021). La agrobiodiversidad incluye el
conjunto de especies relevantes para la alimentacion y la agricultura, dentro del amplio espectro
de la biodiversidad (Bioversity International, 2016), asi como los aspectos socioculturales, al
estar estrechamente ligada a las actividades humanas y saberes ancestrales (Ierman6 et al.,
2015). Esto incluye toda la diversidad de cereales, frutas, legumbres y hortalizas que son parte
fundamental de la dieta alrededor del mundo (Véazquez et al., 2024). Estos componentes
contribuyen a la sostenibilidad de las funciones claves de los agroecosistemas (Paolotti et al.,
2016).

La agrobiodiversidad es relevante, por su contribucion esencial a la seguridad alimentaria, la
conservacion de recursos fitogenéticos, la reduccion de efectos del calentamiento global y por
su rol en la economia de las poblaciones rurales (Raggi, et al., 2022; Ba et al., 2023; Romero y
Gomez 2023), asi como el incremento de la resiliencia de los agroecosistemas (Ceccarelli y
Grando, 2022; Goémez et al., 2022; Rettore et al., 2023), la regulaciéon de los servicios
ecosistémicos (Rampersad et al., 2023) y su contribucion a la reduccion de la dependencia de
agroquimicos (Goldberg et al., 2021).

De igual forma, la agrobiodiversidad permite mantener sistemas de agricultura sustentable y
habitats culturales tradicionales (Ba et al., 2023). La diversidad genética en los agroecosistemas
esta directamente relacionada con la provision de una dieta alimenticia variada, fibras y plantas
para uso en medicina tradicional (Goldberg et., 2021; Chavez et al., 2024). La agrobiodiversidad
tiene un uso prospectivo en la agricultura, en la sostenibilidad de la produccion de alimentos
(Chavez et al., 2024), en la mejora de los cultivos, en la adaptacion de éstos al cambio climatico
y en la conservacion de cultivos tradicionales al integrarse en practicas agricolas ancestrales que
favorecen la diversidad de semillas, la resiliencia alimentaria y la continuidad cultural (Ba et al.,
2023); es por ello que debe ser inventariada y protegida frente a su desvanecimiento y extincion
(Gomes y Freire, 2023).

Desafortunadamente, la ausencia de conocimiento detallado sobre la biodiversidad dificulta la
aplicaciéon de herramientas metodologicas que puedan aportar de manera efectiva a su
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conservacion (De Carvalho et al., 2016). Jones et al. (2021) manifiestan que hay necesidad de
mejorar el monitoreo de la agrobiodiversidad, con el fin de asegurar un sistema alimentario mas
sustentable y resiliente. Vazquez et al. (2024) sugieren que ain no se han estudiado
profundamente las implicaciones cientificas de la agrobiodiversidad como una fuente de
recursos alimenticios desde un punto de vista biocultural. En este sentido, Chavez et al. (2024)
sostienen que es de suma importancia la adopcion de medidas de conservacion y promocion de
la agrobiodiversidad, especialmente, en contextos locales.

1.2 INVENTARIOS DE AGROBIODIVERSIDAD

El escaso conocimiento detallado sobre la biodiversidad nativa o endémica de una determinada
zona dificulta la aplicacion de estrategias que puedan aportar de manera efectiva a la
conservacion y a la generacion de politicas publicas encaminadas a su fortalecimiento (De
Carvalho et al., 2016; Gomez et al., 2022; Sharma et al., 2024). De igual forma, limita la
informacion disponible para la toma de decisiones que fortalezcan a los productores en procesos
de conservacion de diversidad agricola. Los inventarios de agrobiodiversidad y su conservacion
son, por tanto, un aspecto importante para garantizar la continuidad de la diversidad de los
sistemas de produccion agricola (Quintero et al., 2018; Lala et al., 2018; Gomes y Freire, 2023).

Frente a esto, los inventarios de agrobiodiversidad constituyen una importante herramienta que
permite catalogar especies y variedades presentes en un area geografica determinada, asi como
el conocimiento asociado a estas, estableciendo una base para planificar acciones de
conservacion eficientes (Whitney et al., 2018; Pacicco et al., 2018; Gomes y Freire, 2023).
Autores como De Carvalho et al. (2016) sostienen que es un requerimiento urgente contar con
inventarios que muestren de forma clara y amplia la diversidad de cultivos presente en una zona,
con énfasis en la diversidad intraespecifica. Es asi como, los inventarios de agrobiodiversidad
son esenciales para crear mecanismos efectivos para monitorear cambios en la diversidad de
cultivos y para estimar la erosion genética que pueda comprometer la diversidad de variedades
locales. De la misma forma, la Convencion sobre Diversidad Bioldgica y el Tratado
Internacional sobre Recursos Fitogenéticos para la Alimentacion y la Agricultura, destacan la
necesidad de desarrollar inventarios de recursos genéticos vegetales, incluyendo variedades
tradicionales y parientes silvestres relacionados, como uno de los primeros pasos para promover
su conservacion y uso sostenible (Pacicco et al., 2018; Almeida, et al., 2023).

Estos inventarios son esenciales para preservar el patrimonio cultural, ya que documentan
variedades tradicionales y cultivares obsoletos, que reflejan la historia, habilidades y practicas
de las comunidades locales. Su contribucion a la preservacion del conocimiento tradicional y el
patrimonio cultural esta, generalmente, asociado con practicas agricolas locales. Las variedades
desarrolladas a lo largo de siglos poseen rasgos genéticos Unicos y estan vinculadas a dietas
locales y adaptaciones ambientales (Ardenghi, 2018; Contreras et al., 2019). Al catalogar estos
recursos, los inventarios los protegen de la extincidn, garantizando que sus rasgos permanezcan
disponibles para su uso futuro. Ademas, los inventarios destacan la conexion entre la diversidad
agricola y la identidad cultural, apoyando tanto la sostenibilidad agricola como la preservacion
del conocimiento tradicional para las futuras generaciones (Paprstein et al., 2015).

Los inventarios proporcionan datos esenciales para que los responsables de la formulacion de

politicas desarrollen estrategias y marcos legales orientados a proteger y promover la
agrobiodiversidad, asegurando la sostenibilidad y resiliencia de los sistemas agricolas a largo
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plazo. Los inventarios de agrobiodiversidad aportan al planteamiento de politicas publicas al
proporcionar datos esenciales para promover la agricultura sostenible, la seguridad alimentaria
y la preservacion de los ecosistemas (De Carvalho et al., 2016). El registro de especies y
conocimientos tradicionales, ayudan a disefiar politicas que protejan la agrobiodiversidad y
promuevan practicas sostenibles. Estos inventarios destacan la resiliencia de los cultivos y
métodos agricolas tradicionales, orientando politicas que apoyen enfoques agroecoldgicos y
contrarresten los efectos negativos de la globalizacion (Soto et al., 2022).

Al identificar y promover productos diversos de la agrobiodiversidad, los inventarios pueden
mejorar las oportunidades de mercado y la generacion de ingresos para los agricultores,
contribuyendo a la reduccion de la pobreza y la estabilidad econémica. Los inventarios de
agrobiodiversidad cumplen un rol importante en el aumento de los ingresos en las comunidades
agricolas (Fu et al., 2009). En los sistemas agroforestales de cacao, por ejemplo, los inventarios
documentan especies de arboles que proporcionan productos adicionales como frutas, madera y
recursos medicinales, ayudando a los agricultores a diversificar sus fuentes de ingresos y
aumentar su autosuficiencia (Jagoret et al., 2024). Las especies de valor econémico, junto con
el conocimiento tradicional, constituyen un aporte a la sostenibilidad ambiental y al crecimiento
econdmico de las comunidades campesinas (Lala et al., 2018).

Por otro lado, es importante indicar que algunos estudios sobre agrobiodiversidad se han
desarrollado en la zona altoandina de Cotacachi. Skarbg (2006) evalud, entre los afios 2004 y
2005, el estado de la agrobiodiversidad en cinco comunidades de Cotacachi (Quitugo, El Batan,
San Pedro, Peribuela y Ugshapungo), ubicadas en tres rangos altitudinales comprendidos entre
2480 y 3200 msnm. EI objetivo del estudio fue explorar las causas y efectos de la erosion
genética en ese momento. El estudio identifico 61 especies vegetales utilizadas para la
alimentacion, con una marcada tendencia a predominancia de cultivos de maiz, fréjol y papa.
Encontrd, ademads, que los aspectos culturales y las tradiciones propias de las comunidades
indigenas, constituyen uno de los factores mds relevantes para la conservacion de la
agrobiodiversidad en Cotacachi.

En este sentido, Rhoades (2006), a través del Programa de apoyo colaborativo para la
Agricultura Sustentable y el Manejo de Recursos Naturales (SANREM, por sus siglas en inglés),
lider6 una investigacion interdisciplinaria de seis afios, enfocada en agricultura sustentable y
manejo de recursos naturales en comunidades campesinas e indigenas de Cotacachi. Este estudio
integral de la zona altoandina de Cotacachi, a través de la contribucidn de varios autores, ofrece
una vision detallada del clima y relieve, del uso y conservacion de la biodiversidad, de los
recursos naturales y la sustentabilidad y, finalmente, del desarrollo con identidad en la zona de
estudio.

De igual forma, otros estudios como los de Tapia y Carrera (2013), reportan el trabajo
colaborativo realizado entre varias instituciones para la colecta de recursos fitogenéticos en
Cotacachi, con el objetivo de conservarlos en el Banco Nacional de Germoplasma. Por su parte,
Skarbg (2014) analiz6 la relacion entre la agrobiodiversidad y las variables culturales dentro de
un grupo étnico en Cotacachi, en un marco econométrico. Igualmente, Hair (2020) se enfoc6 en
la caracterizacion espacial de la agricultura a pequena escala y el andlisis de metodologias de
conservacion de agrobiodiversidad.
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Todos estos estudios constituyen un aporte para incrementar la informacion sobre el estado de
la agrobiodiversidad en esta zona, asi como el planteamiento de estrategias encaminadas a su
conservacion. Sin embargo, al momento, muy pocos inventarios de agrobiodiversidad se han
realizado en la zona altoandina de Cotacachi. Entre los anos 2009 y 2010, Skarbe (2012)
desarroll6 un estudio enfocado en determinar el contenido y extension de la agrobiodiversidad
cultivada en Cotacachi, encontrando 103 especies cultivadas en las mismas parroquias
consideradas en la presente investigacion doctoral. De igual forma en la zona andina de
Cotacachi, Bonilla (2017) realizé un levantamiento de informacion de los cultivos nativos
exceptuando variedades mejoradas, en el cual determiné la presencia de 25 diferentes cultivos.
Asimismo, Lopez (2017) realizd una caracterizacion de cuatro chacras en la comunidad
Chilcapamba, en Cotacachi, con el objetivo de proponer una agenda agroturistica, identificando
en el estudio 91 especies vegetales.

Como complemento a los inventarios, es importante resaltar la importancia de los estudios
enfocados en la caracterizacion de la agrobiodiversidad y su rol en la conservacion y el uso
sostenible de los cultivos tradicionales. La caracterizacién proporciona la base de conocimiento
para identificar y preservar rasgos genéticos deseables (Stagnati et al., 2022). La documentacion
de rasgos fenotipicos facilita la identificacion de germoplasmas diversos y valiosos, respaldando
los programas de mejoramiento. De esta manera, la caracterizacion asegura que la biodiversidad
conservada se convierta en un recurso para el mejoramiento de los cultivos y la seguridad
alimentaria a largo plazo (Kim et al., 2022).

1.3 IMPORTANCIA CULTURAL DE LA AGROBIODIVERSIDAD

La agrobiodiversidad, ademds de constituir la variedad de animales, plantas y microorganismos
usados directa o indirectamente en los sistemas agricolas, incluye una cantidad invaluable de
conocimiento en términos de practicas agricolas asociadas, tradiciones culinarias, usos
medicinales y otros beneficios culturales (Spirito et al., 2022). Es asi como, desde un enfoque
holistico, la agrobiodiversidad se define como una red dindmica de interacciones entre las
personas, los organismos vivos y el ambiente que responde a necesidades y circunstancias
determinadas (Puppo et al., 2023). El contexto cultural de la agrobiodiversidad en los sistemas
alimentarios de pequefia escala juega un papel importante en su conservacion (Giménez et al.,
2018). Las practicas agricolas tradicionales, incluyendo el uso de diversas variedades locales,
contribuye significativamente al uso sostenible y la conservacién de la agrobiodiversidad
(Gamboa et al., 2014; Lokhandwala, 2022).

Por otra parte, las comunidades rurales cumplen un papel importante en la generacion y
conservacion de la agrobiodiversidad, ya que estan vinculadas directamente con la agricultura
familiar campesina no industrial y tienen una larga trayectoria de conocimiento tradicional
(Puppo et al., 2023). Las comunidades agricolas indigenas son actores clave en el uso y
conservacion de la diversidad genética de los cultivos (Heindorf et al., 2019). En muchas
sociedades indigenas, la alimentacion, la salud y la nutricion son aspectos inseparables que
tienen una influencia directa en la organizacién social, como la medicina, el agroecosistema, el
lenguaje, los significados simbdlicos y la cultura (Gallegos et al., 2021).

En este sentido, los grupos sociales en donde se facilita la accion colectiva se asocian,

usualmente, con mecanismos de intercambio tradicional. Esto representa una fuente importante
de semillas en la agricultura de subsistencia. En consecuencia, un grupo de agricultores puede
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mantener un mayor niimero de variedades con menor probabilidad de perderlas que un agricultor
individual (Stromberg et al., 2010). Es asi como, el involucramiento en instituciones colectivas,
como es el caso de la Unién de Organizaciones Campesinas ¢ Indigenas de Cotacachi
(UNORCAC), puede facilitar las acciones relacionadas con la conservacion de la
agrobiodiversidad.

Es necesario destacar que una diferencia cultural importante entre la poblacion indigena y el
resto de los habitantes en la sociedad ecuatoriana es la cosmovision andina. Los principios de
complementariedad y reciprocidad, caracteristicos de las comunidades altoandinas, determinan
las relaciones en su vida, bajo las dimensiones €ticas, antropoldgicas y sociales, fomentando la
armonia y la coexistencia respetuosa. Practicas como la minga (trabajo comunal reciproco) y el
trueque (intercambio), son ejemplos de estas relaciones (Bown y McClellan, 2017; Toro, 2024).
En la sociedad indigena, las actividades agricolas generalmente promueven la cohesion,
confianza y cooperacion (Gallegos et al., 2021). La cosmovision andina es mas que una forma
de ver al mundo, pues involucra toda la experiencia de la existencia.

Por otro lado, con el fin de contextualizar el entorno en el que se realiz6 esta investigacion, es
importante mencionar que Los Andes son considerados tanto un area geografica como cultural,
en la cual su poblacion comparte muchos rasgos culturales. Uno de estos es el mantener una
chakra para sus cultivos. De acuerdo con lo establecido por FAO (2023), la chakra es un sistema
de agricultura ancestral de la poblacion indigena Kichwa en la region andina del Ecuador. Este
sistema se caracteriza por la integracion e interconexion de climas, ecosistemas, practicas
culturales, creencias andinas y biodiversidad, en altitudes entre los 2500 y 3400 metros sobre el
nivel del mar. Las chakras son éareas altamente productivas, consideradas espacios vivos en
donde la naturaleza y las comunidades de Cotacachi han vivido en armonia por siglos. Son el
centro del desarrollo de la vida material y simbdlica de las familias y comunidades Kichwa.
Estas representan un espacio de conservacion in situ de semillas, que conducen a alcanzar la
soberania alimentaria.

En Cotacachi, asi como en la mayoria de los pueblos indigenas andinos, atin se utilizan practicas
agricolas ancestrales, incluyendo festividades asociadas con el calendario agricola (Gallegos et
al., 2021), que aportan a la diversidad de cultivos altamente nutritivos, al control de la erosion
del suelo y a reducir los efectos del cambio climatico (Skarbg, 2016; Hair, 2020; Carrasco et al.,
2021). El conocimiento ancestral, entendido como un conjunto acumulado de conocimiento,
practicas y creencias que evolucionan a través de procesos adaptativos que son culturalmente
transmitidos entre generaciones, incluye la relacién entre organismos vivos y su entorno,
tomando un enfoque holistico y reconociendo la complejidad del sistema ecologico (Puppo et
al., 2023).

Desafortunadamente, la pérdida de saberes ancestrales es uno de los factores que conduce a la
reduccion de la agrobiodiversidad. A esto se suma la expansion de monocultivos, la migracion
campesina, el cambio en los patrones alimenticos y la ampliacion de la frontera agricola
(Himley, 2009; Carrera, 2012; Tuaza y Colloredo, 2024). En forma general, durante los tltimos
anos, el Ecuador ha enfrentado un fuerte proceso de urbanizacion, tal es asi que menos de un
tercio de la poblacion vive en zonas rurales (Gallegos et al., 2021), acentuando ain mas la
pérdida de agrobiodiversidad.
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En el mismo sentido, la migracion de los jovenes indigenas de las comunidades rurales de la
zona altoandina amenaza la agrobiodiversidad y los conocimientos ancestrales, elementos
esenciales para la identidad cultural y la resiliencia ecoldgica. A medida que las nuevas
generaciones abandonan estas comunidades, las practicas agricolas tradicionales disminuyen, lo
que provoca la pérdida de agrobiodiversidad y técnicas ancestrales de cultivo. La devaluacion
de la vida rural en los sistemas educativos orientados a lo urbano exacerba esta tendencia,
alejando a los jovenes de su herencia agricola. Este cambio debilita la soberania alimentaria y
reduce la capacidad de las comunidades para adaptarse al cambio climatico. Abordar este
problema requiere reformas en la educacidn, incentivos econdémicos para la agricultura
sostenible, la preservacion del conocimiento de los ancianos y un mayor apoyo a los mercados
locales para revitalizar la vida rural y proteger el patrimonio cultural y ecoldgico andino (Tuaza
y Colloredo, 2024).

Es asi como, los saberes ancestrales relacionados con el manejo de las especies animales y
vegetales son de suma importancia para la conservacion y el uso sostenible de la
agrobiodiversidad (Puppo et al., 2023). El conocimiento que se transmite de generacion en
generacion sobre el uso, métodos de cultivo e interacciones ecologicas, permite preservar la
herencia cultural de una zona (Lokhandwala, 2022) y puede ser considerado una estrategia para
la conservacion de la agrobiodiversidad.

1.4 AGROBIODIVERSIDAD FUNCIONAL

La agrobiodiversidad funcional corresponde a la variedad de organismos presentes en los
agroecosistemas, que cumplen funciones ecoldgicas que apoyan la produccion de cultivos y la
sostenibilidad (Iermand et al., 2015; Goldberg et al., 2021; Goémez et al., 2022). La
agrobiodiversidad favorece servicios ecosistémicos importantes que pueden ser beneficios
tangibles o intangibles denominados agrobiodiversidad funcional (Delbaere et al., 2014; Wood
et al., 2015; Gerits et al., 2021; Matthies et al., 2023). Los insectos que cumplen roles de
polinizadores y de enemigos naturales de las plagas constituyen componentes vitales de esta
agrobiodiversidad funcional (Diaz et al., 2018; Gerits et al., 2021). Estos insectos estan siendo
cada vez mas reconocidos por su importancia en la resiliencia y el funcionamiento de los
agroecosistemas, especialmente en sistemas de agricultura tradicional (Dainese et al., 2019).

La importancia de los polinizadores radica en que transfieren polen en aproximadamente el 75%
de los espermatofitos, contribuyendo asi al funcionamiento y mantenimiento de los ecosistemas
y a suministrar el alimento necesario para satisfacer la demanda de la poblacion humana (Balzan
etal., 2014; Potts et al., 2016). Por esta razdn, la baja productividad y rendimiento de los cultivos
se ha asociado con la pérdida de servicios de polinizacion, entre otros, que se ha compensado
con expansion agricola (Isaacs et al., 2009; De Pedro et al., 2020).

En los Andes, donde se cultivan numerosas especies nativas y variedades tradicionales en
parcelas diversas de pequefios agricultores, conocidas como chakras, la polinizacion tiene una
marcada importancia. Esta region alberga una rica variedad de insectos polinizadores como
abejas (Apis mellifera), abejorros (Bombus sp.) y varios géneros de sirfidos, entre otros (Chen
et al., 2021). Muchos cultivos andinos dependen de los polinizadores para maximizar su
produccion y rendimiento. Estudios realizados en pequeas fincas han mostrado que aumentar
la abundancia de polinizadores puede reducir las brechas de rendimiento (Garibaldi et al., 2016;
Dainese et al., 2019; Bloom et al., 2021; Anderson et al., 2025). Las contribuciones de los
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polinizadores en las chakras benefician directamente a los agricultores rurales debido a que
aseguran las cosechas sin necesidad de insumos externos. Ademas, algunos polinizadores como
las abejas aportan un valor cultural y econdmico por su uso en la apicultura (Balzan et al., 2014;
Potts et al., 2016).

Al igual que los polinizadores, los enemigos naturales de las plagas agricolas cumplen un rol
fundamental en los agroecosistemas. Estos incluyen artropodos depredadores de géneros como
Coccinella, Chrysoperla, Macrolophus y Phytoseiulus, asi como varios géneros de avispas y
moscas parasitoides, que reducen naturalmente las poblaciones de herbivoros plaga, que afectan
a los cultivos (Hardiansyah et al., 2021). La funcién ecoldgica del control de plagas es
promovida por una mayor abundancia y diversidad de depredadores y parasitoides (Tortosa, et
al., 2022). Investigaciones demuestran que los policultivos favorecen la proliferacion de
enemigos naturales, en comparacion con los monocultivos, creando condiciones para una mayor
regulacion de plagas (Moreira et al., 2016; Nicholls et al., 2016; Redlich et al., 2018; Chen et
al. 2021; Ebel et al., 2024).

A medida que aumentan las presiones de la modernizacion y el cambio climatico, preservar las
funciones ecologicas se vuelve cada vez mas importante para la resiliencia de la agricultura
tradicional (Peredo y Barrera, 2024). En este sentido, las iniciativas para proteger y promover
los sistemas agricolas ancestrales estdn cobrando fuerza, al combinar el conocimiento cientifico
con el saber indigena para mejorar los servicios ecosistémicos en beneficio de las futuras
generaciones (Madden, 2021). Al valorar y comprender los roles de los polinizadores y los
enemigos naturales en los agroecosistemas andinos, las comunidades rurales y los
investigadores pueden colaborar para asegurar que estos paisajes sigan siendo productivos,
biodiversos y sostenibles (Diaz et al., 2018; Dainese et al., 2019).

La comprension del vinculo que existe entre la agrobiodiversidad y los servicios ecosistémicos
es de vital importancia para predecir como los cambios en el ambiente y practicas de manejo
pueden impactar el funcionamiento del ecosistema (Wood et al., 2015; Nicita et al., 2024).

1.5 DISTRIBUCION GEOGRAFICA DE LA AGROBIODIVERSIDAD

Comprender la distribucion geografica de la diversidad de cultivos es indispensable para
desarrollar estrategias de conservacion tanto ex sifu como in situ. Esta informacion es importante
para enfocar los esfuerzos de recoleccion y conservacion de manera mas efectiva (Delétre et al.,
2012). Los Sistemas de Informacion Geogratica (SIG) desempefian un papel clave en el estudio
de la distribucién de especies y fomentan la participacion directa de las comunidades en el
mapeo de los territorios que habitan y cultivan. Sin embargo, su uso en este contexto es atn
limitado (Rettore et al., 2023).

Algunos trabajos previos se han enfocado en comprender la distribucién geogréfica de la
agrobiodiversidad como un mecanismo para promover su conservacion. En ese sentido, Van
Zonneveld et al. (2012), analizaron patrones espaciales de diversidad genética para optimizar la
conservacion y uso de la diversidad local de chirimoya (Annona cherimola Mill.) en Pert.
Contreras et al. (2019) realizaron un andlisis de la conservacion in situ y ex situ de especies
consideradas como parientes silvestres prioritarios de cultivos en México como un paso clave
para desarrollar una estrategia nacional de conservacion. Por otro lado, Calandrelli et al. (2023)
utilizaron tecnologias SIG para determinar la distribucion espacial de la diversidad genética de
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castafia (Castanea sativa Mill.) y proponer un estudio piloto de uso local para el manejo y
conservacion de recursos genéticos directamente en las zonas de cultivo en Campania, Italia. A
nivel local, Romero y Gomez (2023) determinaron la distribucion geografica de la
agrobiodiversidad en comunidades rurales altoandinas de la provincia de Imbabura — Ecuador,
utilizando herramientas de SIG y técnicas de investigacion participativa.

1.6 PERDIDA DE LA AGROBIODIVERSIDAD

Uno de los principales desafios que enfrenta la agricultura actualmente es la pérdida de la
agrobiodiversidad (Sandstrom et al., 2024). Esta disminucion se debe a diversos factores como
el abandono de las tierras agricolas, los cambios en el uso del suelo por efecto de la expansion
e intensificacion de la agricultura (Matthies et al., 2023), los cambios en patrones de consumo
a nivel mundial, el crecimiento poblacional (Delbaere et al., 2014), el cambio climéatico
(Vazquez et al., 2024), el desconocimiento del valor cultural asociado a la agrobiodiversidad, la
expansion de monocultivos y la ampliacion de la frontera agricola (Carrera, 2012).

Esta pérdida provoca, a su vez, la reduccion de muchos servicios ecosistémicos, amenazando la
productividad y sostenibilidad de los agroecosistemas. Esto reduce también la distribucion y
abundancia de las poblaciones de especies, provocando la pérdida de diversidad genética y
habitats tnicos (Jacob et al., 2020). Blundo et al. (2020) manifiestan que la expansion de la
agricultura comercial aparentemente esta relacionada con la reduccion de agrobiodiversidad
debido a la homogenizacion de los sistemas agricolas. El incremento de la produccion a través
del desarrollo de nuevas variedades, implementacion de tecnologia y practicas poco sustentables
ha resultado en la sobreexplotacion de los recursos naturales, manifestandose principalmente en
la degradacion del suelo (Jacob et al., 2020). Esto se debe, principalmente a que la
intensificacion de los métodos de produccion agricola ha conducido a la reduccion del ntimero
de especies y variedades (Wang et al., 2024).

Sobre la base de estas consideraciones, el reto de mayor trascendencia en la actualidad es lograr
un modo de incrementar la produccion agricola para satisfacer una demanda que va en ascenso,
debido al constante crecimiento demografico, sin descuidar la conservacion de especies y
variedades endémicas o nativas de cada zona (Babi¢ et al., 2021). Esto puede lograrse a través
de estrategias en las que se aproveche el potencial que tienen para satisfacer necesidades tanto
sociales, como econémicas, culturales y ecoldgicas (Biinzli, 2014).

1.7 CONSERVACION Y USO DE LA AGROBIODIVERSIDAD

A nivel mundial, se han documentado aproximadamente 300 000 especies de plantas superiores.
De estas, so6lo alrededor de 7 000 especies han sido domesticadas y cultivadas para su uso como
alimento a través de los anos (Jacob et al., 2020). Sin embargo, en la actualidad, solamente
nueve de estas especies representan mas del 66% de toda la produccion de cultivos por peso
(Wang et al., 2024).

La diversidad de cultivos esta ligada a los numerosos habitos alimenticios de los grupos étnicos,
asi como al conocimiento tradicional (Panyadee et al., 2019). En general, en las comunidades
campesinas tradicionales alrededor del mundo existe un valioso conocimiento relacionado con
el uso y manejo de la agrobiodiversidad nativa, que ha sido transmitido a través de las
generaciones (Vazquez et al., 2024). Con base en este conocimiento, las comunidades
seleccionan e intercambian las semillas de cultivos de subsistencia y, por tanto, de aquellas
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variedades con caracteristicas Optimas para determinados usos (Gual, 2018). Las comunidades
rurales utilizan muchos de los recursos, sin embargo, tienen preferencias por ciertos grupos o
especies, tendencias que estan ligadas a ciertos atributos propios de su cultura (Bruno et al.,
2018). Es por esto que, varios estudios etnobotdnicos se han enfocado en analizar el rol que
desempenan algunas especies de plantas en la subsistencia campesina. En ese sentido, Hilgert
et al. (2013) determinaron que las razones que influyen en la permanencia o cambio de las
variedades tradicionales de los agricultores estdn muy relacionadas con los usos que se dan a
estos productos.

En concordancia con lo anterior, los sistemas de agricultura tradicional son reservorios
importantes de diversidad agricola y valiosos componentes que permiten asegurar la produccion
de alimento y reserva genética (Heindorf, 2019). Es por esto, que se han realizado varios
estudios relacionados con la agrobiodiversidad en la sierra norte del Ecuador. Estos estudios se
han enfocado en determinar la distribucion geografica y estado de conservacion de la diversidad
agricola, asi como en obtener inventarios de las especies y variedades vegetales (Romero y
Gomez, 2023; Sanchez et al., 2018) y en la integracion del uso y la conservacion (ex situ € in
situ) de la diversidad agricola, con la finalidad de contribuir al manejo sostenible de la
produccion, aportando a la seguridad alimentaria y reduccion de la pobreza rural (MAG, 2018).
Para conservar esa riqueza, es necesario enfocar esfuerzos al estudio de la agrobiodiversidad,
tendientes a su conservacion y promocioén. A pesar del importante rol que cumple la
agrobiodiversidad en la seguridad alimentaria, la mitigacion de los efectos del cambio climatico
y la diversidad genética disponible (Williams, 2018), muy pocos trabajos se han enfocado en la
conservacion de la agrobiodiversidad a un nivel de chakras familiares.

Bajo esta perspectiva, se han hecho significativas contribuciones al destacar el papel de los
pueblos indigenas en la preservacion de la biodiversidad como una respuesta a la crisis
ambiental global significativas (Boege, 2008; Jarvis et al., 2008; Panyadee et al., 2019; Hirata
et al., 2022). Esto se debe principalmente a que los agroecosistemas tradicionales contienen el
germoplasma de plantas cultivadas y sus parientes silvestres, cuya evolucion esté ligada a las
practicas agricolas transmitidas culturalmente de generacion en generacion. Por lo tanto, es
fundamental adoptar un enfoque biocultural, reconociendo que la conservacion de la
biodiversidad esta profundamente conectada con la diversidad cultural de los pueblos indigenas.
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2 CAPITULO II: OBJETIVOS

Con el fin de contribuir a los estudios de agrobiodiversidad altoandina y a la comprensién de su
rol en los sistemas agricolas tradicionales, se plantearon los siguientes objetivos, orientados a
evaluar la diversidad agricola y su relevancia cultural y ecoldgica en comunidades rurales
indigenas de Cotacachi, Ecuador. Los objetivos buscan generar evidencia cientifica que sustente
el planteamiento de estrategias participativas de conservacion y manejo de la agrobiodiversidad,
que aporten a garantizar la soberania alimentaria, el rol de las comunidades y la formulacion de
politicas publicas orientadas a la sostenibilidad de los sistemas agroalimentarios altoandinos.

2.1 OBJETIVO GENERAL
Analizar el estado y la importancia de la agrobiodiversidad en las comunidades rurales de la
zona altoandina de Cotacachi, Ecuador.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

2.2.1 Describir la agrobiodiversidad presente en las comunidades de la Union de
Organizaciones Campesinas e Indigenas de Cotacachi - UNORCAC, mediante un
inventario georreferenciado a nivel inter e intraespecifico.

2.2.2 Estimar el nivel de importancia cultural de la agrobiodiversidad en las
comunidades locales.

2.2.3  Evaluar la agrobiodiversidad funcional presente en el area de estudio y su rol como
servicio ecologico.

2.2.4  Plantear estrategias encaminadas a la conservacion de la agrobiodiversidad en las
comunidades estudiadas.
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3 CAPITULO III: METODOLOGIA

3.1 AREA DE ESTUDIO

Esta investigacion se realizo en la zona altoandina (altitud >2500 msnm) del canton Cotacachi,
ubicado en la provincia de Imbabura. Especificamente, se trabajo en tres zonas administrativas,
correspondientes a las parroquias: Imantag, El Sagrario y Quiroga (figura 1) que comprenden
un area de 352 km?. Es necesario mencionar que el Ecuador se clasifica en 24 provincias,
conformadas por cantones y, a su vez, los cantones se dividen en parroquias. En las zonas rurales
de las parroquias, la poblacion se organiza en comunidades.

El canton Cotacachi estd ubicado, aproximadamente, a 100 km al norte de la capital del Ecuador,
Quito. Al estar atravesado por la cordillera de Los Andes, tiene varios pisos altitudinales, que
favorecen la diversificacion climatica, responsable del desarrollo de una extensa biodiversidad
agricola. El calendario agricola est4 regido por las épocas lluviosas que se presentan en los
meses de marzo — abril (precipitacion promedio: 111 mm/mes) y octubre — noviembre
(precipitacion promedio: 96 mm/mes) (Fick y Hijmans, 2017). En contraste, los meses de julio
y agosto se caracterizan por ser secos (precipitacion promedio: 16 mm/mes), con intensa
radiacion solar y vientos fuertes (Camacho, 2006).

El clima es ecuatorial altoandino con temperaturas constantes durante todo el afio. La
temperatura media anual es de alrededor de 13.5°C a los 2500 msnm. La precipitacion media
anual es de alrededor de 820 mm a la misma altitud, siendo notable la escasez de agua para uso
agricola en la época seca (Zehetner y Miller, 2006).

La principal fuente de alimentos e ingresos econdmicos en la zona de estudio es la agricultura
familiar campesina (Moates y Campbell, 2006; Gascon, 2016). Sus espacios de cultivo tienen
una superficie menor a 1 ha (Melby, et al. 2020). Este sistema de agricultura, es localmente
conocido como chakra y se define como un sistema de agricultura ancestral propio de los
indigenas que habitan la region andina de Ecuador, Pert y Bolivia (Caulfield et al., 2021) y
representa un pequefio lote de terreno junto a la casa, usualmente con una amplia
agrobiodiversidad (FAO, 2023). El agua de riego es usualmente escasa, por lo cual,
aproximadamente el 55% de familias no tienen acceso a la misma (Fernandez, 2013).

Cotacachi cuenta con una de las concentraciones mas altas de poblacion indigena (41%) del
total de habitantes del canton (Chassagne y Everingham, 2019; Hair, 2020). La poblacién es
principalmente bilingiie (espafiol y kichwa’) (Skarbg, 2012). La mayor parte de comunidades
de la zona altoandina de Cotacachi forman parte de la Unidon de Organizaciones Campesinas e
Indigenas de Cotacachi (UNORCAC), que es una organizacion de segundo grado, sin fines de
lucro, creada en 1977. La UNORCAC esta conformada por 41 comunidades y varias

! Kichwa es la escritura fonética del ‘Quichua’ de los indigenas andinos de Ecuador, Bolivia, Chile y Argentina o del
‘Quechua’ de Pert (Sarmiento y Cotacachi, 2019).
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organizaciones campesinas de base. Sus integrantes tienen una fuerte identidad cultural y
territorial y, generalmente, mantienen saberes ancestrales y practicas tradicionales (Fernandez,
2013).
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Figura 1. Mapa ubicacion zona de estudio

El sistema de agricultura campesina que se practica en la zona de estudio, se conoce localmente
como chakra (un término Kichwa) y se define como un sistema de agricultura ancestral de su
poblacion (Caulfield et al., 2021). La chakra es un pequefio lote de terreno junto a la casa,
generalmente con una alta agrobiodiversidad, asi como practicas agricolas tradicionales (FAO,
2023). La chakra podria ser comparable conceptualmente con el sistema altamente diversificado
de la milpa mexicana, por sus caracteristicas similares (Giménez de Azcarate et al., 2018;
Heindorf, 2019).

3.2 INVENTARIO Y CARACTERIZACION
3.2.1 Disefio del muestreo
Se seleccionaron 10 comunidades dedicadas a la agricultura familiar campesina de pequefia

escala (Tabla 1 y Figura 2), mediante el método de muestreo intencional (Ames et al., 2019;
Chassagne, 2019; Campbell et al., 2020), con el fin de recopilar datos relevantes asociados con
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las variedades locales que cultivan (Almeida et al., 2023). La seleccion de agricultores y/o sitios

a encuestar se baso en la consulta a expertos?.

Tabla 1. Numero de chakras seleccionadas por comunidad

Comunidad N° de Ne chakras seleccionadas N° chakras seleccionadas

familias inventario interespecifico ~ inventario intraespecifico
El Cercado 146 7 14
Morochos 125 6 13
Cumbas Conde 119 6 "
Morlan 108 5 "
Topo Grande 103 5 10
San Pedro 88 4 9
Chilcapamba 72 4 7
San Antonio del Punje 40 2 4
Italqui 36 2 4
Arrayanes 35 2 4
Total 872 43 87

El inventario se dividi6 en dos partes: /) Inventario interespecifico, para el cual se
selecciono el 5% de las familias (43 familias) y, 2) Inventario intraespecifico de maiz y fréjol,
con una muestra del 10% de las familias (87 familias). La informacion fue recolectada entre
agosto y octubre del 2019 y entre diciembre 2021 y enero 2022.
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Figura 2. Ubicacion de comunidades

2 Ing. Hugo Carrera, coordinador de la UNORCAC y Dr. César Tapia, Director DENAREF - INIAP
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3.2.2 Levantamiento de informacion para el inventario interespecifico

Se utiliz6 una encuesta semi estructurada y previo el consentimiento informado, se aplicd
el instrumento a la persona considerada cabeza de familia. Las encuestas se desarrollaron en su
mayor parte en castellano, aunque en muchos casos fue necesaria la participacion de un
intérprete del idioma nativo kichwa. La encuesta se enfoco en el conocimiento sobre especies
vegetales de la chakra. Ademas, se recorrid las chakras para levantar el inventario de especies,
a nivel de familia botanica, género, especie, nombre vernaculo, tipo de crecimiento (herbacea,
suculenta, arbusto, arbol, lefiosa), forma de vida (anual, perenne) y origen (nativa, introducida,
endémica, asi como el origen geografico). En este estudio se tomaron en cuenta Unicamente
plantas con algun tipo de uso, es decir, no se incluyeron plantas arvenses. Los datos obtenidos
a partir del inventario fueron organizados en una base de datos para el posterior andlisis.

3.2.3 Levantamiento informacion para el inventario intraespecifico de maiz y fréjol

Se realiz6 un levantamiento de informacion de la diversidad agricola intraespecifica de los
dos cultivos mas comunes en las chakras: maiz (Zea mays L.) y fréjol (Phaseolus vulgaris L.).
La entrevista incluyd informacion sobre los nombres de las variedades tal y como las conocen
los agricultores, eliminando la sinonimia (nombres diferentes que se refieren a la misma
variedad) y la homonimia (un nombre aplicado a dos o mas variedades diferentes). Se utilizaron
los nombres de variedades de los agricultores porque se ha establecido que reflejan la propia
comprension que los agricultores tienen de la diversidad de sus cultivos (Jarvis et al., 2008). Las
entrevistas tuvieron lugar en las chakras, y se realizaron mayormente en espaiol. En algunos
casos, se requirié de un intérprete de kichwa.

La informacién de las variedades existentes en los dos cultivos provino tanto de la
percepcion del agricultor (encuesta semi estructurada), como de la caracterizacion de muestras
de maiz y fréjol (descriptores discriminantes). Mediante estos descriptores (Tapia, 2015;
Ulcuango, 2018) se establecieron diferencias entre las variedades.

Se recogieron muestras de aproximadamente 50 semillas, aunque en algunas variedades,
las semillas eran escasas (incluso menos de 10 semillas por muestra). Las muestras fueron
selladas y etiquetadas para su andlisis posterior. Se recogieron un total de 211 muestras de maiz
y 361 muestras de fréjol. El estudio se centro en la morfologia de las semillas mediante
descriptores cualitativos y cuantitativos, ya que otros estudios demostraron que los descriptores
de semillas son los mas discriminantes (Loko et al., 2018; Sinkovic et al., 2019; Kouam et al.,
2023).

3.2.4 Descriptores discriminantes de maiz

Con el fin de analizar la variabilidad morfoldgica del maiz presente en las chakras
estudiadas, se aplicaron descriptores discriminantes que permiten identificar diferencias entre
variedades locales a partir de sus atributos fenotipicos. Las escalas correspondientes fueron
adoptadas del Centro Internacional de Mejoramiento del Maiz y Trigo — CIMMYT (IBPGR,
1991) y se presentan a continuacion

3.2.4.1 Color de la semilla
Se evalu¢ el color primario de diez semillas secas de maiz por muestra, de acuerdo
con la escala indicada en la Tabla 2.
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Tabla 2. Color primario de la semilla
Escala Color
Blanco
Amarillo
Morado
Jaspeado
Café
Anaranjado
Moteado
Rojo
Negro
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3.2.4.2 Forma de la semilla

Con base en la escala descrita en la Figura 3, se determind la forma de diez semillas
de maiz por muestra.
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Figura 3. Escala para evaluacion de forma de la semilla

3.2.4.3 Tipo de semilla
Para evaluar el tipo de semilla, se emple6 la escala indicada en la Tabla 3 y se aplico
a diez semillas por muestra.

Tabla 3. Escala para determinar el tipo de semilla

Escala Tipo

1 Harinoso

2 Semiharinoso, (morocho), con una capa externa de endospermo duro

3 Dentado
4 Semidentado, entre dentado y cristalino, pero mas parecido al
5
6
7

dentado
Semicristalino, cristalino de capa suave
Cristalino
Reventador

3.2.4.4 Dimensiones de la semilla
Se midieron las dimensiones de longitud, ancho y espesor en diez semillas por cada
muestra, con el uso de un calibrador. Las medidas se expresaron en milimetros (mm).

3.2.4.5 Forma de la mazorca

Para determinar la forma de la mazorca, se utilizd una muestra compuesta por cinco
mazorcas de maiz, tomando en cuenta la escala descrita en la Tabla 4.
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Tabla 4. Escala para establecer la forma de la mazorca

Escala Forma
1 Cilindrica
2 Cilindrica - conica
3 Conica
4 Esférica

3.2.4.6 Disposicion de las hileras de la mazorca
La distribucion de las hileras de semillas en la mazorca se determind a través de la
escala descrita en la Figura 4. Para el efecto, se tomd una muestra de cinco mazorcas.
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Figura 4. Escala para determinar la disposicion de hileras en la mazorca

3.2.4.7 Numero de hileras por mazorca
Se contd el nimero de hileras de semillas en la parte central de cinco mazorcas por
muestra.

3.2.4.8 Numero de semillas por hilera

Se cont6 el nimero de semillas de tres hileras por mazorca escogidas al azar y se
registro el promedio de semillas por hilera en cada una de las muestras de maiz, conformadas
por cinco mazorcas.

3.2.4.9 Color del raquis

El color del raquis de la mazorca se determind con base en la escala de la Tabla 5.
Pare el efecto, se desgranaron cinco mazorcas por muestra para poder observar el color del
raquis.

Tabla 5. Color del raquis de la mazorca
Escala Color
Blanco
Rojo
Café
Morado
Rosado
Jaspeado

OUTRAWN =

3.2.4.10 Dimensiones de la mazorca
Para determinar la longitud y didmetro, se midi6 con una regla la mazorca desde la
base hasta el apice. El didmetro se midié con un calibrador en la parte central de la mazorca.
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Las mediciones se realizaron en cinco mazorcas por muestra. Los resultados se registraron en
milimetros (mm).

3.2.5 Descriptores discriminantes de fréjol

Se emplearon cinco descriptores cualitativos de semilla: color primario, color secundario,
color alrededor del hilo, patron de la cubierta y forma. El color primario y secundario se
determind en grano seco mediante observacion directa bajo luz natural diurna, utilizando una
escala modificada del International Board for Plant Genetic Resources (CTA, 1992). El color
circundante del hilo, considerado un componente clave de la apariencia de la semilla (Sadohara
et al., 2022), se defini6 con una escala modificada (Mufioz et al., 1993). El patrén de la cubierta
se clasifico segun el International Board for Plant Genetic Resources (CTA, 1992). La forma
se categorizd en tres clases: ovalada, cuboide y arrifionada, siguiendo criterios empleados en
estudios previos (Carrijo, 2017; Sadohara et al., 2022].

Para los caracteres cuantitativos se consideraron cinco descriptores (Sinkovi€ et al., 2019).
Con un calibrador digital se midieron, en milimetros, 10 semillas intactas y completamente
desarrolladas por muestra para estimar: longitud (L) (eje mayor paralelo al hilo), ancho (W)
(distancia del hilo al lado opuesto), espesor (T) (eje mayor perpendicular al hilo), asi como las
relaciones L/'W y W/T.

3.2.6 Analisis estadistico y geografico

Los datos fueron analizados en el programa Biodiversity Professional version 2 (McAleece
etal., 1997). El andlisis se realiz6 a través de indices de diversidad en cada comunidad estudiada,
utilizando el indice de Diversidad-Equidad (H') de Shannon-Wiener, asi como el indice de
homogeneidad de Shannon J'. Se realizaron andlisis estadisticos utilizando el software InfoStat
v. 2008 (Di Rienzo et al., 2008). Los parametros estadisticos para descriptores cuantitativos
incluyeron valores medio, minimo y maximo, desviacion estandar (DS) y coeficiente de
variacion (CV) para evaluar la variabilidad.

Ademas, se realizaron analisis de componentes principales y de conglomerados. El analisis
de componentes principales se utilizd, principalmente, para explorar relaciones entre variables
(Alabi et al., 2019). El andlisis de conglomerados se realizo utilizando el método de Ward con
distancia de Gower, sobre variables estandarizadas. A partir de este andlisis, se construyd un
dendrograma, agrupando las variedades estudiadas en diferentes grupos segun sus
caracteristicas (Jarvis et al., 2008). Se utilizaron todos los rasgos cuantitativos y cualitativos de
cada accesion. Se realiz6 un analisis de varianza (ANOVA) y se utiliz6 el método de Diferencias
Minimas Significativas (LSD) de Fisher para comparar medias (¢=0.05).

La distribucion geografica se analizo con el software ArcGIS v. 10.8 (Esri, 2021), utilizando
la proyeccion Universal Transversa de Mercator (UTM), el Datum 1984 del Sistema Geodésico
Mundial (WGS) y la Zona 17 Sur. Se emple6 la técnica geoestadistica I de Moran para explicar
la correlacion espacial de distribucion de variedades de fréjol y maiz entre las chakras (Siabato
y Guzman, 2019).
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3.3 IMPORTANCIA CULTURAL DE LA AGROBIODIVERSIDAD

3.3.1 Disefio del muestreo

Se seleccionaron 10 comunidades dedicadas a la agricultura familiar campesina de pequefia
escala (Figura 5). A través de informacion proporcionada por la UNORCAC, se obtuvo el
nimero de familias dedicadas a la agricultura en cada una de las 10 comunidades. Se determino
el nimero de chakras correspondiente al 5% de las familias en cada comunidad, con un total de
43 familias seleccionadas en la zona de estudio (Tabla 6).
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Figura 5. Chakras estudiadas por comunidad

Los dirigentes de la UNORCAC, asi como los lideres comunitarios fueron informados sobre
los objetivos de la investigacion, con el fin de facilitar el acceso a las comunidades. De igual
forma, el trabajo de campo se realizd con la participacion permanente de un ayudante de
investigacion indigena, con el proposito de tener una mayor apertura al didlogo por parte de las
familias.

Se disefiaron entrevistas semi estructuradas (Bown y McClellan, 2017; Caulfield et al.,
2019; Rimlinger et al., 2021) dirigidas a los agricultores cabeza de familia y su participacion
fue voluntaria. Las entrevistas se desarrollaron, en su mayor parte, en idioma espafiol; aunque
en muchos casos fue necesaria la traduccion al idioma nativo kichwa®. La seleccién de los
informantes clave se establecid con base en los siguientes criterios que fueron modificados a
partir de aquellos aplicados por otros autores (Villota, 2010; Heindorf et al., 2019):

3 Kichwa es la escritura fonética del ‘Quichua’ de los indigenas andinos de Ecuador, Bolivia, Chile y Argentina o del
‘Quechua’ de Pert (Lipsky, 2013; Sarmiento y Cotacachi, 2019).
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- Pertenecer a la UNORCAC.

- Mantener una chakra.

- Tener edades comprendidas entre los 50 a 70 afos.

- Habitar en la comunidad desde la nifiez.

- Ser cabeza de familia (quien generalmente toma las decisiones relacionadas con la
agricultura).

- Mantener practicas agropecuarias tradicionales.

Tabla 6. Numero de chakras estudiadas por comunidad

N° de familias

agricultura
El Cercado 146 7
Morochos 125 6
Cumbas Conde 119 6
Chilcapamba 108 5
Morlan 103 5
San Pedro 88 4
Topo Grande 72 4
Italqui 40 2
San Antonio del Punje 36 2
Arrayanes 35 2
Total 872 43

3.3.2 Levantamiento de informacion

Para este componente de la investigacion, se emple6 una metodologia cualitativa (Caulfield
et al., 2019; Morocho y Tubay, 2023), que permitié una mayor participacion de los informantes
clave, con el fin de conocer, primeramente, su contexto de vida. Cada participante accedid a
participar en la investigacion a través de un consentimiento informado. Se realiz6 una entrevista
a los informantes clave seleccionados. La entrevista, que tuvo una duracion de entre 40 y 60
minutos, se enfocd en la auto identificacion étnica, edad, nivel de educacion, especies vegetales
conocidas que mantiene en la chakra, diferentes usos de la agrobiodiversidad, intercambio y
conservacion de semillas y roles por género (Sunil et al., 2008; Borja, 2014; Romero y Gémez,
2023 y consulta a expertos?).

Con el fin de clasificar los usos de la agrobiodiversidad, se establecieron 14 categorias: 1.
Alimento, 2. Forraje, 3. Medicinal, 4. Maderable, 5. Ornamental, 6. Ceremonial, 7. Fibra, 8.
Materia verde, 9. Produccion de energia, 10. Cercas vivas, 11. Conservacion suelos, 12.
Meliferas, 13. Repelentes, 14. Otros usos.

4 Ing. Hugo Carrera, coordinador de la UNORCAC y Dr. César Tapia, Director DENAREF - INIAP
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3.4 AGROBIODIVERSIDAD FUNCIONAL

3.4.1 Diseiio de muestreo

A partir de los resultados del inventario de agrobiodiversidad, se seleccionaron dos chakras
con marcadas diferencias en la cantidad de especies vegetales que se mantienen con algin
proposito (Tabla 7), con el fin de evaluar como la riqueza en agrobiodiversidad influye en la
presencia de artrépodos. Cabe mencionar que en este estudio se excluyeron las plantas arvenses.

Tabla 7. Chakras seleccionadas para estudio de agrobiodiversidad funcional

Coordenadas

No. especies

Chakra Propietario Parroquia Comunidad __(UTM WGS584 Zona 175) vegetales en la
Y chakra
1 Maria Laura Ipiali El Sagrario Italqui 800439 10033459 45
2 Maria Ortencia Calapi El Sagrario  Morochos 798595 10032524 4

La primera chakra seleccionada tuvo un drea de 920 m? y el principal objetivo de
produccion era el autoconsumo. Las especies vegetales presentes se listan en la Tabla 8. La
distribucion de plantas en la chakra no tenia un patron estructurado. Esta unidad de cultivo
estaba delimitada por una cerca natural de la especie Euphorbia laurifolia Juss. ex Lam.,
conocida localmente como “lechero”.

La segunda chakra seleccionada comprendié un area de 1.035 m? y el principal objetivo
productivo era el cultivo de maiz y fréjol con fines comerciales. Las especies vegetales
registradas en esta chakra fueron Phaseolus vulgaris L., Zea mays L., Urtica dioica L.y Vicia

faba L.

Tabla 8. Especies vegetales presentes en la chakra 1

Especies

Agave karwinskii Zucc.
Allium fistulosum L.

Aloe vera (L.) Burm.f.
Aloysia gratissima (Gillies &
Hook.) Tronc.

Amaranthus hybridus subsp.
quitensis (Kunth) Costea &
Carretero

Ambrosia arborescens Mill.

Beta vulgaris L.
Canna indica L.

Cestrum racemosum Ruiz &
Pav.

Chenopodium quinoa Willd.
Citrus limon (L.) Osbeck

Citrus x aurantium L.
Croton ferrugineus Kunth

Cucurbita ficifolia Bouché

Cymbopogon citratus (DC.)
Stapf

Eucalyptus globulus Labill.
Psidium guineense Sw.
Euphorbia laurifolia Juss. ex Lam.

Ficus carica L.

Furcraea andina Trel.

Inga edulis Mart.
Ipomoea batatas (L.) Lam.
Lantana camara L.

Lantana rugulosa Kunth

Lepechinia betonicifolia (Lam.) Epling

Malus domestica (Suckow) Borkh.

Matricaria chamomilla L.
Mentha spicata L.

Passiflora ligularis Juss.

Cenchrus clandestinus (Hochst. ex
Chiov.)

Peperomia galioides Kunth
Peperomia peltigera C.DC.
Persea americana Mill.

Phaseolus vulgaris L.

Physalis peruviana L.

Psidium guajava L.
Rubus polonicus Weston
Rumex obtusifolius L.

Ruta graveolens L.
Smallanthus sonchifolius (Poepp.)

.Rob.
Solanum nigrescens M.Martens &

Galeotti
Solanum tuberosum L.

Urtica dioica L.
Vasconcellea pubescens A.DC.

Zea mays L.
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3.4.2 Monitoreo y colecta de artropodos benéficos
El monitoreo y colecta de artropodos se realiz6 a partir de recorridos en las chakras
seleccionadas durante ocho semanas, utilizando la metodologia descrita a continuacion.

3.4.2.1 Monitoreo directo

Se realizd a través de observacion directa a las plantas de la chakra y también
mediante el uso de red entomologica. Para el efecto, se realizaron 50 pases con red entomologica
en cinco sitios de la chakra ubicados de manera equidistante (Figura 6). Las redes entomologicas
utilizadas fueron bolsas de tul sostenidas por un aro de alambre de 30 cm de diametro, unidas a
un mango de madera de 70 cm de longitud. La red se desplegd de manera que siempre estuvo
abierta con movimientos rapidos en forma de “8”, una vez cada siete dias, durante tres meses.

Figura 6. Ubicacion esquematlca de sitios de muestreo con red entomoldgica dentro de la chakra
(a. Chakra 1 mas agrobiodiversa; b. Chakra 2 menos agrobiodiversa)

Una vez colectados los insectos, se colocaron en frascos letales, para la posterior
identificacion y clasificacion a nivel de orden.

3.4.2.2 Monitoreo indirecto

Se realiz6 con trampas cromaticas de color amarillo, que fueron colocadas de manera
equidistante en las chakras estudiadas, con una separacion de 5 m entre si (Figura 7). Las
trampas permanecieron durante siete dias consecutivos antes de ser reemplazadas en un periodo
de evaluacion de tres meses. Luego de este tiempo, las trampas fueron envueltas en papel film
para la identificacion y clasificacion a nivel de orden.

gﬁ%%%ﬁf%‘«%fwwW&‘“W#f?

é
ﬁﬂi
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Figura 7. Ubicacion esquematica de sitios de muestreo con trampas cromaticas dentro de la chakra
(a. Chakra 1 mas agrobiodiversa; b. Chakra 2 menos agrobiodiversa)
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3.4.3 Clasificacion de artropodos

Los especimenes colectados en el monitoreo directo fueron refrigerados y posteriormente
examinados con un estereomicroscopio para su identificacion y clasificacion a nivel de orden y
familia, tomando en cuenta las caracteristicas morfoldgicas para identificacion taxondmica de
artropodos. De igual manera, las trampas cromaticas fueron examinadas bajo el
estereomicroscopio para su clasificacion por 6rdenes y familias.
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4 CAPITULOIV: RESULTADOS Y DISCUSION
4.1 RESULTADOS Y DISCUSION INVENTARIO Y CARACTERIZACION

4.1.1 Diversidad interespecifica

En el estudio se identificaron 140 especies vegetales que son cultivadas en las chakras
porque tienen algun tipo de uso. Estas especies estan distribuidas en 117 géneros y 51 familias
botanicas (Tabla 9 y Anexo 2). Las familias botanicas con mas especies fueron Compositae y
Solanaceae con 12 y 11 especies, respectivamente.

Tabla 9. Especies encontradas en las chakras de agricultores

Familia Especie Crec;li-:sfento F(\)/ri:jnaa* Origen**
Amaranthaceae Aerva sanguinolenta (L.) Blume Herbacea P | (euroasiatico)
Amaranthaceae '(AIZ:'I ﬁ;ﬁr)'tch:sst:é/ l?c_t”ggrsrzltj::g' quitensis Herbacea A N (americano)
Amaranthaceae Beta vulgaris L. Herbacea P | (americano)
Amaranthaceae gyéll) hania ambrosioides (L.) Mosyakin Herbacea A | (euroasiatico)

emants
Amaranthaceae = Chenopodium quinoa Willd. Herbacea A N (americano)
Amaranthaceae  Spinacia oleracea L. Herbacea A (euroasiatico)
Amaryllidaceae  Allium ampeloprasum L. Herbacea A (euroasiatico)
Amaryllidaceae Allium cepa L. Herbacea A | (euroasiatico)
Amaryllidaceae Allium fistulosum L. Herbacea A | (euroasiatico)
Annonaceae Annona cherimola Mill. Arbol P N (americano)
Apiaceae Apium graveolens L. Herbacea P | (euroasiatico)
Apiaceae Arracacia xanthorrhiza Bancr. Herbacea P N (americano)
Apiaceae Coriandrum sativum L. Herbacea A | (africano)
Apiaceae g%targ:;lji:qu(rgacur;’stgerr;gsr:l:rsg. Herbacea A | (africano)
Araceae Zantedeschia aethiopica (L.) Spreng. Herbacea P | (africano)
Araliaceae Oreopanax ecuadorensis Seem. Arbol P N***
Asparagaceae Furcraea andina Trel. Suculenta P N (americano)
Asparagaceae Agave karwinskii Zucc. Suculenta P | (americano)
Basellaceae ﬁg;ig;? g‘;g;ﬂ;gg’ nata (Humb., Bonpl. & Herbacea P N (americano)
Betulaceae Alnus acuminata Kunth Arbol P N (americano)
Bignoniaceae Tecoma stans (L.) Juss. ex. Kunth Arbol P | (americano)
Boraginaceae Borago officinalis L. Herbacea A | (euroasiatico)
Brassicaceae Brassica oleracea L. Herbacea A | (euroasiatico)
Brassicaceae Raphanus raphanistrum subsp. sativus Herbacea A | (euroasiatico)

(L.)
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Bromeliaceae
Cactaceae
Cannaceae

Caricaceae
Caricaceae
Caryophyllaceae
Caryophyllaceae
Compositae
Compositae
Compositae
Compositae
Compositae
Compositae
Compositae
Compositae
Compositae

Compositae
Compositae
Compositae
Compositae
Convolvulaceae
Cucurbitaceae
Cucurbitaceae
Cucurbitaceae

Cupressaceae

Euphorbiaceae
Euphorbiaceae
Euphorbiaceae
Euphorbiaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae

Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae

Fabaceae
Geraniaceae
Juglandaceae
Lamiaceae
Lamiaceae
Lamiaceae
Lamiaceae

Tillandsia L.
Opuntia ficus-indica (L.) Mill.
Canna indica L.

Vasconcellea x pentagona (Heilborn)
Mabb.
Vasconcellea pubescens A.DC.

Dianthus barbatus L.

Dianthus caryophyllus L.

Ambrosia arborescens Mill.
Artemisia absinthium L.

Baccharis latifolia (Ruiz & Pav.) Pers.
Bidens pilosa L.

Culcitium canescens Humb. & Bonpl.
Dahlia congestifolia P.D.Serensen
Gazania rigens (L.) Gaertn.

Lactuca sativa L.

Matricaria chamomilla L.

Smallanthus sonchifolius (Poepp.)
H.Rob.
Tanacetum parthenium (L.) Sch.Bip.

Taraxacum campylodes G.E.Haglund
Cosmos bipinnatus Cav.

Ipomoea batatas (L.) Lam.
Cucurbita ficifolia Bouché
Cucurbita pepo L.

Cyclanthera pedata (L.) Scharad.

Hesperocyparis macrocarpa (Hartw.)
Bartel

Croton ferrugineus Kunth
Euphorbia cotinifolia L.
Euphorbia laurifolia Juss. ex Lam.
Ricinus communis L.

Acacia melanoxylon R.Br.
Erythrina edulis Triana ex Micheli
Inga edulis Mart.

Medicago sativa L.

Mimosa albida Humb. & Bonpl. ex
willd.

Phaseolus vulgaris L.
Pisum sativum L.

Vicia faba L.

Pelargonium peltatum (L.) L'Hér.
Juglans neotropica Diels

Lepechinia betonicifolia (Lam.) Epling
Melissa officinalis L.

Mentha spicata L.

Mentha x piperita L.

Herbacea
Suculenta
Herbacea

Arbusto
Arbusto
Herbacea
Herbacea
Herbacea
Herbacea
Arbusto
Herbacea
Herbacea

Herbacea
Herbacea
Herbacea
Herbacea

Herbacea
Herbacea
Herbacea
Herbacea
Herbacea
Herbacea
Herbacea
Enredadera

Arbol

Arbusto
Arbusto
Arbusto
Arbusto
Arbol
Arbusto
Arbusto
Herbacea

Arbusto
Herbacea
Herbacea

Herbacea
Herbacea
Arbol
Herbacea
Herbacea
Herbacea
Herbacea
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Lamiaceae
Lamiaceae

Lauraceae
Liliaceae
Linaceae
Malvaceae
Malvaceae
Malvaceae
Malvaceae
Moraceae
Musaceae

Myrtaceae

Myrtaceae
Myrtaceae
Myrtaceae
Myrtaceae
Nyctaginaceae
Onagraceae
Orchidaceae
Passifloraceae
Passifloraceae
Passifloraceae
Piperaceae
Piperaceae
Piperaceae
Piperaceae

Plantaginaceae
Poaceae

Poaceae
Poaceae

Poaceae

Poaceae

Poaceae
Poaceae
Poaceae
Polygonaceae
Rosaceae
Rosaceae

Rosaceae

Rosaceae
Rosaceae
Rosaceae

Origanum vulgare L.
Salvia rosmarinus Spenn.

Persea americana Mill.

Lilium candidum L.

Linum usitatissimum L.

Hibiscus rosa-sinensis L.

Malva arborea (L.) Webb & Berthel.
Sida rhombifolia L.

Tilia L.

Ficus carica L.

Musa x paradisiaca L.

Corymbia citriodora (Hook.) K.D.Hill &

L.A.S.Johnson
Eucalyptus globulus Labill.

Psidium guineense Sw.
Myrcianthes hallii (O.Berg) McVaugh
Psidium guajava L.

Bougainvillea glabra Choisy
Fuchsia magellanica Lam.
Epidendrum L.

Passiflora edulis Sims

Passiflora ligularis Juss.

Passiflora tripartita Breiter
Peperomia galioides Kunth
Peperomia inaequalifolia Ruiz & Pav.
Peperomia peltigera C.DC.

Piper barbatum Kunth

Plantago major L.
Avena sativa L.

Cymbopogon citratus (DC.) Stapf
Hordeum vulgare L.

Cenchrus clandestinus (Hochst. ex
Chiov.)

Rhipidocladum racemiflorum (Steud.)
McClure

Saccharum officinarum L.

Triticum aestivum L.

Zea mays L.

Rumex obtusifolius L.

Cydonia oblonga Mill.

Eriobotrya japonica (Thunb.) LindLl.

Fragaria vesca L.

Malus domestica (Suckow) Borkh.
Prunus domestica L.
Prunus persica (L.) Batsch
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Prunus serotina var. salicifolia (Kunth)

Rosaceae Koehne Arbusto P | (americano)
Rosaceae Rosa chinensis Jacq. Arbusto P | (asiatico)
Rosaceae Rubus polonicus Weston Arbusto P | (euroasiatico)
Rutaceae Ruta graveolens L. Herbacea P | (euroasiatico)
Rutaceae Citrus medica L. Arbusto P | (asiatico)
Rutaceae Citrus limon (L.) Osbeck Arbusto P | (asiatico)
Rutaceae Citrus x aurantium L. Arbusto P | (asiatico)
Rutaceae Citrus sinensis (L.) Osbeck Arbusto P | (asiatico)
Salicaceae Dovyalis abyssinica (A.Rich.) Warb. Arbusto P | (africano)
Salicaceae Salix humboldtiana Willd. Arbol P N (americano)
Scrophulariaceae  Buddleja incana Ruiz & Pav. Arbol P N (americano)
Solanaceae Cestrum racemosum Ruiz & Pav. Arbol P N (americano)
Solanaceae Brugmansia x candida Pers. Arbusto P N (americano)
Solanaceae Capsicum annuum L. Herbacea A N (americano)
Solanaceae Capsicum pubescens Ruiz & Pav. Herbacea P N (americano)
Solanaceae Physalis peruviana L. Herbacea P | (americano)
Solanaceae Solanum quitoense Lam. Herbacea P N (americano)
Solanaceae Solanum betaceum Cav. Arbusto P N (americano)
Solanaceae Solanum lycopersicum L. Herbacea A N (americano)
Solanaceae S 0"’”””? nigrescens M.Martens & Herbacea P N (americano)
Galeotti

Solanaceae Solanum melongena L. Herbacea P | (euroasiatico)
Solanaceae Solanum tuberosum L. Herbacea A | (americano)
Tropaeolaceae Tropaeolum tuberosum Ruiz & Pav. Herbacea A | (americano)
Urticaceae Urtica dioica L. Herbacea P | (euroasiatico)
Verbenaceae #ﬁﬁ scla gratissima (Gillies & Hook.) Arbusto P | (americano)
Verbenaceae Duranta erectal L. Herbacea P N (americano)
Verbenaceae Lantana camara L. Arbusto P N (americano)
Verbenaceae Lantana rugulosa Kunth Arbusto P N (americano)
Verbenaceae Verbena officinalis L. Herbacea P ! (et;;cr)iaczliﬁ;i)co y
Vitaceae Vitis vinifera L. Arbusto P | (euroasiatico)
Xanthorrhoeaceae Aloe vera (L.) Burm.f. Suculenta P | (asiatico)

* Forma de vida: anual (A), perenne (P)

*E Origen: nativa (N), introducida (I), (origen geografico)

oAk Endémica

La especie mas frecuente en las chakras tue Euphorbia laurifolia Lam., que se encontr6 en
40 de las 43 chakras estudiadas (Figura 8). Esta especie cumple un rol importante al ser utilizada
como cerca viva para delimitar las chakras, debido a que protege los cultivos, marca los limites
y evita que los animales entren en las areas cultivadas. Este tipo de planta resistente y tolerante
a la sequia prospera con poco mantenimiento, lo que la hace ideal para la agricultura de pequefia
escala (Angel y Mendoza, 2004). Su estructura reduce la erosion, estabiliza las pendientes y
mejora la conservacion del suelo, al tiempo que fomenta la biodiversidad al proporcionar
habitats para especies benéficas.
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Ademas de Euphorbia laurifolia Lam., las especies mas frecuentes fueron Phaseolus
vulgaris L., (presente en 38 chakras) y Zea mays L. (observada en 37 chakras). Estas dos
especies constituyen la base de la alimentacion en esta zona altoandina del canton Cotacachi.

El fréjol es la leguminosa mas ampliamente cultivada en los sistemas de agricultura
familiar, ya que proporciona un cultivo sostenible para los pequefios agricultores, promueve la
seguridad alimentaria y apoya las economias locales (Carvalho et al., 2022). Su importancia
socioecondmica radica en que es una fuente primaria de proteinas para las comunidades rurales,
especialmente en regiones donde el acceso a otras fuentes de proteinas puede ser limitado
(Scarano et al., 2014).

De igual forma, el maiz es fundamental para la agricultura de pequena escala en las zonas
altoandinas, pues contribuye significativamente a la seguridad alimentaria y la diversidad
cultural. El maiz representa una fuente esencial de alimento y sustento para comunidades rurales
(Guzzon et al., 2021). Ademas, contribuye a la estabilidad econdomica y ecologica, fortaleciendo

su rol en los mercados locales y fomentando la resiliencia en el sistema alimentario (Castillo,
2016).
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Figura 8. Diez especies mas frecuentes en las chakras

Los resultados de calculo de indices de diversidad (Tabla 10) muestran, en general, una
amplia diversidad en las comunidades que participaron en este estudio. La diversidad en funcion
de la abundancia de especies medida mediante el indice de Shannon (H’) (Asmare et al., 2023),
sugieren que Morlan tiene una mayor diversidad relativa de especies, mientras que Arrayanes
presenta la menor. Con respecto a la diversidad maxima de Shannon (Hmax), que muestra la
diversidad maxima si todas las especies estuvieran distribuidas equitativamente, se observa que
las comunidades de Morlan y El Cercado alcanzan valores mas altos, lo que sugiere una
distribucion de especies mas equilibrada.

Por otro lado, los valores del indice de equidad de Shannon (J’), que mide la equidad en la
distribucion de especies (Voutilainen y Kangasniemi, 2015), muestra que Italqui posee el mayor
valor, lo que indica que las especies cultivadas en esta comunidad son mas similares entre si, es
decir existe una menor diversidad de cultivos dentro de la comunidad.
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En cuanto al indice de diversidad de Simpson (D) que refleja la probabilidad de que dos
individuos seleccionados al azar pertenezcan a la misma especie (Zhang et al., 2024), los
resultados revelan que Italqui, con el valor mas bajo, tiene la mayor diversidad en términos de
abundancia relativa, mientras que Morochos, con el mayor valor, muestra una menor diversidad
relativa. Finamente, el indice de Margalef (M) que mide la riqueza de especies en relacion con
el nimero de individuos muestreados (Al-Yamani et al., 2009), indica que las comunidades de
Arrayanes y San Antonio de Punge, al tener los valores mas altos, presentan una mayor riqueza
de especies en comparacion con las demas comunidades.

Tabla 10. indices de diversidad para especies

San
. Arrayanes Chilcapamba Cumbas . ltalqui Morlan  Morochos AFGRQ(LO san Topo
Indice (v2) (n=4) Conde Cercado (h5) (=)  (n=6) o Redrp Grange
n:
Shannon
H' Log 1.417 1.714 1.712 1.773 1.778 1.853 1.673 1.421 1.785 1.603
Base 10
Shannon
Hmax
Log Base 1.447 1.785 1.792 1.875 1.806 1.914 1.763 1.447 1.863 1.643
10
j’.ha”m” 0.979 0.96 0.955 0.946 0.984 0.968 0.948  0.982 0.958 0.975
Simpsons
Diversity 0.017 0.014 0.015 0.015 0.007 0.01 0.018 0.015 0.013 0.011
(D)
Margalef
M Base 86.86 68.94 66.09 62.45 72.15 64.71 67.13 88.62 67.24 78.98
10

*n= namero de chakras

La amplia diversidad de especies encontrada en las chakras se corresponde con lo
expresado por Vogl-Lukasser y Vogl (2018), quienes manifiestan que los huertos caseros,
alrededor del mundo, son muy diversos y su importancia radica en que representan un
componente integral de muchos sistemas tradicionales de uso del suelo enfocados en
subsistencia e intercambio local.

4.1.2 Diversidad intraespecifica de maiz

En las 87 chakras estudiadas, se colectaron 211 muestras del maiz cultivado por los
agricultores. Estas muestras fueron secadas y sometidas a la evaluacion de caracteristicas
morfologicas cuantitativas y cualitativas, tanto de la mazorca, como de la semilla. Luego del
andlisis, se agruparon en 12 razas’ que contienen 39 variedades tradicionales (Tabla 11). La
clasificacion se realizé de acuerdo con caracteristicas morfologicas descritas por Timothy et al.
(1963) para cada raza de maiz existente en el Ecuador.

El analisis de correlacion espacial I de Moran que fue realizado a partir de las coordenadas
de ubicacion geografica de cada muestra de maiz, indica que existe una alta correlacion espacial
(I de Moran: 0.20; z-score: 2.88 y p-value: 0.003). Estos resultados sugieren una tendencia al
agrupamiento (clustering). Es decir, las zonas con mayor cantidad de variedades de maiz
sembradas por chacka, tienden a ser mas cercanas entre si. De igual forma, las zonas que
registran menos variedades sembradas estan, generalmente, mas proximas entre ellas. Este

° El término raza se aplica al maiz y plantas cultivadas para agrupar individuos o poblaciones que comparten
caracteristicas comunes de orden morfoldgico, ecologico, genético y de historia de cultivo (CONABIO, 2020).
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resultado muestra que el patron espacial, en funcion de la cantidad de las variedades cultivadas,
es agrupado y estadisticamente significativo (Figura 9).

Tabla 11. Razas y variedades tradicionales de maiz

Raza Variedad Raza Variedad
Maiz Blanco Alpha Huandango
Blanco Blandito  yuyra Sara Huandango Eritico Sara
Maiz Blanco Jamtzi Huandango

Chaucha Sara
Eritico Amarillo
Guata Sara

Jantzi Chaucha
Killu Eritico Pintado

Killu Chaucha Huandango

Monjas Sara
Sangre de Cristo
Chapa Sara
Chaucha Suave

Killu Racu Sara Mishca Guagua Mama
Chaucho Killu Sara Guanolongo
Mulato Sara Monjas Sara
Puca Sara Rosado Palido
Rosado Chaucha Sangre de Cristo
Shinlly Sara Montana Ecuatoriana Yura Morocho
Tzapak Sara Morochon Morocho Amarillo
Yura Chaucha Patillo Ecuatoriano Killu Chaucha
Chulpi Chillu Chulpi Racimo de Uva Yana Sara
Chillo Tzapak Sara Sabanero Ecuatoriano Puca Morocho

Yura Racu Morocho
Tuzilla Maicena

Wasi Sara

Por otro lado, en cuanto a la percepcion de los agricultores respecto a las variedades de
maiz que consideran en peligro de desaparecer, las encuestas muestran que 19 variedades estan
en riesgo de perderse. Las variedades tradicionales Chillu Chulpi, Puca Sara y Puca Chulpi son
las tres con mayor riesgo, seglin los agricultores. En contraste con esa percepcion, la colecta de
muestras sugiere que las variedades de maiz con mayor probabilidad de perderse son Raku Sara,
Alpha Huandango, Eritico Sara, Puca Chulpi, Rosado Morocho y Puca Morocho, debido a que
se encontraron Unicamente en una de las 10 comunidades estudiadas. Los resultados muestran
que, aunque existe una diferencia entre las variedades que fueron escasas en el muestreo y
aquellas que los agricultores consideran en riesgo, es importante sefialar que la variedad Puca
Chulpi esta en los dos grupos, sugiriendo que existe la percepcion de su vulnerabilidad. Por otro
lado, las seis variedades que resultaron escasas en el muestreo enfrentan un riesgo significativo
de desaparecer. Estos hallazgos indican que la percepcion de los agricultores no siempre es
precisa, por lo que es fundamental contrastar la informacion proporcionada con muestreos en
las chakras.
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Figura 9. Distribucion espacial de variedades tradicionales de maiz

4.1.2.1 Caracterizacion morfoldgica de muestras recolectadas de maiz
Los resultados muestran una alta diversidad en las caracteristicas morfologicas de las
12 razas de maiz, sugiriendo una rica variabilidad genética.

4.1.2.1.1 Caracteristicas cualitativas

La raza Blanco Blandito se caracteriza por una disposicion variable de hileras en la
mazorca. La forma de la mazorca es mayoritariamente cilindrica (50% de las muestras). El color
del raquis es blanco. La consistencia de semilla es harinosa y la forma de la semilla varia entre
dentada (33%) y redonda (33%). El color de las semillas de esta raza de maiz es blanco.

En la raza Chaucho se observa una disposicion de hileras predominantemente regular
(43%), con una forma de la mazorca principalmente cilindrica-cénica (70%). El color del raquis
es especialmente rojo (47%). La consistencia de semilla es harinosa (97%), y la forma de la
mayoria de las semillas es redonda (35%). El color de la semilla es principalmente amarillo
(75%).

Con respecto a la raza Chillo, ésta presenta variabilidad en la disposicion de hileras,
indicando un patron irregular. La forma de la mazorca varia entre cilindrica — conica (37%) y
esférica (37%), mientras que el color del raquis es predominantemente blanco (53%). La
consistencia de la semilla es harinosa (97%), la forma es de tipo dentado (90%) y el color es
amarillo (97%).

En la raza Chulpi, la disposicion de hileras es regular en todas las muestras. La forma de la
mazorca es principalmente cilindrica-conica (60%). El color del raquis es mayoritariamente
blanco (80%). La consistencia de semilla es semidentada en el mayor porcentaje de muestras
(80%), la forma es contraida y el color es amarillo (80%).
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La raza Huandango se caracteriza por una disposicion de hileras principalmente regular
(36%). La forma de la mazorca es cilindrica, en su mayor parte (82%) y el color del raquis es
blanco (55%). La consistencia de semilla es harinosa, la forma es principalmente redonda (55%)
y el color es amarillo.

En la raza Mishca, se observa una disposicion de hileras regular en su mayor parte (44%).
La forma de la mazorca es predominantemente conica (44%) y el color del raquis es mayormente
blanco (40%). La consistencia de semilla es harinosa, la forma plana (60%) y el color es
amarillo, en la mayor parte de muestras (52%).

La raza Montaiia Ecuatoriana muestra una disposicion de hileras que varia entre regular
(33%) y en espiral (33%). La forma de la mazorca es predominantemente cilindrica-conica
(50%) y el color del raquis es blanco. La consistencia de semilla es semiharinosa con una capa
externa de endospermo duro (83%), mientras que la forma de la semilla es redonda y el color
es, principalmente, blanco (83%).

En cuanto a la raza Morochon, la disposicion de hileras es mayormente regular (50%). La
forma de la mazorca es mayormente cilindrica-cénica (80%) y el color del raquis es blanco en
la mayoria de las muestras (90%). La consistencia de la semilla es fundamentalmente
semiharinosa, con una capa externa de endospermo duro (40%). La forma de la semilla es
predominantemente redonda (80%) de color anaranjado (90%).

La raza Patillo Ecuatoriano se caracteriza por una disposicion de hileras variable,
sugiriendo un patron irregular. La forma de la mazorca es, principalmente, cilindrica-conica
(83%) y el café es el color predominante en el raquis (50%). La consistencia de semilla es
harinosa, la forma es principalmente redonda (67%) y el color es amarillo, en la mayoria de las
muestras (83%).

En la raza Racimo de Uva se observa una disposicion de hileras variable. La forma de la
mazorca es, predominantemente, cilindrica-conica (85%) y el color del raquis es, en la mayoria
de las muestras, rojo (54%). La consistencia de la semilla es principalmente harinosa (69%), la
forma es redonda (69%) y esta raza de maiz se distingue por el color que incluye semillas rojas
(46%) y negras (38%).

En lo concerniente a la raza Sabanero Ecuatoriano, ésta presenta una disposicion de hileras
mayormente irregular (57%). La forma de la mazorca es principalmente cilindrica-conica (86%)
y el color del raquis varia entre blanco (43%) y rosado (43%). La consistencia de la semilla es
semiharinosa, con una capa externa de endospermo duro (71%), de forma redonda y de color
blanco.

Tuzilla es una raza que se caracteriza por su disposicion de hileras mayormente irregular
(67%). La forma de la mazorca es cilindrica y el color del raquis es blanco. La consistencia de
la semilla es principalmente semicristalina, cristalina de capa suave (67%), con una forma
redonda y de color anaranjado.
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Las caracteristicas cualitativas antes descritas muestran una amplia diversidad morfologica,
reflejando la variabilidad genética presente en las razas de maiz estudiadas. Estas caracteristicas
pueden asociarse a procesos de seleccion local, con base en las preferencias de los agricultores
(Romero et al., 2024). Asimismo, la variacion en la consistencia de la semilla y en la coloracion
de los granos, refleja el potencial agroalimentario y de uso diverso de estas razas, constituyendo
un patrimonio biocultural (Shen et al., 2010).

4.1.2.1.2 Caracteristicas cuantitativas
Las medidas de resumen correspondientes a los descriptores cuantitativos se muestran
en la Tabla 12.

Tabla 12. Medidas de resumen de descriptores cuantitativos de maiz

Descriptor n' Media DE? cv Min Max
NUmero de hileras 211 11.45 2.22 19.39 8.00 19.00
Semillas por hilera 211 22.01 476  21.63 11.00 35.00
Longitud de mazorca 211 12.76 2.41 18.92 4.78 18.80
Diametro de mazorca 211 4.35 0.54 12.37 2.96 5.90
Longitud de la semilla 211 1.26 0.18  14.43 0.80 1.72
Ancho de semilla 211 0.98 0.13 13.38 0.58 1.26
Espesor de semilla 211 0.56 0.16  28.14 0.18 1.67

"n= muestras

IDE= desviacion estandar
3CV= coeficiente de variacion

Los resultados de variables cuantitativas muestran diferencias por cada raza (Tabla 13). La
raza Chulpi destaca por su promedio de 16.6 hileras por mazorca, mientras que los menores
valores se observan en las razas Blanco Blandito y Huandango. Sin embargo, ésta ultima
presenta la mayor cantidad de semillas por hilera (28.4), lo cual estd asociado con la mayor
longitud de mazorca observada en esta raza (160.7 mm). En contraste, aunque Chulpi registra
el mayor diametro de la mazorca (49.7 mm), lo que sugiere mazorcas mas robustas, su longitud
la menor registrada (98.2 mm).

Tabla 13. Media de variables cuantitativas por raza de maiz

Raza n Mazorca Semilla
HM! SH?2 LM3 DM* LS AS6 ES?
Blanco Blandito 4 10.3 22.0 1357 47.8 12.7 1.1 5.5
Chaucho 89 10.8 21.3  126.9 42.7 12.7 10.1 5.9
Chillo 30 13.3 22.3  119.8 48.5 14.1 9.0 4.6
Chulpi 5 16.6 20.6 98.2 49.7 12.7 7.5 45
Huandango 10 103 28.4 160.7 41.1 12.8 10.4 5.3
Mishca 25 11.5 234 131.2 44.0 12.9 9.8 5.3
Montafa Ecuatoriana 6 10.8 25.0 151.0 39.3 11.4 9.8 5.8
Morochon 10 12.0 242 146.6 41.8 10.3 9.2 59
Patillo Ecuatoriano 6 10.5 15.8 102.2 40.6 12.0 10.1 6.3
Racimo de Uva 13 11.5 18.9 116.5 41.3 11.7 9.7 5.8
Sabanero Ecuatoriano 7 10.6 204 111.2 39.2 10.0 9.3 6.4
Tuzilla 3 13.3 23.3  138.8 43.8 10.1 9.1 6.5
'"HM= Hileras por mazorca SLS= Longitud semilla (mm)
2SH= Semillas por hilera ®AS= Ancho semilla (mm)
3LM= Longitud mazorca (mm) "ES= Espesor semilla (mm)

“DM= Diametro mazorca (mm)

Con respecto a las dimensiones de las semillas, también se aprecian diferencias notables
entre razas. Las semillas més largas se encuentran en la raza Chillo (14.1 mm), las de mayor
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ancho en Blanco Blandito (11.1 mm), y el mayor espesor de semilla se registra en la raza Tuzilla
(6.4 mm).

En el andlisis de conglomerados (figura 10), se incluyeron 13 variables (6 cualitativas y 7
cuantitativas). Se determinaron 12 grupos, con un valor de coeficiente cofenético de 0.66.

ward
cha. (SEwer (5Ot 1-51)

Kl

0 118

Figura 10. Dendrograma de variedades tradicionales de maiz

El anélisis de conglomerados permiti6é agrupar las variedades tradicionales que tienen la
maxima homogeneidad al interior del grupo y la mayor diferencia entre los 12 grupos formados
(Majumder et al., 2013; Casatti et al., 2003). Mediante este analisis se tiene un resumen de la
similitud entre variedades (Kindt y Coe, 2005).

4.1.3 Diversidad intraespecifica de fréjol

El estudio identificd 47 variedades de fréjol (Figura 11), de las cuales 40 eran variedades
de fréjol comun (Phaseolus vulgaris L.) y 7 eran variedades de popayan (Phaseolus coccineus
L.). Cabe precisar que muchas veces se utiliza el término “fréjol” para nombrar a estas dos
especies. Se encontro que el fréjol comun se planta en medio de las chakras, mientras que el
popayan se planta en los bordes. Al igual que en investigaciones previas (Raggi et al., 2013;
Loko et al., 2018), se encontrd que los nombres comunes que los agricultores locales dan a las
diferentes variedades tradicionales de fréjol en lenguaje kichwa se basan principalmente en el
color y las caracteristicas morfoldgicas de la semilla. En el presente estudio, los nombres locales
de las variedades parecen estar relacionados especialmente con el color, patron y forma de la
semilla, como se ha descrito en otros estudios (Soleri et al., 2013).
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Figura 11. Variedades de fréjol encontradas en la zona de estudio

Variedades de P. vulgaris: 1. Allpa Poroto; 2. Bolon Morado; 3. Bolon Pintado; 4. Bolon Rojo; 5. Caca de Conejo; 6. Café
Pintado; 7. Canario; 8. Cargabello; 9. Frejol Duro; 10. Frejol Tomate; 11. Josico; 12. Killu Allpa Poroto; 13. Killu Canario;
14. Matambre Negro; 15. Poroto Campeon; 16. Poroto Conejo; 17. Poroto Grande; 18. Puca Pintado; 19. Poroto Pintado;

20. Puca Poroto; 21. Puca Vaca Pintado; 22. Racu Pintado Poroto; 23. Rayado Poroto; 24. Sara Poroto; 25. Sucu Allpa
Poroto; 26. Sucu Pintado; 27. Sucu Poroto; 28. Sucu Poroto Pintado; 29. Sucu Rayado; 30. Sucu Tomate Pintado; 31. Sucu
Vaca Poroto; 32. Tomate Vaca Poroto; 33. Yana Pintado; 34. Yana Poroto; 35. Yana Sucu Poroto; 36. Yana Vaca Poroto;
37. Yura Allpa Poroto; 38. Yura Pintado; 39. Yura Pintado Poroto; 40. Yura Poroto; y variedades de P. coccineus: 41. Paco
Bolon; 42 Paco Bolon Rayado; 43. Popayan Morado; 44. Popayan Morado Rayado; 45. Popayan Pintado; 46. Paco Popayan

Pintado. 47. Yura Popayan.
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Los resultados de esta investigacion muestran una gran variabilidad en las caracteristicas

Tabla 14. Nombres de variedades de semillas dados por pequeios agricultores y sus respectivas

traducciones del kichwa y significado del nombre

Variedad Traduccion Variedad Traduccion
tradicional significado del  Foto! FA? tradicional significado del Foto!  FA?
(nombre del (nombre del
- nombre - nombre
agricultor) agricultor) )
Canario®  "Canario" (color) 7 31 Puca Poroto rrejotrojo 20 6
(color)
Poroto Frejol grflnde 17 28  Yura Pintado Blanco motea{do 38 6
Grande (tamano) (color y patron)
Popayan  "Popayan pUrpura” "Redondo
Morado (color) 43 14 Bolon Pintado moteado” 3 5
(formay color)
Josico significado 11 13  BolonRojo  Rojoredondo 4 5
desconocido (color y forma)
"Color crema,
Yana Poroto Frejol negro 34 13 PacoBolon redondo, rayado 2 5
(color) Rayado (color, formay
« ,pafrén) .
Puca Pintado  R0J0 moteado’ 18 12 Poroto Conejo Fréjo .con.e ° 16 5
(color y patron) (apariencia)
"Fréjol - maiz" Racu Pintado "Fréjol moteado
Sara Poroto  (asociacion de 24 12 P grueso” 22 5
. oroto > ,
cultivos) (tamano y patron)
"Fréjol blanco de )
YuraAllpa tierra’ (colorde 37 {7 Ravado Poroto [reiol rayado”
Poroto semilla y habito 4 (patron) z >
de la planta)
“Fréjol de tierra” "Negro moteado”
Allpa Poroto  (habito de la 1 11 Yana Pintado (color y patrén) 33 5
planta)
“Fréjol cenizo de
Killu Canario Canario amarillo 13 11 Sucu Allpa tlerr'a" (colQr'de 25 4
(color) Poroto semilla y habito
de la planta)
“Alto
rendimiento” "Cenizo moteado”
Cargabello (significado de 8 10  Sucu Pintado . 26 4
(color y patron)
palabra
yuxtapuesta)
. “Fréjol naranja” “Ceniza con rayas”
Fréjol Tomate (color) 10 10 Sucu Rayado (color y patrén) 29 4
Popayan  “Popayan morado "Popavan blanco”
Morado rayado " (color y 44 10 Yura Popayan pay 47 4
N (color)
Rayado patron)

morfologicas de las semillas de fréjol. Esta diversidad suele ser comin en variedades
tradicionales, que han sufrido menos procesos de seleccion que las desarrolladas
comercialmente (Lézaro et al., 2013). Los resultados de la presente investigacion son coherentes
con los hallazgos de otros estudios (Freitas et al., 2011; Loko et al., 2018). Freitas et al. (2011)
evaluaron 50 accesiones de fréjol comun, representando la diversidad cultivada en la isla de
Madeira. Los materiales de fréjol evaluados en ese estudio mostraron una amplia variabilidad
intraespecifica. Es importante mencionar que esos materiales tuvieron, presumiblemente, su
origen en el acervo genético andino, basandose en los resultados de sus rasgos morfologicos.
Por otro lado, Loko et al. (2018) evaluaron 57 accesiones de fréjol comun de la Republica de
Benin, basandose en rasgos morfologicos de semillas. Como era de esperar, también
encontraron una amplia diversidad entre las variedades locales.
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"Excremento de
27 10 Caca de Conejo conejo” 5 3
(apariencia)

"Fréjol ceniza”
(color)

Sucu Poroto

"Fréjol de vaca

Yana Vaca (col 36 10  Fréjol D C 9 3
negro” (color y réjol Duro onsistencia
Poroto patron)
. . "Fréjol d
Popayan  "Fréjol moteado” 45 9 Tomate Vaca na::%?a" (ecglac::f y 32 3
Pintado (patron) Poroto patron)
Sucu Poroto  "Fréjol ceniza Yura Pintado  "Fréjol moteado
. manchado” (color 22 9 blanco” (color y 39 3
Pintado , Poroto .
y patron) patron)
“Marron moteado” "Redondo
Café Pintado . 6 8 Bolon Morado purpura” (color y 2 2
(color y patron) forma)
“Negro que mata "Fréjol amarillo
Matambre el hambre" (color 14 8 Killu Allpa dedt;cesr;er;ﬂ(éolor 12 2
Negro y palabra Poroto habito de lg
yuxtapuesta) planta)
ek : "Vaca rojo
Yana Sucu Fre;olllnaranja 35 8 Puga Vaca moteado” (color y 21 2
Poroto ceniza” (color) Pintado patrén)
"Color crema Sucu Vaca " N
Paco Bolon redondo” (colory 41 7 Vaca ceniza 31 2
Poroto (color y patron)
forma) o )
Poroto  "Fréjol moteado" Poroto “Frejol campeon”
. , 19 7 , (alto 15 1
Pintado (patron) Campeén rendimiento)
wEss " “Manchas rojas
Yura Poroto Fréjol blanco 40 7 Sucq Tomate anaranjadas” 30 1
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Véase la Figura 11;
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Las variedades con mayores poblaciones fueron Canario (presente en 31 de 51 chakras) y
Poroto Grande (28 de 51 chakras). Los agricultores expresaron su preferencia por cultivar
Canario, especialmente motivados por fines comerciales y por la demanda que genera en los
consumidores. Es importante mencionar que Canario no es una variedad tradicional, sino una
variedad mejorada.

La mayoria de los entrevistados afirmaron que eligen cultivar la variedad Canario debido a
su alta demanda entre los consumidores. Por otro lado, la segunda variedad tradicional mas
abundante fue Poroto Grande. Ambas variedades comparten un tono de color similar a sus
semillas. Canario se clasificé como amarillo claro, mientras que Poroto Grande mostr6 un color
marrén amarillo medio. Esto sugiere que los tonos amarillos representan un rasgo deseable entre
agricultores y consumidores. Otros autores también informaron preferencia por el fréjol comin
de tono amarillo (Bruno et al., 2018; Xiong et al., 2019; Kelly et al., 2021). El interés por el
fréjol amarillo puede atribuirse a sus mejores caracteristicas de digestibilidad (Xiong et al.,
2019; Kelly et al., 2021). Como complemento, cabe mencionar que, aunque probablemente no
esté relacionado con la preferencia del consumidor, se ha encontrado que las variedades de fréjol
amarillo tienen un contenido proteico mas alto en comparacion con las semillas rojas (Bento et
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al., 2021). Al ser una variedad comercial, numerosos agricultores la cultivan debido a sus
preferencias y a su mayor rendimiento. En consecuencia, esto podria representar un alto riesgo
de erosion genética, ya que las variedades y otros cultivares de bajo rendimiento podrian acabar
siendo desplazados. Este hallazgo lleva a explorar estrategias para diversificar la produccion y
promover el cultivo de variedades tradicionales.

En contraste, se encontré que Poroto Campedn y Sucu Tomate Pintado tenian una
poblacion limitada, restringida a un solo sitio cada uno (Tabla 14). Este hallazgo sugiere que las
dos variedades tradicionales enfrentan un riesgo considerable de desaparecer. Sin embargo, en
cuanto a la percepcion de cuales de las variedades tradicionales estaban en riesgo de
desaparecer, el 26% de los agricultores informo6 que Yana Vaca Poroto era la que consideraban
en riesgo de desaparecer. Aunque los resultados de esta investigacion muestran que esta
variedad tradicional fue encontrada en 10 de las 87 chakras. Este resultado contradictorio
sugiere que la percepcion de los agricultores podria no ser completamente precisa.

4.1.3.1 Caracterizacion morfologica

En cuanto al color primario de la semilla de fréjol, se encontré una amplia gama entre
las muestras colectadas, que variaban desde colores claros hasta oscuros. Los mads
frecuentemente observados fueron de color crema palido a beige (23%), blanco (16%) y naranja
(13% de las 361 muestras), con porcentajes menores encontrados en colores negro y gris. Como
lo mencionan Abera et al. (2020), el color de la semilla es la principal caracteristica morfologica
utilizada para identificar las variedades de fréjol. Esta caracteristica permite una mejor
comunicacion entre investigadores y agricultores y promueve una mejor comprension mutua.

En cuanto al color secundario de la semilla, el 41% de las muestras no mostro color, el 29%
tuvo el negro como color secundario de la semilla, y el 7% de las muestras mostré colores
marron y rojo. El marron fue el color mas comun alrededor del hilo (47% de las muestras). Un
total del 41% de las muestras no presentd patrén de recubrimiento de semilla. En cuanto a la
forma de la semilla, la més frecuente fue la forma de rifion (51%).

En consonancia con estudios previos (Asfaw et al., 2012; Canci et al., 2019), los hallazgos
de esta investigacion también destacan la importancia de la forma y combinacién de color de la
semilla en la influencia de las preferencias tanto de agricultores como de consumidores. La
significativa diversidad registrada en el color de las semillas sugiere que las preferencias de los
agricultores probablemente influyeron en la distribucion y conservacion de estas variedades
tradicionales, basandose en los colores de las semillas.

La media, desviacion estandar, coeficiente de variacion, valores minimo y méaximo de tres
variables cuantitativas pueden encontrarse en el Anexo 3. Los resultados revelan que el espesor
de la semilla presenta una mayor variabilidad (CV=15.21) en comparacion con otros rasgos
morfologicos. Los valores medios de la longitud de semilla (L) variaron de 10.3 mm (Yura Allpa
Poroto) a 19.5 mm (Paco Bolon). Los valores de ancho de semilla (W) oscilaron entre 4.2 mm
(Sucu Allpa Poroto) y 13.6 mm (Paco Bolon), y los valores de espesor de semilla (T) variaron
entre 3.9 mm (Matambre Negro) y 9.5 mm (Canario). La relacion longitud/ancho de semilla
mas baja (L/W) fue de 1.1 mm (Canario), mientras que el mayor indice registrado fue de 3.3
mm (Sucu Allpa Poroto). En cuanto a la relacion ancho/espesor de la semilla (W/T), los valores
estuvieron entre 0.8 mm (Sucu Allpa Poroto) y 2.2 mm (Paco Bolon).
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El coeficiente de variacion para la variable longitud de la semilla (L) fue mayor para la
variedad tradicional Sucu Pintado. Esta present6 también la mayor variabilidad en el espesor de
la semilla (T). En cuanto a la variabilidad de ancho de semilla (W), la variedad tradicional Sucu
Allpa Poroto tuvo la mayor heterogeneidad, lo que se considera una alta variabilidad
intravarietal.

Los resultados del andlisis de conglomerados revelaron que las 47 variedades tradicionales
podian agruparse en tres grupos (Figura 12). El coeficiente de correlacion cofenética fue de 0.6,
lo que indica conglomerados razonablemente bien definidos basados en los rasgos morfoldgicos
de semillas dentro de los grupos.
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Figura 12. Analisis de conglomerados basado en rasgos morfolégicos de semillas de fréjol

El primer grupo (G1), representado por 22 variedades tradicionales, mostro las dimensiones
medias de las semillas como sigue: L=13.84 mm, W=10.04 mm; T=7.41 mm, que fueron las
mas altas dentro de los tres grupos; los valores de relacion de aspecto, L/'W y W/T, fueron 1.38
y 1.37, respectivamente; Las accesiones del grupo muestran principalmente color primario de
semilla blanco, sin color secundario, tonalidad marrén alrededor del hilo, sin patrén definido y
con forma ovalada. Las semillas de G1 fueron las mas grandes y redondas de todos los grupos.

El segundo grupo (G2) contiene 6 variedades tradicionales con las siguientes dimensiones
medias de semilla: L= 13.51 mm; W=8.27 mm (que fueron las més bajas entre los grupos);
T=6.20 mm, L/W=1.61 y W/T=1.34; Las semillas de este grupo presentaron un color primario
que iba desde crema palido hasta beige, generalmente sin color o patréon secundario,
predominaba el color marrén alrededor del hilo y la mayoria de las semillas tenian forma de
rifion.
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Las accesiones dentro del tercer grupo (G3) incluyeron 19 variedades tradicionales,
caracterizadas por las siguientes dimensiones de semilla: L= 13.69 mm, W=8.29 mm, T=6.06
mm; esta ultima fue la mas baja de los tres grupos; L/W=1.67, y W/T=1.39; El color primario
principal de la semilla era de color crema palido a beige, el negro era el color secundario
principal, asi como el color alrededor del hilo; la mayoria de las accesiones mostraron un patrén
rayado y forma de rifion.

Estos resultados podrian llevar a seleccionar variedades tradicionales para futuros
programas de mejoramiento, con el fin de obtener caracteristicas deseables, basadas en las
preferencias de los consumidores.

Principal Component Analysis
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Figura 13. Analisis de componentes principales basado en caracteres cuantitativos

El andlisis de componentes principales muestra que el 94% de la variacion se explica por
los dos primeros componentes (Figura 13 y Tabla 15). El primer componente principal (PC1)
explico el mayor porcentaje de varianza (51%), y se correlaciono con el espesor de la semilla
(T) y la proporcion L/W. Este resultado puede considerarse para un estudio posterior, debido a
su contribucion a la diversidad total.

El segundo componente principal (PC2) justifica el 43% de la variacion y esta altamente
correlacionado con la longitud de la semilla (L) y la proporcion W/T. La mayoria de las
variedades de G1 se situaron en el lado derecho del diagrama (circulos rojos). Las variedades
de popayan (Phaseolus coccineus L.) se concentraron en el cuadrante superior derecho (circulos
azules), mostrando un limite distinto respecto a los demas grupos. Las variedades de G2 y G3
se colocaron en el lado izquierdo del diagrama (circulos verdes). También se encontraron
excepciones en el grupo, representadas por las variedades tradicionales Poroto Campeon, Sucu
Allpa Poroto, Yana Pintado y Rayado Poroto.
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Tabla 15. Valores propios (autovalor) y contribucion de cada componente principal
Valor propio  Tipo de contribucion Tasa de contribucién

Componente

(autovalor) (%) acumulativa (%)
PC1 2.53 51% 51%
PC2 2.17 43% 94%
PC3 0.29 6% 100%

Se detectaron diferencias significativas (p<0.05) en rasgos como ancho de semilla (W),
espesor de semilla (T) y relaciéon L/W (Tabla 16). Por otro lado, no se encontraron diferencias
estadisticas en la longitud de la semilla (L), ni en la relacion W/T.

Tabla 16. ANOVA para cinco rasgos cuantitativos de semilla de fréjol

Rasgo valor p

Longitud de la semilla (L) 0.3473
Ancho de semilla (W) <0.0001
Espesor de la semilla (T) <0.0001
L/W <0.0001

W/T 0.3439

4.1.3.2 Distribucion geografica

Como se muestra en la Figura 14, se encontraron variedades tradicionales de fréjol
distribuidas en toda la zona de estudio. El nimero de variedades en cada chakra oscilaba entre
1y 6(26%),7y12(24%)y 13 a 18 (8%).

10032000
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LEGEND
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® 13-18
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Figura 14. Distribucion geografica de las variedades tradicionales de fréjol
distribuidas en diez comunidades del cantén de Cotacachi
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Como se observa en la Figura 12, se encontrd una autocorrelacion espacial positiva (I de
Moréan= 0.24; puntuacion z= 2.20; valor p= 0.03). Dado que el valor del indice es positivo, se
asume que el namero de variedades tradicionales esta asociado a ubicaciones cercanas (Soleri
et al., 2013). La puntuacion z de 2.20 muestra que hay menos del 5% de probabilidad de que
este patroén agrupado pueda ser resultado de la casualidad, lo que confirma la presencia de
estructura espacial.

Moran's Index: 0,242764 Significance Level Critical Value
z-score: 2,200096 (p-value) (z-score)
! 0.01 mmm <-2.58
p-value: 0,027800 0.05 @ -2.58--1.96
0,10 [J -1.96--1.65
- >3 -1.65-1.65
0.10 3 1.65-1.96
0.05 @ 1.96-2.58
001 EE >258
A (Random)
Significant Significant

\

Dispersed Random Clustered

Figura 15. Autocorrelacion espacial | de Moran sobre el nimero de variedades de
fréjol distribuidas en diez comunidades del canton de Cotacachi

El indice I de Moran positivo indica que las chakras con mayor diversidad tienden a estar
distribuidos mas cerca unas de otras, al igual que aquellas con menor diversidad (Figura 15).
Esta tendencia a agrupar sugiere que existen factores que podrian estar influyendo en esta
distribucion espacial (Aral y Bakir, 2024). En este estudio, los factores que podrian influir en
esta distribucion probablemente implican el intercambio de semillas entre vecinos.

4.1.3.3 Analisis de diversidad

Los resultados muestran que los valores del indice de Shannon (H') varian dentro de un
rango de 0.45 a 1.55 (Tabla 17). La comunidad de Morochos presenta la mayor diversidad de
P. vulgaris y P. coccineus entre las comunidades (H'=1.55). Este resultado es alto en
comparacion con otros estudios similares (Jarvis et al., 2008) realizados en fréjol (H' = 0.74).
Esta diversidad podria atribuirse a las practicas tradicionales en la zona de estudio, donde las
variedades suelen mantenerse en las chakras y las semillas se transmiten frecuentemente de
generacion en generacion. La alta diversidad de la comunidad Morochos la convierte en un lugar
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potencial como fuente de recursos genéticos y para la implementacion de programas de
conservacion.

Tabla 17. indice de diversidad-equidad (H') de Shannon-Wiener e indice de homogeneidad de Shannon (J')

para variedades tradicigpales de fréjol a nivel de comunidad . .
AT AUV

indice Arrayanes Chilcapamba ~~— > = Italqui Morlan Morochos San Topo
Conde Cercado Punge Pedro Grande
Shannon
H' Log 1.322 0.987 1.26 1.455 0.941 1.315 1.549 0.452 1.246 1.002
Base 10
Shannon J*  0.971 0.987 0.953 0.943 0.941 0.965 0.96 0.946 0.958 0.962

En términos de homogeneidad (Shannon J'), la comunidad Chilcapamba presenta el valor
mas alto (0.99), lo que sugiere que las variedades tradicionales de P. vulgaris y P. coccineus en
esta comunidad son mas similares entre si. Esto implica una menor diversidad dentro de la
comunidad.

4.2 RESULTADOS Y DISCUSION DE LA IMPORTANCIA CULTURAL DE LA AGROBIODIVERSIDAD
4.2.1 Caracteristicas de los informantes

La informacién relacionada con la etnia, género, edad y nivel de educacion de los
informantes clave, se muestran en la Tabla 18.

Tabla 18. Caracteristicas de los informantes clave

Caracteristica % Min Max
Etnia
Indigena 98
Mestiza 2
Género
Femenino 51
Masculino 49
Edad
Rango 45 74
Nivel de educacion
formal
Ninguno 70
Primaria 25
Secundaria 5

Los resultados muestran que el 98% de los informantes se auto identifica como indigena,
mientras que el 2% restante se consideran mestizos. La etnia indigena corresponde a la
poblacion originaria de la zona altoandina, que mantiene una vestimenta ancestral y su idioma
es el kichwa (Limerick, 2020; Yépez y Ortiz, 2022). La poblacion indigena de la zona andina se
concentra, principalmente, en los sectores rurales (Carrasco et al., 2021).

Este alto porcentaje de poblacion indigena en la zona de estudio es relevante desde el punto
de vista de su relacion con la conservacion de la agrobiodiversidad. Como lo manifiesta Rhoades
(2006), la conservacion de especies y la preservacion de los recursos naturales esta,
generalmente, en manos de la poblacion indigena, quienes garantizan su conservacion para las
presentes y futuras generaciones. De igual forma, las comunidades indigenas preservan saberes
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ancestrales y valores culturales que también estan vinculados con la conservacion de la
agrobiodiversidad (Chireac y Arbona, 2017).

Con respecto a la distribucion de género, ésta se encuentra casi equitativa, con un porcentaje
ligeramente mayor de mujeres (51%). La edad de los informantes clave es de 59 afos, en
promedio. Por otro lado, en términos de nivel educativo, el 70% de los agricultores no ha
recibido educacion formal, el 25% asistid a la escuela primaria y, unicamente el 5% recibio
educacion secundaria.

En este sentido, autores como Chireac y Arbona (2017), manifiestan que la educacion ha
permanecido ausente para las poblaciones indigenas, en especial las mujeres. Esto se ha debido
a una segmentacion por parte de la sociedad, dependiendo del contexto, la etnia, la cultura o la
economia.

4.2.2 Usos de la agrobiodiversidad

Con respecto a la utilidad de las especies agricolas encontradas en las chakras de la zona
de estudio, los resultados muestran que 18 especies registran la mayor cantidad de categorias de
uso (Figura 16). Las especies con mds categorias de uso son el arrayan [Myrcianthes hallii
(O.Berg) McVaugh], que es utilizado como alimento, medicina, para decoracion, tiene uso
ceremonial y en cercas vivas; el eucalipto aroméatico (Corymbia citriodora (Hook.) K.D.Hill &
L.A.S. Johnson), utilizado como alimento, medicina, maderable, ceremonial, para produccioén
de energia y, también, como cerca viva; el penco (Furcraea andina Trel.) que se emplea como
alimento, medicina, para decoracion, fibra y en cercas vivas; y, finalmente, el floripondio
(Brugmansia x candida Pers.) que es utilizado como medicina, para decoracion, ceremonial,
como cerca viva y como especie melifera.
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Figura 16. Cantidad de categorias de uso por especie

En cuanto a la cantidad de usos por especie, para el anélisis, se priorizo las categorias de
uso como alimento y medicina, por ser los més utilizados en estudios similares (Dos Santos et
al., 2019). Los resultados (Figura 17) muestran que el maiz (Zea mays L.) y el fréjol (Phaseolus
vulgaris L.) son las especies mas utilizadas como alimento, registrandose 17 preparaciones de
alimentos que tienen como base el maiz y 10 preparaciones con fréjol. Es importante indicar
que estas dos especies han sido la base de la alimentacion en la zona andina por muchos afios,
debido al aporte nutricional y su importancia cultural (Romero y Musaubach, 2024; Romero et
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al., 2024; Velasquez et al., 2020). Estos productos constituyen la materia prima de la preparacion
de alimentos tradicionales en las comunidades estudiadas.

Zeamays L. [ NN
Phaseolus vulgaris L. | KGN
Cucurbita ficifolia Bouché | EEREREGTTIEGEG
Smallanthus sonchifolius (Poepp.) HRob. | N R
Citrus limon (L.) Osbeck I
Aloe vera (L.) Burm.f. |1

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

B Alimento Medicina

Figura 17. Especies con mayor cantidad de usos alimenticios y medicinales

Es importante mencionar que la gastronomia tradicional forma parte de la identidad cultural
y desarrollo local de las comunidades del canton Cotacachi. Ademas, las distintas técnicas de
preparacion de alimentos varian conforme a la cultura e historia, que ha sido transmitida de
generacion en generacion (Rueda, 2019). En la zona de estudio, los conocimientos ancestrales
relacionados con la gastronomia son aplicados durante las ferias gastrondmicas que realiza el
Comité Central de Mujeres de la UNORCAC, con el objetivo de promover la preparacion de
alimentos tradicionales de las comunidades y fortalecer la conservacion de la agrobiodiversidad
(Figura 18).

El maiz es un cultivo de subsistencia importante que, generalmente, forma parte de un
sistema complejo que involucra multiples variedades. Autores como Zimmerer (2014)
manifiestan que las variedades tradicionales de cultivos como el maiz, proveen recursos
alimenticios y agroecoldgicos dentro de los paisajes culturales que aportan a la resiliencia socio
— ecoldgica, conservacion in situ y servicios ecosistémicos. En este sentido, existe una relacion
directa entre la variedad de maiz y su uso, pues existen variedades dptimas para su consumo en
fresco, para elaboracion de harina y para su consumo como grano seco. Las preferencias
alimenticias de los agricultores, generalmente, guian la eleccion de variedades y cultivos que
mantienen. Las especies y variedades que se conservan son un reflejo de la demanda, el valor
para los agricultores y las posibilidades de acceso a estas variedades. En consecuencia, el uso
que se da a la agrobiodiversidad estd estrechamente vinculado a procesos de conservacion
(Rimlinger et al., 2021).
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Figura 18. Feria gastronémica promovida por el Comité Central de Mujeres de la UNORCAC,
Cotacachi, 2021

En el mismo sentido, el fréjol es una especie con un alto valor nutritivo que es muy cultivada
a nivel de agricultura tradicional y constituyen un elemento importante de la agrobiodiversidad.
Las variedades locales de fréjol, usualmente con una amplia diversidad genética, tienen un valor
agricola, cultural e histérico muy importante, constituyendo una importante fuente de alimento
desde una perspectiva de identidad cultural (Romero et al., 2024).

Es asi como la comprension de la diversidad de plantas en un area especifica y su contexto
cultural es de suma importancia para promover procesos de conservacion de agrobiodiversidad.
El conocimiento de estos factores permite apreciar la importancia de la conservacion de la
diversidad y herencia cultural unicas de una region especifica (Abera et al., 2020).

De manera similar, en relacién con el uso medicinal, se registraron 63 especies que tienen
algln tipo de uso medicinal. De estas especies, resalta la sabila (Aloe vera (L.) Burm.f.) que
presenta una mayor cantidad de usos medicinales. En este estudio se registraron seis diferentes
usos medicinales de esta planta (Tabla 19). Otros autores también reportan un amplio uso
medicinal de la sabila en comunidades locales. Duque et al. (2018) en un estudio realizado en
Colombia, reportan hasta ocho usos medicinales de esta especie. Tounekti et al. (2019), en un
estudio etnobotanico de plantas medicinales indigenas de Arabia Saudita, encontraron 16 usos
medicinales de la sabila. De igual forma, Dos Santos et al. (2019), en un estudio sobre el
conocimiento y uso de la flora en una comunidad del noreste de Brasil, registraron cuatro usos
medicinales de esta planta, siendo una de las especies mas citadas durante las entrevistas del
estudio. Estos resultados sugieren que el uso medicinal de las plantas, que esta relacionado con
el conocimiento tradicional, tiene una amplia importancia cultural en la zona altoandina de
Cotacachi.
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Tabla 19. Especies con mayor cantidad de usos medicinales

Nombre Cantidadde Parte de la Actividad
usos planta que
medicinales se utiliza

Familia botanica Especie

vernaculo farmacologica

Alivio quemaduras
Alivio heridas de
la piel
Xanthorrhoeaceae Aloe vera Sabila 6 Hoja ﬁﬁc?:r%ggignes
(L.) Burm.f. Alivio dolores
Disminucion fiebre
Mejoramiento
vista
Alivio resfrio
Curacion heridas
. . AUIVIO @olor ae
(CL' t)r Lgsggncin Limon 5 Fruto cabeza
’ Alivio dolor de
garganta
Disminucion fiebre
Endulzante para
Smallanthus diabéticos
Soricrijouus ’ , Al]V]O dOlOr de
(Poepp.) Jicama 4 Raiz cabeza
H.Rob. Disminucion fiebre
Alivio resfrio

Rutaceae

Compositae

4.2.3 Conocimiento ancestral vinculado a practicas culturales y ceremonias

Los pueblos indigenas son actores clave en la preservacion y promociéon del conocimiento
ancestral (Carrasco et al., 2021). Las practicas culturales estan estrechamente relacionadas con
el conocimiento ancestral que se transmite a través de las generaciones (Sanchez et al., 2015).
De acuerdo con lo establecido por FAO (2023), la agricultura andina es uno de los mejores
ejemplos de adaptacion y saberes ancestrales que se ha mantenido vigente por mas de 5000
afios.

Los resultados de este estudio muestran que 25 especies vegetales se utilizan en practicas
culturales y ceremonias (Figura 19). Las especies mas utilizadas para estas practicas son el maiz,
el fréjol y la papa. Asimismo, se determind que estos productos son utilizados en practicas
culturales como la minga (trabajo comunitario colaborativo), wasipichay (bendicion de una
nueva casa), rituales de bendicion de semilla y bafios de purificacion.
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Figura 19. Ritual de bendicién de la semilla, Cotacachi, 2022

De igual forma, esta agrobiodiversidad se emplea en las fiestas tradicionales de la zona de
estudio, que son: Inti Raymi (fiesta del sol que se realiza el 24 de junio, en el solsticio de
invierno), Pawkar Raymi (fiesta del florecimiento que toma legar el 21 de marzo, en el
equinoccio de verano), Muyu Raymi (fiesta de las semillas), Kapac Raymi (fiesta de la
germinacion que se realiza el 21 de diciembre, en el solsticio de verano). Autores como Chireac
y Arbona (2017) sostienen que en el Ecuador hay varias festividades ancestrales, relacionadas
con el ciclo agricola andino denominadas Raymikunas, cuyo principal protagonista es el maiz.

El Muyu Raymi (Figura 20) es una de las celebraciones mas importante para las
comunidades indigenas de Cotacachi. En el mes de agosto de cada afio, con el apoyo de la
UNORCAUC, se reunen los habitantes de las comunidades de Cotacachi para intercambiar una
amplia variedad de semillas y productos agricolas tradicionales. Los resultados de este estudio
muestran que las diez especies que mas se intercambian durante el Muyu Raymi son el maiz
(Zea mays L.), fréjol (Phaseolus vulgaris L.), haba (Vicia faba L.), arveja (Pisum sativum L.),
sambo (Cucurbita pepo L.), zapallo (Cucurbita ficifolia Bouché), papa (Solanum tuberosum L.),
trigo (Triticum aestivum L.), quinua (Chenopodium quinoa Willd.) y cebada (Hordeum vulgare
L.). Esta practica ha permitido promover y conservar la agrobiodiversidad de las chakras que
mantienen los habitantes de la zona de estudio, pues el intercambio de semilla es un factor
importante para modelar la conservacion in situ de la agrobiodiversidad. La amplia adopcion de
variedades de alto rendimiento, pero genéticamente uniformes, erosiona las variedades locales
y elimina la diversidad de variedades indigenas de cultivo (Stromberg et al., 2010). Los
pequefios agricultores que practican la conservacion, uso e intercambio de semillas, ayudan a
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preservar una amplia gama de recursos genéticos vegetales y, por tanto, a mantener la
agrobiodiversidad de una region (Lokhandwala, 2022).

> 2oy

Figura 20. Muyu Raymi, Cotacachi, 2022

Por lo antes indicado, es evidente que muchas especies agricolas se conservan por su
importancia en el contexto cultural de las comunidades. Es por ello, que la pérdida de la
agrobiodiversidad esta muy relacionada con la pérdida de conocimiento local (Villota, 2010).
Esto puede tener varias causas como la simplificacion de los habitats agricolas debido a la
proliferacion de la agricultura industrial, el abandono de las tierras de cultivo, la expansion de
monocultivos, el crecimiento urbano, entre otros (Baeza et al., 2022; Romero y Gémez, 2023).

En el presente estudio se encontrd que todos los informantes clave estan conscientes de que
existe pérdida del conocimiento tradicional. De acuerdo con su criterio, las principales causas
son la migracion del campo a la ciudad (49%), falta de interés por la agricultura (32%) y otras
causas como dedicacion a actividades modernas y pérdida de identidad cultural (19%).

4.2.4 Aspectos de género relacionados con el manejo de la agrobiodiversidad

El contexto social y cultural tiene una influencia directa en la percepcion de género, los
roles y las decisiones entorno al manejo de la agrobiodiversidad (Ravera et al., 2019).
Actividades como el manejo de la chakra, las labores agricolas, las practicas culturales y la
conservacion de las semillas, se encuentran estrechamente relacionadas con el rol que cumplen
los hombres y las mujeres. Estudios previos en el tema, que se enfocan en las mujeres como
actores individuales, usualmente proyectados como seres vulnerables. Estos estereotipos
ocultan el verdadero rol de las mujeres como agentes de cambio en la agricultura familiar
(Arora-Jonsson 2011).
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Los resultados de esta investigacion (Figura 21) sugieren que los hombres son quienes, en
su mayor parte, toman las decisiones (56%) y manejan la chakra (86%). En tanto que,
actividades como la siembra (65%), cosecha (63%) y conservacion de la agrobiodiversidad
(84%), son realizadas principalmente por las mujeres de las comunidades. Esto es comprensible,
pues el manejo de la chakra involucra labores de mayor demanda fisica, como la preparacion
del terreno con traccion animal (yunta), deshierbes, fertilizacion y aporques.

Toma decisiones
Conservacion agrobiodiversidad
Manejo chakra

Cosecha

Siembra

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

® Hombres ™ Mujeres

Figura 21. Roles de género

Por otro lado, el rol de las mujeres en actividades como la siembra, cosecha y conservacion
de agrobiodiversidad es un rasgo muy marcado en las comunidades estudiadas. Las actividades
de seleccion de semilla, reciclaje para futuras siembras e intercambio de semillas, son realizadas
principalmente por las mujeres de las comunidades. El compromiso de las mujeres en la
conservacion de agrobiodiversidad es muy evidente en la zona de estudio. Tal es asi que la
mayor parte de las mujeres entrevistadas forman parte del Comité Central de Mujeres de la
UNORCAC, un espacio desde el cual se fomenta la participacion de las mujeres en el rescate
de saberes ancestrales, asi como procesos de capacitacion y emprendimiento. Esto, sin duda, ha
contribuido a incrementar la intervencion de las mujeres en la toma de decisiones.

Es importante indicar que, a pesar del creciente reconocimiento del rol de las mujeres en el
manejo de la agrobiodiversidad, algunos autores como Arce (2012), Agiiero (2013) y Ravera et
al. (2019) consideran que este aspecto no ha recibido una atencion suficiente desde el enfoque
académico y el andlisis de sus implicaciones no ha sido adecuadamente analizado.

4.3 RESULTADOS Y DISCUSION AGROBIODIVERSIDAD FUNCIONAL

4.3.1 Especies vegetales en las chakras evaluadas

La alta diversidad de la chakra 1 es caracteristica de un sistema agricola andino manejado
de manera tradicional y se explica por su orientacion al autoconsumo como objetivo principal.
Diversos estudios (Legesse y Negash, 2021; Carrasco et al., 2021; Yaregal y Sime, 2024)
indican que los sistemas disefiados para el autoconsumo tienden a conservar una mayor
diversidad de especies que cubren multiples usos (alimentacion, salud, sombra, conservacion de
suelos, cercado, entre otras). El disefio responde maés a criterios culturales y funcionales que a
una planificacion agricola convencional. La presencia de una cerca viva de Euphorbia laurifolia
alrededor de la chakra puede considerarse como un enfoque agroecologico donde se prioriza la
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optimizacion de recursos y el uso de la agrobiodiversidad local (Zimmerer y de Haan, 2017;
Nicholls et al., 2016).

La presencia de especies como Phaseolus vulgaris, Zea mays, Solanum tuberosum y
Cucurbita ficifolia, considerados cultivos alimentarios basicos de la zona andina (Tapia, 2025;
Romero et al., 2024), refuerza el enfoque alimentario de esta chakra. Asimismo, la inclusion de
especies medicinales como Ruta graveolens, Matricaria chamomilla y Mentha spicata, junto
con frutales como Psidium guajava, Malus domestica 'y Persea americana, sugieren un manejo
tradicional que promueve el policultivo, la seguridad alimentaria, la salud familiar y la
sostenibilidad del agroecosistema (Tamburini et al., 2020). La presencia de especies perennes,
arbustivas, herbaceas y de cobertura vegetal fomenta la regulacion natural del ecosistema en la
chakra. Este tipo de manejo representa, ademas, un reservorio de saberes ancestrales y practicas
agroecologicas adaptadas a las condiciones locales (Garibaldi et al., 2016).

En la chakra 2, la orientacion hacia la produccion comercial ha conducido a una
simplificacion del sistema agricola, reduciendo la diversidad a solamente cuatro especies
cultivadas. Esta reduccion puede tener implicaciones negativas, como una menor resiliencia del
sistema frente a plagas, enfermedades y variabilidad climatica. Los sistemas agricolas mas
diversos tienden a ser mas estables y sostenibles a largo plazo (Nicholls et al., 2016; Peredo y
Barrera, 2024).

En el contexto andino, donde las chakras tradicionalmente han integrado una amplia
variedad de especies con multiples usos, la tendencia hacia la especializacion comercial
representa un cambio significativo en las practicas agricolas. Este cambio puede llevar a la
pérdida de conocimientos tradicionales y a una menor capacidad de adaptacion a las condiciones
ambientales cambiantes (Carrasco et al., 2021).

4.3.2 Artrépodos identificados
Durante el estudio se colectaron e identificaron 25 familias de artropodos, distribuidas en
13 6rdenes que cumplen con diferentes funciones en el agroecosistema (Tabla 20).

Tabla 20. Artropodos identificados y sus funciones en el agroecosistema

Orden Familia Funcién en el agroecosistema
Coccinelidae Control biologico
. Control biologico
Lampyridae Indicador de salud del ecosistema
) Descomposicion de materia organica
Coledptera Carabidae Control biolégico (depredador)

Chrysomelidae Polinizzj\cion
También considerada plaga

Descomposicion de materia organica

Staphylinidae Control biolégico (depredador)

Nabidae Control bioldgico (depredador)
Membracidae Considerada plaga (fitofago)
Hemiptera Aphididae Considerada plaga (fitofago)
Miridae Control bioldgico (depredador)
Aphidoidea Considerada plaga (fitofago)
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Control bioldgico (depredador)

Pentatomidae También considerada plaga
(fitofago)
Apidae Polinizacion
Hymenoptera Ichneumonidae C°’?tT°‘ b.1,° |ogico (parasitoide)
Polinizacion
Pompilidae Control bioldgico (depredador)
. Pieridae Considerada plaga (fitofago)
Lepidoptera . L,
Lycaenidae Polinizacion
Control biologico (depredador)
Thripidae También considerada plaga
Thysanoptera (fitofago)
Phlaeothripidae Control bioldgico (depredador)
Diptera Syrphidae Control bioldgico (depredador)
. . Polinizacion
Homoptera Cicadellidae También considerada plaga
Dermaptera  Forficulidae Control bioldgico (depredador)
Neuroptera Chrysopidae Control bioldgico (depredador)
Trichoptera  Leptoceridae Bioindicador acuatico
Orthoptera Gryllidae Control bioldgico (omnivoro)
Odonata Libellulidae Indicador de salud del ecosistema
Araneae
(clase - Varias funciones
Arachnida)

En las colectas realizadas con red entomologica (Figura 22) se encontraron diez 6rdenes de
artropodos (Tabla 21). El orden Diptera fue el mas abundante, seguido por Hemiptera,
Coleoptera, Hymenoptera y Lepidoptera. Es destacable la presencia de especimenes del orden
Neuroptera en la chakra 1, considerando su rol como controlador bioldgico, pues varios estudios
puntualizan la eficiencia depredadora y el potencial de control bioldgico de varios géneros del
orden Neuroptera (Sarmiento et al., 2021; Pratissoli, 2025).

Figura 22. C

olecta de insectos con red entomolégica

En casi todos los drdenes de insectos, se observa una mayor cantidad de especimenes en la
chakra 1, a excepcion de los ordenes Hemiptera y Lepidoptera (Tabla 21 y Figura 22). La
abundancia de especimenes de estos 0rdenes en la chakra 2 puede representar una desventaja,
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tomando en cuenta que algunas familias de estos o6rdenes, como Membracidae, Aphidae,
Aphidoidea, Pentatomidae y Pieridae, son consideradas plagas de cultivos por su actividad
fitofaga. Esta abundante poblacion podria atribuirse a la escasez de enemigos naturales que
contrarresten las poblaciones de plagas en agroecosistemas menos diversos (Woltz y Landis;
2012; Carrasco et al., 2021), como es el caso de la chakra 2.

Tabla 21. Cantidad de artropodos capturados mediante red entomolégica

Chakra 1 Chakra 2

Orden NGm. % en la NGm. % en la

especimenes chakra especimenes chakra
Diptera 1607 77.19% 1147 67.55%
Hemiptera 272 13.06% 442 26.03%
Coleoptera 89 4.27% 17 1.00%
Hymenoptera 48 2.31% 37 2.18%
Lepidoptera 28 1.34% 49 2.89%
Neuroptera 21 1.01% 0 0.00%
Araneae 6 0.29% 5 0.29%
Odonata 6 0.29% 1 0.06%
Dermaptera 3 0.14% 0 0.00%
Orthoptera 2 0.10% 0 0.00%

Los resultados reflejan la influencia positiva de la agrobiodiversidad sobre la presencia y
abundancia de insectos benéficos. La estructura heterogénea de la chakra 1, junto con la
diversidad vegetal y los fines de autoconsumo, probablemente contribuyen a crear un habitat
favorable para una mayor presencia de insectos (Gomez et al., 2022). Por el contrario, la menor
complejidad estructural y la orientacién comercial de la chakra 2 podrian limitar los refugios y
recursos alimenticios para insectos benéficos (Tamburini, 2020).
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Figura 23. Cantidad de artropodos por orden capturados con red entomolégica

Por otra parte, en las colectas realizadas con trampas cromaticas (Figura 23) se encontraron

nueve Ordenes de artrépodos (Tabla 22). Los resultados muestran una mayor cantidad de

especimenes en los 6rdenes Diptera, Hymenoptera, Hemiptera y Coleoptera en las dos chakras
estudiadas y una marcada presencia del orden Thysanoptera tinicamente en la chakra 1.
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La alta presencia de especimenes del orden Thysanoptera en la chakra 1 puede explicarse
por la mayor cantidad de flores disponibles que son una fuente de polen y néctar para estos
insectos. Esta abundancia puede representar una ventaja ecoldgica, debido a su rol como
polinizadores (Velayudhan y Annadurai, 1986). Varatharajan et al. (2016) sostienen que los
trips (Orden: Thysanoptera) frecuentan las flores durante la antesis y transportan un
considerable nimero de granos de polen que son transferidos durante los movimientos inter e
intra florales, gracias a su estructura corporal que favorece la adhesion de polen.

Figura 24. Colecta de insectos con trampas cromaticas

En todos los ordenes de insectos colectados con trampas cromaticas, a excepcion de los
ordenes Dermaptera y Araneae, se contabilizd una mayor cantidad de insectos en la chakra 1
(Figura 22), que corresponde a la unidad con mayor agrobiodiversidad. Esto concuerda con
otros estudios realizados en torno a este tema que sefalan que los sistemas agricolas diversos
pueden albergar una mayor riqueza de insectos benéficos (Jankielsohn, 2023; Panassiti et al.,
2023). Investigaciones realizadas en vifiedos de Mendoza, Argentina, bajo diferentes sistemas
de produccion, revelaron que los sistemas agroecoldgicos presentan una mayor diversidad y
abundancia de insectos benéficos en comparacion con sistemas convencionales (Dagatti et al.,
2024).

Tabla 22. Cantidad de artrépodos capturados mediante trampas cromaticas
Chakra 1 Chakra 2

Orden Num. % en la Num. % en la
especimenes  chakra especimenes chakra

Diptera 5043 77.31% 1619 79.99%
Hymenoptera 522 8.00% 243 12.01%
Thysanoptera 519 7.96% 0 0.00%
Hemiptera 249 3.82% 99 4.89%
Coleoptera 141 2.16% 56 2.77%
Lepidoptera 44 0.67% 3 0.15%
Odonata 5 0.08% 0 0.00%
Dermaptera 0 0.00% 3 0.15%
Araneae 0 0.00% 1 0.05%

La excepcidn observada en los 6rdenes Dermaptera y Araneae, podria atribuirse a casos
aislados, tomando en cuenta la cantidad minima de individuos capturados, o también podria
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estar relacionada con las preferencias especificas de habitat y recursos de estos grupos (Li et al.,
2017).

En ambos sistemas agricolas, el orden Diptera fue el mas abundante (Figura 25). Sin
embargo, en la chakra 1, que contiene una mayor agrobiodiversidad, se registré un numero
significativamente mas alto de especimenes de este orden que en la chakra 2. Este resultado
sugiere que el orden Diptera (incluyendo posibles polinizadores) podrian beneficiarse de la
mayor heterogeneidad vegetal.
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Figura 25. Cantidad de artropodos por orden capturados en trampas cromaticas

Estos resultados son consistentes con diversos estudios (Tamburini et al., 2020; Zhao et al.,
2022; Willmott et al., 2024) que confirman que la diversificacion de los agroecosistemas
aumenta la riqueza y abundancia de insectos benéficos sin comprometer los rendimientos
agricolas. Los agroecosistemas mas diversos generalmente albergan una mayor abundancia y
diversidad de insectos polinizadores y enemigos naturales de plagas que los monocultivos.

4.4 ESTRATEGIAS DE CONSERVACION DE AGROBIODIVERSIDAD

Este capitulo se enfoca en el planteamiento de estrategias que apoyen la conservacion de
agrobiodiversidad en la zona altoandina de Cotacachi, con base en los resultados obtenidos en
la investigacion. Estas estrategias se articulan con los mandatos de la Ley Orgénica de
Agrobiodiversidad, Semillas y Fomento de la Agricultura Sustentable (Asamblea Nacional del
Ecuador, 2017). En este sentido, al promover la proteccion, conservacion y uso sostenible de
los recursos fitogenéticos (Articulos 1, 5 y 18), facilitar la investigacion (Articulo 6), promover
la 1dentificacion de zonas de agrobiodiversidad (Articulo 17) y favorecer la implementacion de
planes, programas y proyectos orientados a reducir la erosion genética (Articulo 50), las
estrategias contenidas en este capitulo constituyen un aporte concreto para la aplicacion y el
cumplimiento efectivo de la normativa vigente, tomando en cuenta la realidad de la zona de
estudio, reforzando la soberania alimentaria y la gestion sustentable de semillas que la Ley
reconoce como prioridad nacional.

4.4.1 Programa de fitomejoramiento participativo para conservar variedades
tradicionales

Las comunidades indigenas de la zona altoandina de Cotacachi mantienen diversas especies

y variedades tradicionales en sus chakras, las cuales se han venido conservando a durante

generaciones. Esto ha permitido que a través del tiempo desarrollen cierta adaptacion a las
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condiciones ambientales locales. En este estudio se identificaron 140 especies vegetales, 39
variedades tradicionales de maiz y 46 de fréjol que se mantienen en las chakras. Esta alta
diversidad representa un acervo genético de alto valor que puede ser utilizado para programas
de fitomejoramiento participativo que permitan la seleccion y multiplicacion de variedades
tradicionales con mejores caracteristicas de rendimiento, que se encuentren adaptadas a la zona
y que aseguren la soberania alimentaria de las familias campesinas y, a su vez, fomenten su
adopcion por parte de nuevos productores (Falcione et al., 2022). Ademas, este patrimonio
biocultural constituye una fuente de resiliencia frente a los desafios del cambio global,
aportando soluciones sostenibles tanto a nivel local como regional y global, al integrar
conocimientos ancestrales con estrategias de adaptacion. Tal como demuestran otros estudios
(Consuegra et al., 2021), las variedades tradicionales son parte de la reactivacion de la memoria
territorial y un acervo indispensable para la conservacion y dinamizacion de la diversidad
biocultural.

Tomando en cuenta que las familias campesinas de Cotacachi desempefian un rol
fundamental en la seleccion, reproduccion y mejora de variedades locales, actividades que estan
estrechamente vinculadas al conocimiento tradicional, se considera importante fomentar la
participacion comunitaria en estos procesos. Para ello, se propone la implementacion de un
programa de fitomejoramiento en el cual las propias comunidades participen en la evaluacion y
seleccion de semillas, con base en sus preferencias de sabor, tamafo, color, consistencia de la
semilla, durabilidad poscosecha, asi como caracteristicas agronoémicas y culturales que
consideran deseables (Guzzon et al., 2021). Esta iniciativa inclusiva debe involucrar y visibilizar
a los actores clave que garanticen el compromiso y sostenibilidad de la propuesta.

Esta estrategia se fundamenta en el hecho de que, a pesar de la existencia de variedades
comerciales (por ejemplo, la variedad de fréjol Canario, identificada en este estudio), los
agricultores también prefieren cultivar las variedades locales por las caracteristicas particulares
anteriormente mencionadas.

4.4.2 Establecimiento de Centros de Bioconocimiento y Desarrollo Agrario (CBDAs)

Con el objetivo de garantizar la disponibilidad local de semillas de calidad, adaptadas al
microclima de la zona altoandina de Cotacachi, se propone el establecimiento de una red de
bancos comunitarios de semillas o Centros de Bioconocimiento y Desarrollo Agrario (CBDAs).
Estos espacios permitiran la conservacion del material genético de variedades tradicionales y
funcionaran, ademas, como centros de intercambio de saberes locales relacionados con la
conservacion de semillas (Guzzon et al., 2020). Esta estrategia estaria alineada con lo dispuesto
en la Ley Organica de Agrobiodiversidad, Semillas y Fomento de la Agricultura Sustentable,
Articulo 20 el cual establece que “La Autoridad Agraria Nacional ... financiard, apoyard y
asesorara el funcionamiento apropiado de los centros de conocimiento de la
agrobiodiversidad: publicos, y comunitarios que permitan la conservacion, restitucion de
material vegetativo, multiplicacion de semilla, investigacion participativa, capacitacion,
validacion y transferencia de tecnologias. Se fomentara el desarrollo de estos centros, de
preferencia en las zomas prioritarias para la proteccion y conservacion de la
agrobiodiversidad” (Asamblea Nacional del Ecuador, 2017).

Tomando en cuenta que es fundamental promover estrategias que equilibren la produccion
comercial con la conservacion de la agrobiodiversidad, el manejo colectivo de semillas
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favorecera la seguridad alimentaria y la preservacion del patrimonio biocultural de las
comunidades de la zona de estudio. Esto permitira asegurar la permanencia intergeneracional a
través de la conservacion y el intercambio de semillas.

4.4.3 Sostenibilidad de la feria de semillas Muyu Raymi

Con el objetivo de fortalecer la conservacion in situ de la agrobiodiversidad en la zona
altoandina de Cotacachi, se propone la sostenibilidad del Muyu Raymi como una estrategia
comunitaria de alto valor cultural, ecoldgico y agroalimentario. Esta feria de semillas, celebrada
cada afo en el mes de agosto con el apoyo de la Union de Organizaciones Campesinas e
Indigenas de Cotacachi (UNORCAC), reune a las comunidades indigenas del canton para el
intercambio de una amplia diversidad de semillas y productos agricolas tradicionales,
convirtiéndose en un espacio importante para la transmision de saberes ancestrales y la
preservacion del patrimonio genético local.

La estrategia plantea el reconocimiento institucional del Muyu Raymi como una practica
cultural transcendental para la gestion sostenible de la agrobiodiversidad, impulsando su
incorporaciodn en las politicas publicas locales y en las agendas de desarrollo rural con enfoque
intercultural. En este marco, se considera reforzar el apoyo técnico y logistico a las comunidades
organizadoras, a fin de garantizar las condiciones adecuadas para su realizacion continua,
incluyendo el acondicionamiento de espacios, materiales de difusion y asistencia técnica en
temas de conservacion de semillas.

Uno de los componentes de esta estrategia debera ser la promocion de la participacion
intergeneracional en el evento, generando espacios educativos dirigidos a nifios, jovenes y
adultos mayores, que favorezcan el didlogo de saberes y aseguren la transmision del
conocimiento agroecoldgico y cultural asociado al manejo de semillas.

Esta estrategia esta alineada con lo establecido en la Ley Organica de Agrobiodiversidad,
Semillas y Fomento de la Agricultura Sustentable, Articulo 29, que sostiene que “Para
garantizar el libre acceso, intercambio y comercializacion de semilla nativa, la Autoridad
Agraria Nacional en coordinacion con los Gobiernos Autonomos Descentralizados
Provinciales y las organizaciones comunitarias locales, fomentara la organizacion de ferias
libres, ferias campesinas u otros espacios de intercambio y comercializacion de semilla nativa”
(Asamblea Nacional del Ecuador, 2017).

4.4.4 Revitalizacion de las ferias gastronémicas

Los resultados de este estudio evidencian que la gastronomia tradicional constituye un
componente esencial de la identidad cultural y del desarrollo local de las comunidades indigenas
del canton Cotacachi. Las técnicas de preparacion de alimentos, transmitidas de generacion en
generacion, reflejan la estrecha relacion entre los saberes ancestrales, los recursos agricolas
locales y las dinamicas culturales del territorio. En particular, se destaca el uso de especies como
el maiz (Zea mays L.) y el fréjol (Phaseolus vulgaris L.), que presentan al menos 17 y 10
preparaciones registradas, respectivamente. Estos cultivos, ademas de su alto valor nutricional,
forman la base de la alimentacion que sustenta las practicas agroalimentarias de la zona de
estudio. En este contexto, las ferias gastrondmicas organizadas por el Comité Central de Mujeres
de la UNORCAC representan una oportunidad para articular la conservacion de la
agrobiodiversidad con la valorizacion del patrimonio alimentario local.
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En este contexto, se propone una estrategia orientada al fortalecimiento de las ferias
gastrondmicas comunitarias como mecanismos para promover el consumo de los productos
derivados de especies y variedades nativas, incidiendo asi en su valor agregado, con base en
otros casos exitosos (Duthie et al., 2019). La propuesta incluye respaldo institucional para su
organizacion, mediante apoyo logistico, capacitacion en précticas culinarias tradicionales y
sistematizacion participativa de recetas elaboradas con ingredientes provenientes de la
agrobiodiversidad local.

Asimismo, se plantea su integracion con procesos de intercambio intergeneracional de
conocimientos vinculados a la preparacion de alimentos, el uso tradicional de cultivos y la
historia alimentaria local. Paralelamente, se propone el registro y difusion de preparaciones
mediante material impreso o digital, a fin de visibilizar la diversidad culinaria y su relacién con
la conservacion de especies locales. Esta estrategia busca posicionar a las ferias gastronémicas
como herramientas efectivas para conservar la agrobiodiversidad, dinamizar la economia
comunitaria y preservar el patrimonio alimentario de las comunidades de la zona altoandina de
Cotacachi.

4.4.5 Preservacion de los conocimientos ancestrales

El conocimiento tradicional transmitido entre generaciones sobre el uso, cultivo e
interacciones ecoldgicas de la agrobiodiversidad constituye un componente importante para su
conservacion y para la preservacion de la herencia cultural local (Agnoletti y Santoro). En este
estudio se observd que las personas mayores desempefian un rol central en la custodia y
transmision de estos saberes.

Para preservar y fortalecer este conocimiento, se plantea una estrategia que permita integrar
los saberes ancestrales con el conocimiento cientifico. Esta articulacion puede lograrse mediante
la investigacion y la revalorizacion de practicas culturales asociadas a la conservacion de la
agrobiodiversidad, incluidas las celebraciones y rituales propios de la cosmovision andina. El
arraigo cultural favorece la continuidad de précticas tradicionales como la seleccion de plantas,
el intercambio y almacenamiento de semillas, y demds acciones para mantener de forma
dindmica la diversidad agricola local (Montenegro et al., 2017).

En el presente estudio se identifico, ademas, que la migracion del campo a la ciudad
constituye una de las principales amenazas para la conservacion de los saberes ancestrales y, en
consecuencia, de la agrobiodiversidad. Los informantes clave coincidieron en reconocer una
pérdida progresiva del conocimiento tradicional, sefialando que esta se debe, en gran medida, al
abandono del medio rural. Especificamente, el 49 % atribuye esta pérdida a la migracion hacia
zonas urbanas, lo que conlleva el alejamiento de las practicas agricolas tradicionales; un 32 %
la relaciona con la falta de interés por la agricultura entre las nuevas generaciones, y el 19 %
con otros factores como la dedicacion a actividades modernas y la pérdida de identidad cultural.
Estos resultados evidencian que la migracion afecta la dindmica de las comunidades y debilita
la transmision intergeneracional del conocimiento asociado al manejo y conservacion de la
diversidad agricola local.

Enfrentar este desafio requiere, de igual forma, estrategias concretas, como reformas
educativas que reconozcan el valor del conocimiento local, incentivos para la agricultura
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sostenible, mecanismos de preservacion de los saberes y apoyo a los mercados locales (Vargas
et al., 2024). Estas medidas pueden revitalizar la vida rural, evitar la migracion hacia las urbes
y contribuir a la conservacion del patrimonio cultural y ecolégico andino.

En este sentido, las estrategias anteriormente planteadas, estan alineadas con la Ley Organica
de Agrobiodiversidad, Semillas y fomento a la Agricultura Sustentable, que en el Articulo 4,
literal c) establece la importancia del “Respeto a los valores tradicionales, practicas culturales
y fortalecimiento de la interculturalidad y de la identidad nacional, que facilite la produccion,
uso e intercambio de semillas nativa y tradicional, asi como compartir sus usos y prdcticas,
segun lo previsto en la Ley” y en el Articulo 23 sostiene que “La investigacion cientifica y la
innovacion participativa se desarrollaran dentro del didlogo de saberes y el respeto a la
sabiduria ancestral en temas de agrobiodiversidad, semillas y agricultura sustentable”
(Asamblea Nacional del Ecuador, 2017).

4.4.6 Investigacion, caracterizacion y monitoreo de agrobiodiversidad

Es importante contar con una base cientifica que permita la identificacion de perfiles
genéticos deseados que justifiquen las acciones de conservacion de agrobiodiversidad. Al
respecto, se propone impulsar investigaciones que ya han demostrado dar buenos resultados en
otros estudios relacionados con inventarios de agrobiodiversidad (Almeida et al., 2022; Neirotti
et al., 2024), la caracterizaciéon de especies de interés (Romero et al., 2024) y el uso de
marcadores moleculares que permitan confirmar la identidad genética y distinguir entre
cultivares (Castellana et al., 2020; Falcione et al., 2022), asi como el monitoreo genético para
detectar posibles hibridaciones o erosidon genética (Dulloo, 2021).

Una parte importante de este proceso de investigacion es la documentacion y el registro de
especies y variedades (Bisht et al., 2017), que permitira la sistematizacion de informacion de la
agrobiodiversidad presente en la zona altoandina de Cotacachi, relacionada con la riqueza y la
importancia cultural y ecologica. De igual forma, se propone la identificacion de areas
prioritarias para una efectiva conservacion in situ (Tapia, 2015).

4.4.7 Identificacion y promocion de especies y variedades en riesgo de desaparecer

Los resultados de este estudio muestran la posible vulnerabilidad de algunas variedades
locales de maiz como Raku Sara, Alpha Huandango, Eritico Sara, Puca Chulpi, Rosado
Morocho y Puca Morocho y fréjol como Poroto Campeon y Sucu Tomate Pintado, debido a
que mostraron una distribucion limitada en la zona de estudio, lo que representa un posible
riesgo de su desaparicion (Neirotti et al., 2024). Con este antecedente, se considera necesario
promover la investigacion enfocada en la identificacion de taxones que se encuentren en riesgo
de perderse, con el fin de desarrollar acciones de proteccion a través de conservacion in situ 'y
ex situ.

Como primera accion estratégica, se propone realizar un mapeo sistematico frecuente de
los sitios de cultivo y de la distribucion de especies y variedades locales, con el fin de identificar
aquellas que se encuentren en riesgo de desaparicion (Matthies et al., 2023). En segundo lugar,
y derivado de lo anterior, se plantea implementar concursos con incentivos en especie dirigidos
a agricultores que cultiven variedades que estén en riesgo o que se consideren raras, como una
medida para fomentar su conservacion y valorizar su rol en la preservacion de la
agrobiodiversidad.
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4.4.8 Promocion de practicas culturales y rituales asociados a la agricultura

Los resultados del presente estudio evidencian que al menos 25 especies son utilizadas en
practicas culturales, rituales y ceremonias propias de las comunidades indigenas de la zona de
estudio, destacando el maiz (Zea mays L.), el fréjol (Phaseolus vulgaris L.) y la papa (Solanum
tuberosum L.) como las mas representativas. Estas especies forman parte integral de eventos
comunitarios como la minga, el huasipichai, los rituales de bendicion de semillas y los bafios
de purificacion, asi como de celebraciones tradicionales como el Inti Raymi, Pawkar Raymi,
Muyu Raymi y Kapac Raymi, festividades vinculadas al calendario agricola andino, conocidas
colectivamente como Raymikunas.

En este contexto, se propone una estrategia de conservacion que reconozca y potencie el
valor ceremonial, simbolico y medicinal de estas especies como mecanismo para su uso y
preservacion continua. La estrategia contempla la documentacion participativa de los usos
culturales asociados a las variedades locales, priorizando aquellas con menor rendimiento
econdmico, pero con alto valor ceremonial, a fin de justificar su conservacion desde una
perspectiva cultural (Borja et al., 2014; Bown y McClellan, 2017).

De igual forma, se plantea incorporar estos saberes y practicas en programas de educacion
intercultural, fomentando el reconocimiento del rol de la agrobiodiversidad en la cosmovision
andina. Se promoveran ademds acciones que respalden la realizacion de festividades
tradicionales como espacios de transmision de conocimientos ecologicos y agricolas, donde las
decisiones productivas se guian por sefiales naturales (Vargas et al., 2024).

Finalmente, se plantea el disefio de proyectos comunitarios que integren estos valores
culturales, reconociendo que las practicas agricolas tradicionales mantienen la diversidad
genética, fortalecen la identidad cultural e impulsan la resiliencia de las comunidades andinas
(Carrasco et al., 2021).

4.4.9 Fortalecimiento del Comité Central de Mujeres de la UNORCAC

Los resultados del presente estudio evidencian que las mujeres de las comunidades
indigenas de Cotacachi desempefian un rol valioso en el manejo de la agrobiodiversidad.
Actividades como la siembra (65 %), la cosecha (63 %) y la conservacion de especies agricolas
(84 %) son realizadas mayoritariamente por mujeres. Ademas, se constatd su liderazgo en
procesos como la seleccion, almacenamiento, reciclaje e intercambio de semillas, asi como en
la transmision del conocimiento tradicional asociado a estas practicas.

En este contexto, se plantea como estrategia de conservacion de agrobiodiversidad el
fortalecimiento de las asociaciones de mujeres, como es el caso del Comité Central de Mujeres
de la UNORCAUC, a través de programas de capacitacion, incentivos a la conservacion y apoyo
para la realizacion de la feria de semillas Muyu Raymi y ferias gastrondmicas, asi como otras
actividades que permitan fortalecer la conservacion de la agrobiodiversidad.

Visibilizar y reconocer la participacion de las mujeres constituye una accioén de equidad de
género y una medida estratégica para garantizar la sostenibilidad de los sistemas agricolas
tradicionales, tomando en cuenta que su rol en la conservacion de la agrobiodiversidad sigue
siendo insuficientemente abordado desde el ambito académico (Arora, 2011).
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4.4.10 Pagos por servicios de conservacion de agrobiodiversidad

Se propone una estrategia de conservacion de la agrobiodiversidad basada en incentivos
econdmicos a agricultores que conserven y registren sistematicamente variedades tradicionales
cultivadas en sus chakras. Esta medida busca contrarrestar la desventaja econémica de cultivar
especies menos comerciales, haciendo rentable su conservacion frente a las variedades de alto
rendimiento. Se propone priorizar el apoyo a agricultores mayores o en situacion de
vulnerabilidad, quienes suelen mantener una mayor diversidad en sus sistemas productivos (Yu
et al., 2023).

Esta estrategia se alinea con el Articulo 13, literal b) de la Ley Organica de
Agrobiodiversidad, Semillas y Fomento de la Agricultura Sustentable, que sostiene que una de
las atribuciones de la Autoridad Agraria Nacional es “Establecer mecanismos de beneficios e

incentivos para la produccion de semilla nativa, tradicional y certificada” (Asamblea Nacional
del Ecuador, 2017).

4.4.11 Conservacion de la agrobiodiversidad funcional

Los resultados de este estudio muestran que las chakras con mayor diversidad de cultivos
albergan una mayor cantidad de insectos benéficos, tanto polinizadores como controladores
bioldgicos. Para conservar esta biodiversidad funcional, es fundamental implementar précticas
que favorezcan la presencia y permanencia de estos organismos. Una medida clave es la
diversificacion agricola mediante policultivos anuales o perennes que integren especies
alimenticias, medicinales y aromaticas, en particular aquellas nativas que proveen alimento y
refugio durante todo el afio (Tacconi et al., 2024).

Al mismo tiempo, se plantea desarrollar programas de formacion para agricultores,
priorizando la participacion de jovenes y mujeres, que articulen conocimientos técnicos con
saberes locales sobre biodiversidad funcional. Ademas, se propone establecer sistemas de
monitoreo comunitario que permitan registrar la presencia y diversidad de insectos benéficos
mediante herramientas participativas de facil aplicacion. La informacion generada puede
orientar practicas de manejo y respaldar mecanismos de reconocimiento e incentivo para
quienes fomentan una alta diversidad funcional, promoviendo su conservacion (Yaregal y Sime,
2024).

4.4.12 Colaboracion entre investigadores y agricultores

Se propone una estrategia de conservacion de la agrobiodiversidad que integre un modelo
de investigacion colaborativa entre cientificos, técnicos y agricultores. Este enfoque debera
permitir el disefio de estudios que incorporen el conocimiento local relacionado con el
rendimiento, la adaptacion y la seleccion de variedades, considerando criterios de referencia
para todos como el ciclo fenoldgico, la estructura de la planta y la palatabilidad (Tibbs
y Boerngen, 2024).

La participacion de los agricultores permitira validar y aprovechar los saberes tradicionales
en procesos de conservacion con enfoque territorial y agroecologico. Reconocer y fortalecer
estos sistemas de conocimiento contribuye a que las acciones de conservacion sean coherentes
con las practicas agricolas y medios de vida locales, mejorando su pertinencia y sostenibilidad
(Carton et al., 2022).
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4.4.13 Fomento de alianzas interinstitucionales

Se plantea una estrategia de accion institucional, a través de la alianza entre la UNORCAC,
la academia, el Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP), el Ministerio de
Agricultura y Ganaderia (MAG) y las organizaciones no gubernamentales, con el objetivo de
que unan esfuerzos para lograr la conservacion de la agrobiodiversidad.

De manera concreta, se propone que las instituciones participantes pongan a disposicion
parte de su infraestructura instalada para implementar programas orientados a este fin. Para
formalizar este compromiso y, con base en lo establecido en el Articulo 13, literal f) de la Ley
Orgéanica de Agrobiodiversidad, Semillas y Fomento de la Agricultura Sustentable, se sugiere
la firma de convenios y acuerdos de cooperacidon que garanticen una coordinacion efectiva
(Asamblea Nacional del Ecuador, 2017).

Este respaldo institucional permitird facilitar procesos de capacitacion, fortalecer las
capacidades locales, promover la conservacion biocultural, asi como mejorar el acceso a
infraestructura y equipamiento, el apoyo a la comercializacion y el desarrollo de programas de
conservacion. De esta forma, se optimizaran recursos, se evitard la duplicidad de esfuerzos y se
contribuira a garantizar la resiliencia de los sistemas agricolas tradicionales a largo plazo.

4.4.14 Diseiio de Politicas Publicas

Es importante que las autoridades locales como el Gobierno Auténomo Descentralizado del
canton Cotacachi y las Juntas Parroquiales, asi como los organismos nacionales como el
Ministerio de Agricultura y Ganaderia (Autoridad Agraria Nacional) y el Gobierno Central,
promuevan la creacidn de politicas publicas que reconozcan el rol de las comunidades indigenas
en la conservacion de la agrobiodiversidad y se garanticen los derechos sobre las semillas. En
este sentido, la Ley Organica de Agrobiodiversidad, Semillas y Fomento de la Agricultura
Sustentable establece en el Articulo 12 que “La Autoridad Agraria Nacional es la entidad
rectora de las politicas publicas en materia de recursos fitogenéticos y semillas para la
alimentacion y la agricultura”. Asimismo, el Articulo 13, literal a), establece que la Autoridad
Agraria Nacional tendra la atribucion de “Formular, aplicar y dirigir las politicas nacionales
en materias que regula esta Ley y su reglamento”. De igual forma, el Articulo 14, literal o)
establece que es deber del Estado “Desarrollar politicas publicas para incentivar la difusion de

la agrobiodiversidad y el uso y consumo de sus productos” (Asamblea Nacional del Ecuador,
2017).

Es importante que el disefio de normativas y politicas publicas se enfoque, ademads, en el
reconocimiento de las comunidades indigenas como actores fundamentales en la conservacion
del patrimonio genético agricola del pais. Para ello, es necesario fortalecer su participacion en
la toma de decisiones relacionadas con los recursos genéticos, promoviendo su autonomia en la
gestion de semillas y variedades. Ademads, estas politicas deben ser sensibles al género,
garantizando la inclusion efectiva de las mujeres en los procesos de conservacion de la
agrobiodiversidad.
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5 CAPITULO V: CONCLUSIONES

5.1 CONCLUSIONES DEL INVENTARIO Y CARACTERIZACION

El inventario interespecifico de esta tesis doctoral permitid identificar una amplia diversidad de
especies en las chakras estudiadas, representada por 140 especies vegetales que tienen algin
tipo de uso. Estas especies estan distribuidas en 117 géneros y 51 familias botanicas. La especie
mas frecuente fue Euphorbia laurifolia Lam., presente en el 93% de las chakras. Esta especie
cumple un rol importante como cerca viva. Otras especies abundantes y que constituyen la base
de la alimentacion en la zona de estudio fueron Phaseolus vulgaris L. (88%) y Zea mays L.
(86%). Estas especies cumplen un papel relevante en la seguridad alimentaria y en la diversidad
cultural de la zona.

A través del inventario intraespecifico, se identificaron 39 variedades tradicionales de maiz (Zea
mays L), agrupadas en 12 razas. La raza Chaucho y la variedad tradicional Tzapak Sara fueron
las més frecuentes en las chakras, mostrando la preferencia por maices harinosos, redondos y
amarillos.

Con respecto al fréjol (Phaseolus vulgaris L. y Phaseolus coccineus L.), se encontraron 46
variedades tradicionales y una variedad comercial. Las variedades con una distribucién mas
amplia fueron Canario y Poroto Grande, probablemente, debido a la preferencia de los
consumidores por el fréjol de color amarillo y por el ingreso econdémico que representa la
comercializacion de la variedad Canario. La diversidad en las variedades locales estudiadas, asi
como su distribucidon, fue confirmada por rasgos morfologicos, indices de diversidad,
autocorrelacion espacial, andlisis de conglomerados y componentes principales, y los resultados
representan una contribucion a investigaciones posteriores centradas en la conservacion de la
diversidad de fréjol en la zona andina de Cotacachi.

Los resultados de este estudio generan conciencia sobre la posible vulnerabilidad de algunas
variedades locales de maiz (Raku Sara, Alpha Huandango, Eritico Sara, Puca Chulpi, Rosado
Morocho y Puca Morocho) y fréjol (Poroto Campeon y Sucu Tomate Pintado), debido a que
tienen una distribucion limitada en la zona de estudio, lo que representa un posible riesgo de su
desaparicion; esto alerta la necesidad de acciones de conservacion.

La comunidad de Morlan (H’ = 1.85) destaca como hotspot de diversidad agricola, lo que la
hace un 4rea geografica promisoria como un reservorio estratégico de germoplasma para
investigaciones futuras, intercambio de semillas y programas de mejoramiento participativo.

5.2 CONCLUSIONES DE LA IMPORTANCIA CULTURAL DE LA AGROBIODIVERSIDAD

La poblacion en la zona de estudio es, en su mayor parte, de etnia indigena. Esto se relaciona de
manera directa con la riqueza en saberes ancestrales encontrada en la zona de estudio, asi como
el nivel de conservacion de agrobiodiversidad, pues varios estudios previos confirman que las
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comunidades indigenas se caracterizan por la preservacion de conocimientos tradicionales y la
conservacion de la diversidad agricola. Es asi que, la variedad de usos alimenticios, medicinales
y ceremoniales, entre otros, de la agrobiodiversidad, sugiere que la poblacion de la zona
altoandina de Cotacachi tiene un amplio conocimiento sobre las plantas que cultivan en las
chakras y las utilizan para diferentes propositos. Es por ello que muchas especies agricolas se
conservan por la importancia cultural en las comunidades estudiadas.

El maiz (Zea mays L.) y el fréjol (Phaseolus vulgaris L.) son las especies mas utilizadas en la
preparacion de alimentos tradicionales, constituyendo la base de la alimentacion en la zona de
estudio. Es asi como la gastronomia tradicional es parte de la identidad cultural de las
comunidades altoandinas de Cotacachi. El conocimiento ancestral relacionado con la
gastronomia es preservado a través de ferias gastrondmicas impulsadas por el Comité Central
de Mujeres de la UNORCAC. De manera similar, la sabila (Aloe vera (L.) Burm.f.) es una
planta de importancia cultural en las comunidades estudiadas, por ser la especie con mas
cantidad de usos medicinales. La utilizacion de su hoja permite aliviar seis dolencias, de acuerdo
con los informantes clave.

El uso de la agrobiodiversidad en practicas culturales y ceremonias es marcado en la zona de
estudio. El maiz (Zea mays L.) es la especie mas utilizada en las fiestas tradicionales de Inti
Raymi (fiesta del sol), Pawkar Raymi (fiesta del florecimiento), Muyu Raymi (fiesta de las
semillas) y Kapac Raymi (fiesta de la germinacidn), celebraciones propias de la cosmovision
andina, que coinciden con los solsticios y equinoccios.

El Muyu Raymi es una celebracién muy importante desde el punto de vista de la conservacion
de la agrobiodiversidad. Esta celebracion, impulsada por la UNORCAC, promueve el
intercambio de semillas y productos agricolas como el maiz (Zea mays L.), fréjol (Phaseolus
vulgaris L.), haba (Vicia faba L.), arveja (Pisum sativum L.), sambo (Cucurbita pepo L.),
zapallo (Cucurbita ficifolia Bouché), papa (Solanum tuberosum L.), trigo (Triticum aestivum
L.), quinua (Chenopodium quinoa Willd.) y cebada (Hordeum vulgare L.), entre los habitantes
de las comunidades de la zona de estudio.

Con respecto al género, las mujeres de las comunidades estudiadas cumplen un rol importante
en la conservacion de la agrobiodiversidad. Su aporte a través de las actividades agricolas de
siembra, cosecha e intercambio de semillas fomenta la conservacion de agrobiodiversidad. De
igual forma, la participacion de las mujeres en procesos de capacitacion, emprendimiento y
rescate de saberes ancestrales, a través del Comité Central de Mujeres de la UNORCAC, permite
empoderar a las mujeres de las comunidades y ratificar su relevancia en la conservacion de la
agrobiodiversidad en Cotacachi.

5.3 CONCLUSIONES DE LA AGROBIODIVERSIDAD FUNCIONAL

En este estudio se identificaron 13 6rdenes y 25 familias de artropodos. Los drdenes contienen
familias que cumplen funciones diversas dentro del agroecosistema. Entre las principales
funciones estdn el control bioldgico (Coccinelidae, Nabidae, Miridae, Ichneumonidae,
Pompilidae, Phlaeothripidae, Syrphidae, Forficulidae, Chrysopidae y Gryllidae), la polinizacion
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(Chrysomelidae, Apidae, Ichneumonidae y Cicadellidae), la descomposicion de materia
organica (Carabidae y Staphylinidae) y la funcion como indicadores de la salud del
agroecosistema (Lampyridae, Leptoceridae y Libellulidae). Es importante indicar que algunas
familias cumplen roles positivos, pero también son consideradas plagas de -cultivos
(Chrysomelidae, Pentatomidae, Thripidae y Cicadellidae).

Los resultados del estudio permiten concluir que la agrobiodiversidad favorece la presencia y
abundancia de insectos benéficos. En la chakra 1 (mas diversa) se registré una mayor cantidad
de insectos en casi todos los 6rdenes colectados, tanto con trampas cromdaticas como con redes
entomoldgicas. Estos insectos incluyeron polinizadores y depredadores, que cumplen un
importante rol en la regulacion biologica del agroecosistema.

5.4 CONCLUSION SOBRE EL PLANTEAMIENTO DE ESTRATEGIAS ENCAMINADAS A LA
CONSERVACION DE AGROBIODIVERSIDAD

Con base en los resultados de esta tesis doctoral, se plantean estrategias de conservacion de
agrobiodiversidad enfocadas en cuatro pilares fundamentales: i) la investigacion
(fitomejoramiento  participativo, caracterizacion y monitoreo de agrobiodiversidad,
identificacion y promocion de especies en riesgo); ii) el fomento cultural (sostenimiento de
ferias como espacios de intercambio, preservacion de conocimientos ancestrales, promocion de
practicas culturales, fortalecimiento del Comité Central de Mujeres de la UNORCAC); iii) el
apoyo a agricultores (pago por servicios de conservacion, programas de formacion para
conservacion de agrobiodiversidad funcional, establecimiento de centros de bioconocimiento y
desarrollo agrario); y, iv) la articulacion institucional (colaboracion entre investigadores y
productores, alianzas interinstitucionales y disefio de politicas publicas).
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ANEXO 2

Fotografias de especies vegetales correspondientes al inventario interespecifico



FOTOGRAFIAS DE ESPECIES VEGETALES DE LAS CHAKRAS

Familia Especie Fotografia

Aerva sanguinolenta (L.)

Amaranthaceae
Blume

Amaranthus hybridus
Amaranthaceae subsp. quitensis (Kunth)
Costea & Carretero




Amaranthaceae Beta vulgaris L.

Dysphania ambrosioides

Amaranthaceae (L.) Mosyakin & Clemants




Chenopodium quinoa

Amaranthaceae Willd.

Amaranthaceae Spinacia oleracea L.

Amaryllidaceae Allium ampeloprasum L.




Amaryllidaceae Allium cepa L.

Amaryllidaceae Allium fistulosum L.

Annonaceae Annona cherimola Mill.




Apium graveolens L.

Apiaceae
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Apiaceae

Coriandrum sativum L.

Apiaceae



Petroselinum crispum
Apiaceae subsp. giganteum (Pau)
Dobignard

Zantedeschia aethiopica

Araceae (L.) Spreng.

Oreopanax ecuadorensis

Araliaceae
Seem.




Asparagaceae

Asparagaceae

Basellaceae

Furcraea andina Trel.

Agave karwinskii Zucc.

Anredera marginata
(Humb., Bonpl. & Kunth)
Sperling




Betulaceae Alnus acuminata Kunth

Tecoma stans (L.) Juss.

Bignoniaceae ex. Kunth

Boraginaceae Borago officinalis L.




Brassicaceae Brassica oleracea L.

Raphanus raphanistrum

Brassicaceae subsp. sativus (L.)

Bromeliaceae Tillandsia L.




Opuntia ficus-indica (L.)

Cactaceae Mill.

Cannaceae Canna indica L.

Vasconcellea x
Caricaceae pentagona (Heilborn)
Mabb.




Vasconcellea pubescens

Caricaceae A.DC.

Caryophyllaceae = Dianthus barbatus L.

Caryophyllaceae  Dianthus caryophyllus L.




Compositae Ambrosia arborescens

Mill.
Compositae Artemisia absinthium L.
Compositae Baccharis latifolia (Ruiz

& Pav.) Pers.




Compositae Bidens pilosa L.

Culcitium canescens

Compositae Humb. & Bonpl.

Dahlia congestifolia

Compositae P.D.Serensen




Gazania rigens (L.)

Compositae Gaertn.

Compositae Lactuca sativa L.

Compositae Matricaria chamomilla L.




Smallanthus sonchifolius

Compositae (Poepp.) H.Rob.

. Tanacetum parthenium
Compositae (L.) Sch.Bip.
Compositae Taraxacum campylodes

G.E.Haglund




Compositae Cosmos bipinnatus Cav.

Ipomoea batatas (L.)

Convolvulaceae
Lam.

Cucurbita ficifolia

Cucurbitaceae ,
Bouché




Cucurbitaceae

Cucurbitaceae

Cupressaceae

Cucurbita pepo L.

Cyclanthera pedata (L.)
Scharad.

Hesperocyparis
macrocarpa (Hartw.)
Bartel




Euphorbiaceae Croton ferrugineus Kunth

Euphorbiaceae Euphorbia cotinifolia L.

Euphorbia laurifolia

Euphorbiaceae Juss. ex Lam.




Euphorbiaceae Ricinus communis L.

Acacia melanoxylon

F
abaceae RBr.

Erythrina edulis Triana

Fabaceae ex Micheli




Fabaceae Inga edulis Mart.

Fabaceae Medicago sativa L.

Mimosa albida Humb. &

Fabaceae Bonpl. ex Willd.




Fabaceae Phaseolus vulgaris L.

Fabaceae Pisum sativum L.

Fabaceae Vicia faba L.




Pelargonium peltatum

Geraniaceae (L.) LHér.
Juglandaceae Juglans neotropica Diels
Lamiaceae Lepechinia betonicifolia

(Lam.) Epling




Lamiaceae Melissa officinalis L.

Lamiaceae Mentha spicata L.

Lamiaceae Mentha x piperita L.




Lamiaceae Origanum vulgare L.

Lamiaceae Salvia rosmarinus Spenn.

Lauraceae Persea americana Mill.




Liliaceae Lilium candidum L.

Linaceae Linum usitatissimum L.

Malvaceae Hibiscus rosa-sinensis L.




Malva arborea (L.) Webb

Malvaceae & Berthel.

Malvaceae Sida rhombifolia L.

Malvaceae Tilia L.




Moraceae Ficus carica L.

Musaceae Musa x paradisiaca L.

Corymbia citriodora
Myrtaceae (Hook.) K.D.Hill &
L.A.S.Johnson




Eucalyptus globulus

Hyrtaceae Labill.
Myrtaceae Psidium guineense Sw.
Myrtaceae Myrcianthes hallii

(0.Berg) McVaugh




Myrtaceae

Nyctaginaceae

Onagraceae

Psidium guajava L.

Bougainvillea glabra
Choisy

Fuchsia magellanica
Lam.




Orchidaceae Epidendrum L.

Passifloraceae Passiflora edulis Sims

Passifloraceae Passiflora ligularis Juss.




Passifloraceae Fassiflora tripartita

Breiter
: Peperomia galioides
Piperaceae Kunth
Piperaceae Peperomia inaequalifolia

Ruiz & Pav.




Peperomia peltigera

Piperaceae C.DC.

Piperaceae Piper barbatum Kunth

Plantaginaceae Plantago major L.




Avena sativa L.

Poaceae
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Poaceae

Hordeum vulgare L.

Poaceae



Cenchrus clandestinus

Poaceae (Hochst. ex Chiov.)
Rhipidocladum

Poaceae racemiflorum (Steud.)
McClure

Poaceae Saccharum officinarum

L.




Poaceae Triticum aestivum L.

Poaceae Zea mays L.

Polygonaceae Rumex obtusifolius L.




Rosaceae Cydonia oblonga Mill.

Eriobotrya japonica

Rosaceae (Thunb.) LindL.

Rosaceae Fragaria vesca L.




Malus domestica

Rosaceae (Suckow) Borkh,
Rosaceae Prunus domestica L.
Rosaceae Prunus persica (L.)

Batsch




Prunus serotina var.

Rosaceae salicifolia (Kunth)
Koehne
Rosaceae Rosa chinensis Jacq.

Rosaceae Rubus polonicus Weston




Rutaceae Ruta graveolens L.

Rutaceae Citrus medica L.

Rutaceae Citrus limon (L.) Osbeck




Rutaceae Citrus x aurantium L.

Citrus sinensis (L.)

Rutaceae Osbeck

Dovyalis abyssinica

Salicaceae (A.Rich.) Warb.




Salix humboldtiana

Salicaceae willd.

Buddleja incana Ruiz &

Scrophulariaceae Pav

Cestrum racemosum Ruiz

Solanaceae & Pav.




Brugmansia x candida

Solanaceae

Pers.
Solanaceae Capsicum annuum L.
Solanaceae Capsicum pubescens Ruiz

& Pav.




Solanaceae Physalis peruviana L.

Solanaceae Solanum quitoense Lam.

Solanaceae Solanum betaceum Cav.




Solanaceae Solanum lycopersicum L.

Solanum nigrescens

Solanaceae M.Martens & Galeotti

Solanaceae Solanum melongena L.




Solanaceae Solanum tuberosum L.

Tropaeolum tuberosum

Tropaeolaceae Ruiz & Pav.

Urticaceae Urtica dioica L.




Aloysia gratissima

Verbenaceae (Gillies & Hook.) Tronc.

Verbenaceae Duranta erecta L.

Verbenaceae Lantana camara L.




Verbenaceae Lantana rugulosa Kunth

Verbenaceae Verbena officinalis L.

Vitaceae Vitis vinifera L.




Xanthorrhoeaceae Aloe vera (L.) Burm.f.




ANEXO 3

Variacion en rasgos morfoldgicos cuantitativos de fréjol



Variacion en rasgos morfolégicos cuantitativos: longitud de la semilla (L), ancho de la semilla (W), espesor de la semilla (T), relacion L/W y relacién W/T.

L

W

T

Especie Variedad nt Lw WIT
Media SD? SE* CV¢ Min Max Media SD? SE} CV! Min Max Media SD* SE? CV¢ Min Max (media) (media)
Allpa Poroto 1 1178 075 023 641 106 13 728 05 015 692 66 81 531 056 017 106 45 6 1.62 1.38
Bolon Morado 2 1205 007 005 059 12 121 935 064 045 681 89 98 725 035 025 48 7 75 1.29 1.29
Bolon Pintado 5 1282 058 026 449 12 135 1002 052 023 516 95 107 798 064 029 799 75 89 1.28 1.26
Bolon Rojo 5 1218 08 036 655 112 131 966 052 023 536 92 105 78 041 018 521 74 84 1.26 1.24
Caca de Conejo 3 1123 021 012 18 11 114 867 07 041 81 8 94 69 052 03 753 66 75 1.3 1.26
Café Pintado 8 135 058 021 432 126 144 966 064 023 664 86 104 788 044 016 563 72 84 14 1.23
Canario 31 1277 086 015 671 113 145 1004 061 011 6.06 9 11.6 8.06 046 0.08 576 74 95 127 1.25
Cargabello 10 1474 076 024 517 135 157 822 078 025 944 7 9.2 593 081 026 13.61 5 74 1.81 14
Frejol Duro 3 1193 04 023 339 115 123 717 038 022 528 69 76 557 06 035 1083 5 6.2 1.67 1.29
Frejol Tomate 10 1325 094 03 712 112 145 809 072 023 89 6.8 9 59 041 013 701 52 64 1.64 1.37
Josico 13 1386 078 022 564 125 151 88 068 019 772 76 102 6.08 053 015 864 52 72 1.57 1.46
2 Killu Allpa Poroto 2 139 021 015 152 138 141 795 035 025 445 77 82 575 078 055 1353 52 63 1.76 1.39
§° Killu Canario 11 1275 09 029 752 115 143 975 071 022 731 88 108 798 034 01 43 74 86 1.31 122
S
2 Matambre Negro 8§ 11.79 088 031 743 106 132 72 073 026 1012 64 83 55 096 034 1739 39 69 1.65 1.33
é Paco Bolon 7 1729 156 059 901 152 195 11.84 104 039 875 102 136 741 133 05 1793 56 93 1.46 1.64
=
~~ Poroto Campeon 1 152 0 0 0 152 152 74 0 0 0 74 74 48 0 0 0 48 48 2.05 1.54
Poroto Conejo 5 1488 168 075 113 122 163 83 087 039 105 74 97 622 104 047 1672 56 8 1.82 1.34
Poroto Grande 28 1423 073 014 512 132 16 864 046 0.09 538 77 10 639 052 01 814 55 8 1.65 1.36
Poroto Pintado 7 1311 145 055 11.02 11 156 89 045 017 507 82 95 694 057 022 827 63 8 148 129
Puca Pintado 12 1358 043 012 317 128 144 83 071 021 858 7 9.7 617 067 019 1092 52 74 1.65 1.35
Puca Poroto 6 143 103 042 717 131 161 833 051 021 6.1 77 92 598 089 036 1481 5 6.8 1.72 142
Puca Vaca Pintado 2 138 042 03 307 135 141 9.1 014 01 155 9 9.2 66 0 0 0 66 6.6 1.52 1.38
Racu Pintado Poroto 5 1344 101 045 749 12 148 1016 062 028 609 94 108 786 015 007 193 76 8 1.33 1.29
Rayado Poroto 5 1562 145 065 929 131 166 838 074 033 879 75 92 564 038 017 67 52 6 1.86 1.5
Sara Poroto 12 1388 077 022 555 129 155 84 052 015 62 76 94 59 058 017 991 48 6.6 1.66 144
Sucu Allpa Poroto 4 1373 036 018 262 132 14 723 202 101 2797 42 84 558 05 025 895 51 6.1 2.07 1.29
Sucu Pintado 4 1388 21 105 1511 11 16 815 078 039 953 73 91 615 113 056 1832 53 78 1.72 1.34



Sucu Poroto 10 1277 079 025 616 115 139 805 052 016 647 73 92 615 07 022 1135 52 77 159 132
SucuPoroto Pintado 9 1327 065 022 49 12 141 79 072 024 906 7 9 604 057 019 94 46 64 169 131
Sucu Rayado 4 1335 042 021 315 128 138 82 043 022 527 78 88 658 046 023 707 61 72 163 125
SucuTomate Pintado 1 126 0 0 0 126 126 77 0 0 0 77 77 50 0 0 0 59 59 164 131
Sucu Vaca Poroto 2 13 071 05 544 125 135 875 007 005 081 87 88 73 014 01 194 72 74 149 12
TomateVacaPoroto 3 125 101 059 812 114 134 963 042 024 432 93 101 743 032 019 432 72 78 13 129
Yana Pintado 5 1576 107 048 681 139 165 834 114 051 1371 66 96 55 06 027 1082 49 64 191 151
Yana Poroto 13 1352 082 023 61 125 152 857 073 02 85 75 99 667 078 021 1162 54 8 158 129
Yana Sucu Poroto 8 1406 085 03 607 124 15 873 063 022 727 8 98 668 057 02 858 6 77 162 131
Yana Vaca Poroto 10 131 084 027 641 119 142 918 076 024 828 81 103 673 067 021 988 61 82 144 1.37
Yura Allpa Poroto 12 1201 167 048 1394 103 162 864 069 02 801 75 96 701 105 03 1495 53 84 14 125
Yura Pintado 6 1295 123 05 95 116 147 942 05 02 531 88 102 743 085 035 114 61 83 137 128
YuraPintado Poroto 3 135 044 025 323 13 138 837 012 007 138 83 85 633 025 015 397 61 66 161 132
Yura Poroto 7 1266 178 067 1406 115 166 864 076 029 878 74 96 737 12 045 1622 55 84 147 1.19
Paco Bolon Rayado 5 1534 14 063 915 14 176 105 072 032 683 95 114 664 088 04 1333 54 78 146 159

£ Popayan Morado 14 1606 125 033 775 143 179 1138 089 024 78 96 13 715 071 019 992 56 82 141 16

% EZ;’ZEE“M““O 10 1531 108 034 708 135 171 1088 049 016 452 102 117 677 044 014 657 61 74 141 161

S Popayan Pintado 9 1578 09 03 568 149 178 1102 055 018 499 99 117 67 05 017 75 62 75 143 165

§ Paco Popayan Pintado 6 1603 078 032 486 149 171 1143 079 032 695 106 124 697 055 022 784 63 77 14 165
Yura Popayan 4 1568 128 064 818 142 171 1115 042 021 377 107 117 783 069 035 888 71 86 141 143

In= muestras

2SD= desviacion estandar
3SE= error estindar

*CV= coeficiente de variacion
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Esta investigacién explora la riqueza de la agrobiodiversidad altoandina en Cotacachi,
Ecuador, y su importancia para las comunidades indigenas. A través de tres estudios
complementarios, se analizé cdmo la diversidad de cultivos se expresa en las chakras
familiares, su valor desde el punto de vista cultural y su relacién con la presencia de
insectos benéficos que fortalecen el equilibrio ecolégico. Los resultados muestran que

la agrobiodiversidad es la base de la alimentacién y que estd ligada a la conservacion
de saberes ancestrales. Al mismo tiempo, evidencian su importancia para mantener el
equilibrio en el ecosistema. Finalmente, se proponen estrategias con el propoésito de
asegurar la soberania alimentaria, la sostenibilidad y la conservacion de la
agrobiodiversidad.
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