V‘:‘-\» I;chsc'\plmana
ISSN 2953-6367 Octubre 2026

http://revistainvestigo.com Vol. 7 No. 21, PP. 270-292
https://doi.org/10.56519/g0nvnz83

l Iel InvestiGO —
Revista Cientifica @

EVALUACION DE LAS CONDICIONES AMBIENTALES Y DE LAS
ACTIVIDADES SOCIOPRODUCTIVAS EN LOS SISTEMAS
AGROALIMENTARIOS RURALES DE GUANUJO Y QUINDIGUA,
ECUADOR

EVALUATION OF ENVIRONMENTAL CONDITIONS AND SOCIO-
PRODUCTIVE ACTIVITIES IN RURAL AGRO-FOOD SYSTEMS OF
GUANUJO AND QUINDIGUA, ECUADOR

Anabel Monar Verdezoto?, Hernan Arturo Rojas Sdnchez?, Riveliio Ramén Curay3, Angélica Tigre
Ledn?, Cristina Oliva Puertas®

{mmonar@ueb.edu.ec?, arojas@ueb.edu.ec?, erivelino@ueb.edu.ec?, rtigre@ueb.edu.ec?, criselop@gmail.com3}

Fecha de recepcién: 15/08/2026 / Fecha de aceptacion: 08/10/2026 / Fecha de publicacion: 14/10/2026

RESUMEN: La sostenibilidad de los sistemas agroalimentarios en zonas rurales depende de
las condiciones del entorno, asi como de factores productivos y sociales que influyen en el uso
de los recursos. El estudio tuvo como objetivo evaluar las condiciones ambientales y
socioproductivas en Guanujo y Quindigua, provincias de Bolivar, Ecuador. Se realizé un estudio
observacional, descriptivo y exploratorio que combind analisis de calidad del agua, propiedades
del suelo y percepciones sobre produccion, acceso a recursos y soberania alimentaria. El agua
se analizé6 mediante indicadores fisicoquimicos, microbiolégicos y parasitologicos. En cada
localidad se tomaron muestras en cuatro puntos diferentes para medir pH, conductividad,
textura, materia organica (MO), nitrégeno (N), carbono (C), hidrégeno, azufre, y las relaciones
C/N y C/H del suelo. El componente socioproductivo incluyé a cuatro personas de Guanujo y
seis de Quindigua. Las muestras de agua mostraron variabilidad en sus propiedades
fisicoquimicas, con presencia de coliformes totales y fecales. En dos de las cuatro muestras de
Quindigua se detecté Giardia spp., mientras que Cryptosporidium spp. no se encontré en
ninguna. En cuanto al suelo, los puntos de Quindigua tuvieron valores promedio mas altos de
materia organica (9,92 + 2,08 %), carbono (5,57 + 0,93 %) y nitrégeno (0,42 + 0,03 %)
comparados con los de Guanujo (3,70+ 1,42 %, 2,29 £ 0,63 % y 0,23 + 0,06 %, respectivamente).
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EVALUACION DE LAS CONDICIONES AMBIENTALES Y DE LAS ACTIVIDADES SOCIOPRODUCTIVAS EN LOS SISTEMAS
AGROALIMENTARIOS RURALES DE QUINDIGUA Y GUANUJO, ECUADOR

Las encuestas revelaron un conocimiento limitado sobre soberania alimentaria, asi como
percepciones de dificultades en el acceso a recursos y en el autoabastecimiento. La integracién
de los datos mostré perfiles ambientales y socioproductivos distintos entre ambas localidades,
lo que proporciona una base para futuras investigaciones y para el manejo sostenible de los
sistemas agroalimentarios en zonas andinas.

Palabras clave: Calidad del agua; componentes del suelo; soberania alimentaria; sistemas
agroalimentarios

ABSTRACT: The sustainability of agrifood systems in rural areas depends on environmental
conditions, as well as productive and social factors influencing resource use. This study aimed
to evaluate environmental and socio-productive conditions in Quindigua and Guanujo, in the
Bolivar province of Ecuador. An observational, descriptive, and exploratory study was
conducted, combining analyses of water quality and soil properties with assessments of
perceptions regarding production, resource access, and food sovereignty. Water was analyzed
using physicochemical, microbiological, and parasitological indicators. Samples were collected
at four different points in each locality to measure pH, conductivity, texture, organic matter
(OM), nitrogen (N), carbon (C), hydrogen, sulfur, and soil C/N and C/H ratios. The socio-
productive component involved four individuals from Guanujo and six from Quindigua. Water
samples showed variability in physicochemical properties, with the presence of total and fecal
coliforms. Giardia spp. was detected in two of the four samples from Quindigua, whereas
Cryptosporidium spp. was not found in any sample. Regarding soil, sampling points in
Quindigua showed higher average values for organic matter (9.92 + 2.08%), carbon (5.57 +
0.93%), and nitrogen (0.42 + 0.03%) compared to those in Guanujo (3.70 £ 1.42%, 2.29 £ 0.63%,
and 0.23 * 0.06%, respectively). Surveys revealed limited knowledge regarding food
sovereignty, as well as perceptions of difficulties in accessing resources and achieving self-
sufficiency. Data integration revealed distinct environmental and socio-productive profiles for
the two localities, providing a basis for future research and the sustainable management of
agrifood systems in Andean regions.

Keywords: Water quality; soil properties; agri-food systems; food sovereignty

INTRODUCCION

El agua y el suelo son recursos naturales que estan muy conectados y son vitales para el
funcionamiento de los ecosistemas, la agricultura y el bienestar de las comunidades rurales. La
calidad y el uso de ambos recursos dependen de procesos naturales y de acciones humanas que
ocurren al mismo tiempo en el territorio (1, 2). Las modificaciones en el uso de la tierra, las
técnicas de cultivo y ganaderia, la adicién de materia organica y el agua que fluye por la superficie
pueden alterar las propiedades del suelo. Al mismo tiempo, esto puede afectar las caracteristicas
fisicas, quimicas y microbiolégicas del agua (3). En consecuencia, analizar el agua y el suelo juntos
ofrece una visién completa para entender como estd el medio ambiente en las zonas rurales.
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La calidad del agua se puede medir usando indicadores fisicos, quimicos y bioldgicos. Estos dan
informacién adicional sobre el estado del agua. Algunas variables, como el pH, la conductividad
eléctrica, los sdlidos totales disueltos y la turbidez, ayudan a definir las propiedades fisicoquimicas
del agua. Por otro lado, los compuestos nitrogenados y parametros como la demanda bioquimica
de oxigeno (DBO) y la demanda quimica de oxigeno (DQO) muestran informacién sobre los
nutrientes y la materia que pueden degradarse u oxidarse (4, 5). Sin embargo, la caracterizacion
fisicoquimica sola puede ser insuficiente, especialmente en ambientes rurales donde las fuentes
de agua estan muy ligadas a las actividades agropecuarias y a los asentamientos humanos (6).

En este contexto, los indicadores microbiolégicos y parasitoldgicos son importantes para evaluar
la calidad del agua (6, 7). La presencia de coliformes totales y fecales suele evidenciar deterioro
microbioldgico y evidentemente posibles aportes de contaminacidn de origen fecal (8). De forma
complementaria, protozoarios como Giardia spp. y Cryptosporidium spp. son consideradas
importantes, ya que se transmiten a través del agua y se mantienen en el ambiente (9, 10). Por
lo tanto, incluir parametros fisicoquimicos, microbiolégicos y parasitolégicos ayuda a entender
mejor la calidad del agua. Esta forma de analisis permite descubrir situaciones que podrian no
verse si se examina solo un tipo de indicador.

El suelo es un elemento que cambia constantemente en los ecosistemas terrestres. Tiene
funciones muy importantes, como almacenar y dar nutrientes, controlar el agua, ayudar en la
produccién de plantas, transformar la materia orgdnica y participar en los ciclos biogeoquimicos.
(11, 12). Su capacidad para desarrollar ciertas funciones depende de sus caracteristicas fisicas y
quimicas. Entre las propiedades que suelen usarse para conocerlas estan el pH, la conductividad
eléctrica, la textura y el contenido de materia organica. También se considera la concentracién
de elementos como el carbono, el nitrégeno, el hidrégeno y el azufre.

Dentro de estas propiedades, la materia organica es muy importante para el funcionamiento del
suelo. Participa en la formacién y estabilidad de los agregados, en la retencion de agua, en el
intercambio de nutrientes y en la actividad bioldgica. El carbono y el nitrégeno son componentes
clave de esta parte del suelo. Relaciones como la proporcién de carbono a nitrégeno aportan
informacién adicional sobre la composicion y el comportamiento de la materia orgdnica (13). Esta
variabilidad puede estar relacionada con condiciones ambientales, caracteristicas del suelo,
vegetacion, uso del terreno y métodos de manejo. Por eso, analizar estas propiedades juntas
ayuda a reconocer patrones del suelo que dificilmente se verian al estudiar una sola caracteristica
por separado.

La caracterizacion integrada de estos recursos es muy importante en los Andes ecuatorianos. En
los Andes ecuatorianos, la heterogeneidad topografica, la heterogeneidad climatica y la
heterogeneidad ambiental hacen que los sistemas edéficos y los sistemas hidrolégicos cambien
mucho de un lugar a otro (14). En los territorios rurales andinos, el agua y el suelo se encuentran,
ademas, directamente relacionados con la agricultura y la ganaderia y, en consecuencia, con la
capacidad de los territorios para sostener la produccion local de alimentos (15). La generacién de
informacién sobre la condicién es un elemento necesario para establecer lineas base
ambientales. Ademas, orienta las estrategias de manejo sostenible de los recursos naturales.
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Sin embargo, la sostenibilidad de los sistemas agroalimentarios rurales no depende solo de la
condicidn biofisica de los recursos naturales.

La capacidad de las comunidades para producir y acceder a alimentos también depende de las
practicas agricolas, de la disponibilidad y del acceso efectivo a agua, tierra y semillas, de los costos
de produccién, de la incorporacion de tecnologias, de la organizacién de los productores y del
apoyo de instituciones publicas, académicas y comunitarias. (16, 17). Por esta razén, la evaluacion
conjunta de las condiciones ambientales y socioproductivas puede ofrecer una comprensién mas
amplia de los factores que condicionan la sostenibilidad de los sistemas alimentarios rurales.

Esta perspectiva tiene que ver con la soberania alimentaria. En este estudio, se entiende como
un marco que conecta la capacidad de los territorios para producir alimentos localmente con el
acceso y la gestion de los recursos productivos. También incluye la participacién de las
comunidades en sus sistemas agroalimentarios (18). La conservacion de la calidad del agua y de
las propiedades funcionales del suelo es una base biofisica necesaria para sostener la produccién
alimentaria, pero no es suficiente. Factores como el acceso a recursos productivos, la capacidad
de autoabastecimiento, las prdcticas agricolas, la tecnologiay la asociatividad complementan esta
dimension ambiental (18, 19, 20). En Ecuador, este enfoque es muy importante. Es importante
porque el reconocimiento constitucional de la soberania alimentaria es clave. También porque
necesitamos promover sistemas productivos sostenibles. Los sistemas productivos sostenibles
garantizan la conservacién y disponibilidad de los recursos necesarios. Los recursos son esenciales
para la produccidn agropecuaria.

En este escenario, las localidades de Quindigua y Guanujo estan ubicadas en la provincia de
Bolivar, en los Andes ecuatorianos. Quindigua y Guanujo son territorios rurales donde la
agricultura depende fuertemente de los recursos naturales locales. La evaluacidn integrada de
Quindigua y Guanujo permite considerar, por una parte, la condicién del agua y del suelo. Por
otra parte, considera las caracteristicas socioproductivas relacionadas con la produccién agricola,
el acceso a recursos, la seguridad y soberania alimentaria, la adopcién tecnoldgica y la
organizacién comunitaria. (21).

Aunque estas dimensiones son importantes, la informacién que combina indicadores ambientales
y socioproductivos a nivel local es escasa en los sistemas rurales de la provincia de Bolivar. La
mayoria de las caracterizaciones ambientales se enfocan en partes concretas del agua o del suelo,
mientras que las dimensiones sociales y productivas se estudian por separado. Integrar estas
dimensiones puede ayudar a ver patrones territoriales que se parecen o que difieren, y a crear
una linea base que sirva para planear futuras estrategias de manejo de recursos naturales y
fortalecer los sistemas agroalimentarios. Pero cuando las evaluaciones ambientales y sociales se
hacen en unidades de andlisis distintas y en periodos de estudio diferentes, la integracion debe
tomarse como exploratoria, no como prueba de relaciones causales directas.

En este contexto, el objetivo del presente estudio fue evaluar integralmente las condiciones
ambientales y socioproductivas de Guanujo y Quindigua, en los Andes ecuatorianos. Se realizaron
caracterizaciones fisicoquimicas, microbioldgicas, asi como parasitoldgicas del agua, andlisis de
las propiedades fisicoquimicas y elementales del suelo, y una evaluacién exploratoria de
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percepciones sobre produccidén agricola, acceso a recursos productivos, seguridad y soberania
alimentaria, tecnologia y asociatividad, a fin de identificar patrones territoriales y generar lineas
base para los procesos de sostenibilidad agroalimentaria.

MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se llevé a cabo en las localidades de Guanujo y Quindigua, ubicadas en el
cantén Guaranda, provincia de Bolivar, Ecuador. Ambas localidades son zonas rurales andinas. En
estas zonas, los recursos hidricos y los suelos tienen un papel clave. Gracias a esos recursos, las
actividades agropecuarias y la produccidn local de alimentos son posibles.

En la caracterizacién socioproductiva, los participantes de Guanujo, los agricultores dijeron que
cultivan papa y maiz, con trigo, cebada y otros cultivos. Ademas, usan diferentes formas de
manejo agricola En Quindigua los participantes dijeron que cultivan principalmente papa, maiz,
trigo y cebada. También dijeron que usan rotacion de cultivos y cultivos combinados.

Para la caracterizacién ambiental, se usaron dos matrices: agua y suelo. El muestreo se disefié
para medir la calidad del agua y las principales propiedades fisicoquimicas y elementales del suelo
en las dreas estudiadas.

Disefio del estudio

Se realizd un estudio observacional, descriptivo, transversal y comparativo, con enfoque
integrado orientado a factores ambientales y socioproductivos en las localidades de Guanujo y
Quindigua.

El estudio tuvo dos componentes que se llevaron a cabo en diferentes momentos:

(i) una caracterizacién socioproductiva, realizada mediante encuestas en diciembre de 2025, que
exploré aspectos relacionados con la produccién agricola, acceso a recursos productivos,
seguridad alimentaria, soberania alimentaria, adopcién de tecnologias, asociatividad y
percepcion del apoyo institucional;

(ii) una caracterizacion ambiental, desarrollada en 2026, basada en el andlisis de la calidad
fisicoquimica, microbiologica y parasitolégica del agua, asi como de las propiedades
fisicoquimicas y elementales del suelo.

Los dos componentes fueron analizados primero por separado y después combinados usando una
comparacion descriptiva entre localidades. Debido a las diferencias de tiempo entre ambas
evaluaciones, al bajo numero de observaciones y dado que las unidades de analisis ambientales
y sociales eran distintas, la combinacién fue exploratoria y se empled para encontrar patrones
gue coincidian o que diferian entre localidades, sin establecer relaciones estadisticas ni causas
entre las caracteristicas ambientales y las percepciones socioproductivas.
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Recoleccidn y conservacion de las muestras de agua.

Las muestras de agua se tomaron en la manana en puntos elegidos de la Acequia Municipal de
Guanujo y de Quindigua, usando recipientes plasticos preparados antes para cada tipo de analisis.
En cada punto de muestreo se tomaron 1,5 L de agua para los analisis fisicoquimicos, 1 L para los
analisis microbioldgicos y 5L para los analisis parasitoldgicos. Inmediatamente después de la
toma, las muestras fueron identificadas y llevadas al laboratorio en contenedores térmicos,
manteniendo una temperatura de 2—4 °C hasta su procesamiento en menos de 2 horas.

Analisis fisicoquimico del agua

La calidad fisicoquimica del agua se midié con pH, conductividad eléctrica, sélidos totales
disueltos, turbidez, nitritos, nitratos, DQO y DBO. El pH se midié con el método potenciométrico.
La conductividad eléctrica se midié con conductimetria. Los sélidos totales disueltos se midieron
con espectrofotometria. La turbidez se midié con nefelometria. Los nitritos y nitratos se midieron
con espectrofotometria. La DQO y la DBO se midieron con los procedimientos del laboratorio.
Estos datos describen la condicién fisicoquimica y la carga de materia que puede oxidarse en las
muestras de agua.

Analisis microbioldgico del agua

La calidad microbiolégica del agua se midio utilizando coliformes totales y coliformes fecales. Los
dos grupos de bacterias se midieron con filtracion por membrana. Los resultados se expresaron
en unidades formadoras de colonias (UFC). Estos datos comparan los recuentos de indicadores
microbioldgicos entre los puntos evaluados.

Analisis parasitolégico del agua

La identificacion se realizdé mediante microscopia y los resultados fueron registrados
cualitativamente como presencia o ausencia de ooquistes de Cryptosporidium spp. y quistes de
Giardia spp.

Recoleccidn y preparacion de las muestras de suelo

Se analizaron muestras de suelo procedentes de cuatro lugares en Acequia Municipal de Guanujo
y otros cuatro en los puntos seleccionados en Quindigua. Las muestras se tomaron a una
profundidad de 30 centimetros y se colocaron en recipientes plasticos para poder ser trasladadas
a los Laboratorios de Investigacién y Vinculacién de la Universidad Estatal de Bolivar.

En cada muestra se evaluaron varios pardmetros: pH, conductividad eléctrica, textura del suelo,
materia organica, nitrogeno total, carbono total, hidrégeno total, azufre total, asi como las
relaciones C/N y C/H.
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Determinacion del pH y conductividad eléctrica del suelo

El pH del suelo se determind mediante el uso de un potencidmetro. Para cada muestra se
efectuaron mediciones analiticas por triplicado y se obtuvo el valor promedio correspondiente a
cada punto de muestreo.

La conductividad eléctrica fue determinada mediante conductimetria y expresada en pS/cm,
permitiendo caracterizar comparativamente el comportamiento idnico de las muestras de suelo
de Guanujo y Quindigua.

Determinacion de la textura del suelo

La composicion textural del suelo se determind con el método de Bouyoucos. Se midieron las
proporciones porcentuales de arena, arcilla y limo. Con esas proporciones se clasificé la textura
del suelo. Los resultados muestran, por ejemplo, suelos que se clasifican como arenosos-francos
en Quindigua y suelos que se clasifican como franco-arenosos en varios puntos de Guanujo.

Determinacion de materia organica

El contenido de materia organica (MO) se determind con el método de Walkley y Black. Los
resultados se expresaron en porcentaje (%). El contenido de materia organica (MO) se usé para
comparar el contenido de materia organica (MO) del suelo entre los diferentes puntos de
muestreo y localidades. Los datos originales muestran una variacion considerable entre puntos,
este aspecto se puede analizar después con estadistica descriptiva y estadistica multivariada.

Determinacion de la composicidon elemental del suelo

El nitrégeno total se determind mediante el método de combustidn, al igual que el carbono total,
hidrégeno total y azufre total. Los resultados fueron expresados como porcentaje de la muestra.

A partir de los valores obtenidos se calcularon las relaciones carbono/nitrégeno (C/N) vy
carbono/hidrégeno (C/H), utilizadas como indicadores complementarios de la composicién de la
materia organica presente en los suelos.

Componente socio-productivo y soberania alimentaria

De manera complementaria a la caracterizacion ambiental, se cred un componente
socioproductivo aplicando encuestas en las localidades de Quindigua y Guanujo durante
diciembre de 2025. Para este andlisis se tomaron seis encuestas de Quindigua y cuatro de
Guanujo. Las encuestas fueron previamente validadas mediante juicio de tres expertos, con la
finalidad de evaluar la pertinencia, coherencia, claridad y pertinencia de las preguntas con las
dimensiones consideradas en el estudio.
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La seleccion de las personas que participaron fue por conveniencia. Se busco a productores que
estuvieran relacionados con actividades agropecuarias en cada lugar.

El cuestionario tenia como objetivo obtener informacidn sobre cémo los productores
encuestados percibian la soberania alimentaria, la produccién de alimentos y el consumo, asi
como las formas de trabajo en la agricultura, los factores que dificultan la produccidn, el uso de
agroquimicos, el acceso a recursos, la seguridad alimentaria, la asociacién entre productores, la
incorporacion de tecnologias y, por supuesto, la participacién de instituciones para fortalecer la
produccién local.

Como el nimero de personas que participaron en cada localidad fue pequefio y la muestra no
representaba a toda la poblacion, la informacion obtenida se usé para describir y explorar el
contexto socioproductivo, y no para hacer una estimacion de las caracteristicas de todos los
habitantes de Guanujo o Quindigua.

Instrumento y variables de la encuesta

La informacidn socio-productiva se recogié con un cuestionario estructurado de 35 preguntas. El
cuestionario contenia variables categdricas y de respuesta multiple. Para analizar la informacidn
socio-productiva y combinarla con indicadores ambientales, las variables se organizaron en cinco
dimensiones: soberania alimentaria; produccién y practicas agricolas; seguridad y acceso
alimentario; recursos productivos y tecnologia agricola; y asociatividad y apoyo institucional.

La dimensién de soberania alimentaria incluyé el conocimiento sobre la soberania alimentaria, la
importancia que las personas le dan a la soberania alimentaria y la posibilidad de aplicarla en la
comunidad.

La dimensidn productiva se enfocd en los cultivos principales, en las practicas agricolas y en los
factores sociales, econémicos y ambientales que influyen en la produccién.

La dimensidon de seguridad alimentaria incluyd la percepcidén de inseguridad alimentaria, la
dificultad para acceder a alimentos, la capacidad de compray el autoabastecimiento dentro de la
comunidad.

La dimension de recursos productivos y tecnologia abarcé el acceso que se tiene a agua, tierray
semillas, asi como el conocimiento y el uso de tecnologias agricolas.

Por ultimo, la dimensién organizativa e institucional incluyé el conocimiento sobre asociaciones
agricolas, su presencia en la comunidad, la percepcién de los beneficios de esas asociaciones y la
valoracién del apoyo que ofrecen gobiernos, universidades y otras instituciones.

Las respuestas se clasificaron en categorias para analizar la informacidn socio-productiva. En las
preguntas con multiples opciones, cada alternativa elegida se contd por separado para ver
cuantas veces se menciono.
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Consideraciones éticas

La participacion en la encuesta fue voluntaria. La informacidn se recopilé de forma andnima, sin
guardar datos que pudieran identificar a los participantes. Antes de comenzar, se informé a los
participantes sobre los objetivos del estudio y el uso académico y cientifico de los datos. Todos
dieron su consentimiento para participar. Los datos se analizaron en conjunto por localidad y se
usaron solo para investigacion.

Analisis estadistico e integracién de datos

Los datos tanto ambientales como socioproductivos se establecieron y analizaron de forma
independiente segln cada localidad. Debido al bajo nimero de muestras, los analisis se realizaron
de forma descriptiva y exploratoria, sin inferir sobre la poblacién. Para las variables cuantitativas
del suelo, se calcularon la media, la desviacion estandar, el valor maximo, el valor minimo y el
coeficiente de variacion usando los puntos independientes de cada localidad (Guanujo, n = 4;
Quindigua, n = 4). Las mediciones repetidas en la misma muestra se consideraron réplicas
analiticas, no observaciones independientes. De manera que no se utilizaron pruebas estadisticas
ni modelos inferenciales para comparar las localidades.

Se realizé un andlisis descriptivo de las variables fisicoquimicas del agua a partir de los valores
registrados en los distintos puntos de muestreo. Los indicadores microbiolégicos vy
parasitoldgicos, entre ellos coliformes totales y fecales, Giardia spp. y Cryptosporidium spp., se
estudiaron por su distribucion y frecuencia de deteccién. Como el nUmero de puntos de muestreo
fue bajo, estos resultados se usaron solo para caracterizar ambientalmente los sitios evaluados,
y no para estimar las condiciones de todas las localidades.

Los datos socioproductivos obtenidos a través de la encuesta se analizaron con estadistica
descriptiva. Para las variables categoricas, se calcularon frecuencias absolutas (n) y relativas (%).
En las preguntas con respuesta multiple, se determind cuantas veces se selecciond cada opcion.
La encuesta se aplicd a 10 participantes, cuatro de Guanujo y seis de Quindigua. Por tal razén, los
resultados se usaron Unicamente para describir las caracteristicas y las tendencias observadas en
los participantes, sin hacer inferencias sobre la poblacion total.

Los puntos de muestreo ambiental y los participantes fueron elegidos con un muestreo
intencional, tomando en cuenta los criterios reales que se deben usar: accesibilidad,
representatividad del sistema productivo, disponibilidad de fuentes de agua, participacién activa
en actividades agropecuarias, etc. Este procedimiento cumplia con el caracter exploratorio del
estudio y con las condiciones de acceso al territorio. Por eso, los resultados muestran solo los
sitios y participantes que se evaluaron y no se deben usar para hablar de todas las poblaciones
de las dos localidades.

Finalmente, los aspectos ambientales y socioproductivos se unieron mediante una triangulacion
descriptiva a nivel local. Se analizaron patrones que coincidian o diferian entre las condiciones del
aguay del suelo, y las practicas agricolas, el acceso percibido a recursos productivos, la capacidad
de autoabastecimiento, la adopcién de tecnologias y el grado de asociatividad reportado por los
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participantes. Como los componentes ambiental y socioproductivo fueron recogidos en
momentos distintos y se basaron en diferentes unidades de analisis, esta integracién tuvo un
propdsito principalmente interpretativo y exploratorio. No se usd para establecer relaciones
estadisticas individuales ni para determinar causas directas.

Resulta importante indicar que, la informacion socioproductiva se recopilé en diciembre de 2025,
mientras que el muestreo ambiental de agua y suelo se hizo en junio de 2026. Ambos conjuntos
de datos corresponden a momentos diferentes en el tiempo. Por eso, su combinacion solo se
realizd para describir y explorar las condiciones en la regidn, sin asumir una relacién directa entre
los tiempos ni establecer vinculos causales entre los resultados del medio ambiente y las
respuestas de los participantes.

RESULTADOS

Calidad fisicoquimica del agua

Los analisis realizados en las muestras de agua evidenciaron variabilidad entre los puntos
evaluados en las caracteristicas fisicoquimicas se aprecian en la tabla 1.

Tabla 1. Caracteristicas fisicoquimicas de las muestras de agua de Guanujo y Quindigua.

Localidad Cédigo pH CE Turbidez TDS NO;~ NOs~ DBO DQO
(nS/cm)  (NTU) (g/t)  (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)

Guanujo INV 7,82 2,55 7,55 121,8 0,002 0,5 0,0 8,0
1083

Guanujo INV 7,83 272,0 9,03 130,6 0,003 3,6 0,1 14,0
1084

Quindigua INV 7,81 150,7 11,1 71,4 0,001 0,3 3,0 0,0
1081

Quindigua INV 8,00 177,6 7,20 84,9 0,004 0,6 9,9 5,0
1082

Nota. CE = conductividad eléctrica; TDS = sdlidos totales disueltos; NO,™ = nitritos; NOs~ = nitratos; DQO = demanda
quimica de oxigeno; DBO = demanda bioquimica de oxigeno.

Los parametros fisicoquimicos del agua mostraron diferencias entre los cuatro puntos evaluados
en Guanujo y Quindigua. El pH se mantuvo en un rango estrecho, entre 7,81 y 8,00, lo que indica
condiciones casi neutras y ligeramente alcalinas. En Quindigua, los valores fueron de 7,81 y 8,00,
mientras que en Guanujo se registraron 7,82 y 7,83. En contraste, la conductividad eléctrica tuvo
una variacion mas amplia: en Quindigua fue de 150,7 y 177,6 uS/cm, y en Guanujo de 2,55y 272,0
uS/cm. Los sélidos totales disueltos fluctuaron entre 71,4 y 130,6 g/L, segun los datos obtenidos.

La turbidez fue entre 7,20y 11,1 NTU, con el valor mds alto en la muestra INV 1081 de Quindigua.
Los nitritos tuvieron concentraciones muy bajas, entre 0,001 y 0,004 mg/L. Los nitratos, sin
embargo, variaron mas: en Quindigua fueron de 0,3 y 0,6 mg/L; en Guanujo, de 0,5y 3,6 mg/L,
con el valor mas alto en la muestra INV 1084.

279



EVALUACION DE LAS CONDICIONES AMBIENTALES Y DE LAS ACTIVIDADES SOCIOPRODUCTIVAS EN LOS SISTEMAS
AGROALIMENTARIOS RURALES DE QUINDIGUA Y GUANUJO, ECUADOR

La demanda quimica de oxigeno (DQO) varié entre 0 y 14 mg/L. En Quindigua, los valores fueron
0y 5 mg/L, mientras que en Guanujo fueron 8 y 14 mg/L. La demanda bioquimica de oxigeno
(DBO) mostrd un patrén distinto, con lecturas entre 0y 9,9 mg/L, y alcanzd su mayor valor en la
muestra INV 1082 de Quindigua. En conjunto, los puntos de agua evaluados mostraron perfiles
fisicoquimicos diferentes, sobre todo en conductividad eléctrica, nitratos, DQO y DBO.

El valor de conductividad de 2,55 uS/cm en INV 1083 y las unidades reportadas para los sélidos
totales disueltos deben verificarse con el laboratorio antes de hacer cualquier interpretacion
agrondmica o normativa definitiva.

Calidad microbiolégica y parasitolégica del agua

En Quindigua, los coliformes totales fueron 153 y 60 UFC, y los coliformes fecales fueron 9y 13
UFCen INV 1081 e INV 1082, respectivamente. En las muestras de Guanujo, los coliformes totales
se reportaron como MNPC en ambos puntos; los coliformes fecales fueron MNPC en INV 1083 y
85 UFC en INV 1084. Cryptosporidium spp. no se detecté en ninguna de las cuatro muestras,
mientras que Giardia spp. se detectd en INV 1082 (Quindigua) e INV 1083 (Guanujo) (Tabla 2).

Estos nimeros indican una mayor carga de indicadores microbianos en esos puntos de Guanujo
en comparacién con las muestras de Quindigua.

El analisis parasitoldgico no detectd Cryptosporidium spp. en ninguna de las cuatro muestras. Sin
embargo, Giardia spp. si fue encontrado en dos muestras: INV 1082, de Quindigua, y INV 1083,
de la Acequia Municipal de Guanujo. Las muestras INV 1081 e INV 1084 dieron resultado negativo
para ambos protozoarios. Giardia y Cryptosporidium son protozoarios entéricos.

Tabla 2. Resultados microbioldgicos y parasitoldgicos del agua en Ilas dos localidades.

Localidad Cédigo UEB  Coliformes Coliformes Cryptosporidium Giardia
totales (UFC) fecales (UFC) spp. spp.

Acequia Municipal de INV 1083 MNPC MNPC Ausencia Presencia
Guanujo

Acequia Municipal de INV 1084 MNPC 85 Ausencia Ausencia
Guanujo

Quindigua INV 1081 153 9 Ausencia Ausencia
Quindigua INV 1082 60 13 Ausencia Presencia

Nota. Los coliformes totales y fecales se midieron con filtracion por membrana y se mostraron en UFC; los resultados
parasitoldgicos se obtuvieron con microscopia y se registraron cualitativamente como presencia o ausencia; MNPC:
muy numerosas para contar.

Caracterizacion fisicoquimica de los suelos

Las propiedades del suelo mostraron diferencias entre los puntos estudiados en Quindigua y
Guanujo, especialmente en la materia organica. Los cuatro puntos analizados en Quindigua
tuvieron, en promedio, mayores cantidades de materia organica, carbono y nitrégeno que los
cuatro puntos de Guanujo (Tabla 3). Como solo se evaluaron cuatro puntos en cada lugar, estos
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resultados reflejan lo que se observd en los sitios y no muestran diferencias que hayan sido
comprobadas con pruebas estadisticas.

Tabla 3. Parametros fisicoquimicos del suelo de las localidades estudiadas.

Parametro Guanujo Quindigua
pH 6,16 + 0,11 5,91+0,32
Conductividad (uS/cm) 80,78 + 28,48 95,43 + 48,47
Materia organica (%) 3,70+ 1,42 9,92 +2,08
Nitrogeno total (%) 0,23 £ 0,06 0,42 +0,03
Carbono total (%) 2,29+0,63 5,57 +0,93
Hidrdégeno total (%) 0,32 +0,07 0,51+0,10
Azufre total (%) 0,14 + 0,08 0,08 + 0,02
Relacion C/N 10,14 + 0,46 12,81+0,31
Relacién C/H 7,03 2,02 10,39+0,76

Nota: Los valores son estadisticos descriptivos de cuatro puntos independientes por localidad. No se realizaron
pruebas de comparacion entre localidades.

Caracterizacion socioproductiva de Guanujo y Quindigua

La caracterizacién socioproductiva se realizé con 10 participantes, seleccionados de manera
intencional: seis de Quindigua y cuatro de Guanujo. Dado el tamafio pequeiio de la muestra, los
resultados se muestran solo con frecuencias absolutas y relativas. Se describen las respuestas de
los participantes evaluados, sin intentar hacer inferencias ni generalizar a las poblaciones de
ambas localidades.

La papa fue el cultivo que mas se menciond de forma constante en Quindigua y en Guanujo, junto
con maiz, trigo, cebada y otros cultivos. En Quindigua se vio que siempre se usaban técnicas como
los cultivos intercalados y la rotacién de cultivos. En Guanujo, en cambio, las respuestas
mostraron una mayor variedad de métodos. Entre ellos estaban los cultivos intercalados, la
rotacién, el uso de abonos organicos y la siembra directa. Entre los factores que se consideraron
como obstaculos para la produccién, las condiciones del clima tuvieron un papel importante en
ambas regiones. En Quindigua, cuatro de los seis participantes (66,7 %) senalaron el clima como
una de las principales limitaciones productivas, mientras que en Guanujo esta percepcion fue de
tres de cuatro participantes (75 %). Asimismo, se detectaron limitaciones financieras,
especialmente el precio de los materiales y la escasa disponibilidad de recursos econédmicos.

Soberania alimentaria, acceso a recursos y autoabastecimiento

La comprension conceptual de la soberania alimentaria fue escasa en ambas localidades. En
Guanujo, tres de los cuatro participantes (75 %) sefialaron no conocer su significado, mientras
gue en Quindigua esta respuesta fue dada por tres de seis participantes (50 %). A pesar de tener
un conocimiento conceptual restringido, la valoracion de la soberania alimentaria fue en su
mayoria favorable y la mayoria de los participantes opind que sus principios podrian
implementarse total o parcialmente en sus comunidades.
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Entre los encuestados participantes se observaron patrones descriptivos diferentes en las
respuestas relacionadas con el acceso a alimentos y la capacidad percibida de
autoabastecimiento. En Guanujo, tres de cada cuatro participantes (75 %) consideraron que la
obtencidn diaria de alimentos era complicada o muy complicada. En Quindigua, las respuestas
resultaron mas diversas y el 50 % la vio como facil. De forma similar, en Guanujo hubo una
percepcion restringida de la capacidad de autoabastecimiento, mientras que en Quindigua la
mayoria de los involucrados opiné que esta capacidad era incompleta.

Respecto al acceso a recursos productivos como agua, tierra y semillas, en Guanujo predominé la
respuesta que indicd un acceso insuficiente o parcial, mientras que en Quindigua la mayoria
indicé contar con acceso parcial. Estas respuestas indican, dentro del grupo estudiado, que la
disponibilidad territorial de recursos naturales y la percepcién de acceso efectivo a los medios
productivos son dos dimensiones distintas.

Tecnologia, asociatividad y apoyo institucional

Las dimensiones tecnoldgicas y organizativas también exhibieron variaciones entre las
localidades.

En Quindigua, los seis participantes mostraron una mayor frecuencia de respuestas sobre el
conocimiento de tecnologias de riego y siembra, y también sobre el concepto de asociatividad
agricola. En Guanujo, los cuatro participantes mostraron una frecuencia menor en esas
respuestas. Sin embargo, estas diferencias describen inicamente a los participantes encuestados,
y no permiten establecer diferencias poblacionales entre las localidades.

Las demandas de refuerzo productivo también mostraron cambios. En Guanujo se destacaron las
formaciones y la implementacidon de nuevas tecnologias. En Quindigua se evidenciaron, sobre
todo, la formacion y el acceso a recursos para optimizar la producciéon. En cuanto a los actores
institucionales, se identificaron mas a los gobiernos en Guanujo. En Quindigua, las universidades
tuvieron un papel mas relevante entre las instituciones clave para respaldar al sector productivo.

Integracion socioalimentaria, productiva y ambiental

La integracién descriptiva de los elementos ambientales y socioproductivos que se evidencian en
la tabla 4 facilité reconocer perfiles distintos entre Quindigua y Guanujo. En el componente del
suelo, Quindigua mostré mayores promedios de materia orgdnica (9,92 + 2,08 %), carbono total
(5,57 £ 0,93 %) y nitrégeno total (0,42 + 0,03 %) que Guanujo (3,70+1,42 %, 2,29+ 0,63 %y 0,23
+ 0,06 %, respectivamente). De forma simultanea, las encuestas mostraron en Quindigua una
mayor frecuencia informada de diversas practicas agricolas, especialmente cultivos combinados
y rotacion, ademas de un aumento en el reconocimiento de la asociatividad agricola.

A escala descriptiva de localidad, los puntos de suelo en Quindigua tienen mdas materia orgdnica,
mas carbono total y mas nitrégeno total que los puntos de Guanujo. En los encuestados de
Quindigua se encontré mas frecuencia de practicas de diversificacion agricola, especialmente
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cultivos combinados. Estos dos patrones se obtuvieron de unidades de analisis diferentes y en
periodos distintos, por lo que su coexistencia a escala territorial debe interpretarse solo como
una observacién exploratoria. Por eso, los resultados no permiten establecer asociaciones entre
las practicas agricolas reportadas y las propiedades fisicoquimicas del suelo.

Tabla 4. Sintesis comparativa de indicadores ambientales y socioproductivos de Guanujo y Quindigua.

Dimensién / indicador Guanujo Quindigua
Indicadores edaficos

Materia organica (%) 3,70+ 1,42 9,92 +2,08
Carbono total (%) 2,29+0,63 5,57 +£0,93
Nitrogeno total (%) 0,23 £ 0,06 0,42 +£0,03
Produccion agricola

Papa como cultivo reportado 4/4 (100 %) 6/6 (100 %)
Condiciones climaticas como limitante productiva 3/4 (75,0 %) 4/6 (66,7 %)
Cultivos combinados 1/4 (25,0 %) 4/6 (66,7 %)
Rotacién de cultivos 1/4 (25,0 %) 2/6 (33,3 %)

Soberania alimentaria y recursos

Desconoce el significado de soberania alimentaria 3/4 (75,0 %) 3/6 (50,0 %)
Acceso a recursos productivos considerado parcial 2/4 (50,0 %) 4/6 (66,7 %)
Sin acceso suficiente a recursos productivos 2/4 (50,0 %) 1/6 (16,7 %)
Autoabastecimiento considerado parcial 1/4 (25,0 %) 4/6 (66,7 %)
Considera que no puede autoabastecerse 2/4 (50,0 %) 2/6 (33,3 %)
Tecnologia y asociatividad
Reconoce tecnologias agricolas de riego o siembra 2/4 (50,0 %) 5/6 (83,3 %)
Conoce el concepto de asociatividad agricola 1/4 (25,0 %) 4/6 (66,7 %)
Considera que la organizacidn agricola puede mejorar la  4/4 (100 %) 4/6 (66,7 %)*
produccion
Necesidades y apoyo institucional
Capacitacion como principal necesidad 2/4 (50,0 %) 5/6 (83,3 %)
Actor institucional mas mencionado Gobiernos: 3/4 (75,0 Universidades: 3/6 (50,0
%) %)

Nota. Los indicadores socioproductivos pertenecen a seis participantes de Quindigua y a cuatro participantes de
Guanujo. Las frecuencias y los porcentajes son solo descriptivos y no sirven para estimar poblaciones. Los indicadores
ambientales y los indicadores socioproductivos pertenecen a unidades de andlisis distintas y su combinacion tiene
solo fines comparativos y exploratorios.

Limitaciones del estudio
Los resultados deben interpretarse considerando varias limitaciones:

El niumero de puntos ambientales independientes se redujo. En especial, el componente edafico
se evalud en solo cuatro puntos por localidad. En segundo lugar, el componente socioproductivo
incluyd Unicamente seis participantes en Quindigua y cuatro en Guanujo, por lo que las
frecuencias y los porcentajes obtenidos representan solo tendencias descriptivas de la muestray
no estimaciones poblacionales.
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Ademas, el componente ambiental y el componente socioproductivo se analizaron en momentos
diferentes. También utilizaron unidades de andlisis diferentes. Por esa razén, la combinacion de
ambas fuentes de informacion se realizé a nivel de localidad. Solo se explord, sin hacer conexiones
estadisticas ni establecer relaciones causales.

Asimismo, la evaluacidén parasitoldgica del agua fue cualitativa y se basd en deteccion
microscopica. Por eso, no se pudo determinar la concentracion, la viabilidad ni el riesgo
cuantitativo de infeccion.

Futuras investigaciones deben incluir mas puntos ambientales y mas participantes, también
muestreos temporales repetidos y disefios espaciales que permitan relacionar directamente
practicas agricolas, propiedades edaficas, calidad hidrica y variables de seguridad y soberania
alimentaria.

Ademas, el componente socioproductivo se evalué en diciembre de 2025. Las muestras de agua
y suelo se recogieron en junio de 2026. Esta diferencia en las fechas dificulta relacionar
directamente las condiciones ambientales con las respuestas socioproductivas. Hay que tener en
cuenta que los cambios con las estaciones pueden afectar los resultados. También, los dos
componentes usaron unidades de analisis distintas. Por eso, la combinacién se hizo de forma
descriptiva y exploratoria a nivel de localidad. No se establecieron relaciones estadisticas ni
causales.

DISCUSION

Calidad fisicoquimica del agua

Los resultados de los parametros fisicoquimicos mostraron diferencias en la calidad del agua
entre los puntos de muestreo en Guanujo y Quindigua. La conductividad eléctrica, los nitratos, la
demanda quimica de oxigeno (DQO) y la demanda bioquimica de oxigeno (DBO) presentaron
variabilidad espacial. En cambio, el pH tuvo poca variacion, con valores entre 7,81 y 8,00, lo que
indica condiciones relativamente homogéneas y ligeramente alcalinas.

Las diferencias en la conductividad y los nitratos sugieren cambios locales en la concentracion de
sales disueltas y compuestos nitrogenados. El comportamiento distinto de la DQO y la DBO podria
reflejar cambios en la naturaleza y en la biodegradabilidad de la materia organica presente en el
agua. También se observd variacion en la turbidez, lo cual puede estar relacionado con diferencias
en el contenido de particulas suspendidas.

En conjunto, estos hallazgos indican que la calidad fisicoquimica del agua no fue uniforme en las
areas estudiadas. Esto resalta la importancia de considerar la variabilidad espacial al evaluar los
recursos hidricos en sistemas rurales andinos (4—6).

Sin embargo, debido al numero limitado de puntos analizados, los patrones observados deben
interpretarse como descriptivos, no como evidencia de diferencias reales entre las poblaciones
de Guanujo y Quindigua. Ademas, antes de hacer conclusiones agrondmicas o comparaciones con

284



EVALUACION DE LAS CONDICIONES AMBIENTALES Y DE LAS ACTIVIDADES SOCIOPRODUCTIVAS EN LOS SISTEMAS
AGROALIMENTARIOS RURALES DE QUINDIGUA Y GUANUJO, ECUADOR

limites normativos, es necesario verificar el valor atipico de la conductividad registrado en INV
1083 (2,55 uS/cm) y confirmar las unidades utilizadas para los sélidos totales disueltos.

Calidad microbiolégica y parasitoldgica del agua

Los resultados mostraron variabilidad entre los puntos evaluados de Guanujo y Quindigua. La
presencia de coliformes totales y fecales en varias muestras evidencia contaminacién
microbioldgica puntual, aunque la heterogeneidad de los resultados y el reducido nimero de
muestras impiden establecer diferencias generales entre Guanujo y Quindigua o identificar el
origen especifico de la contaminacion (6, 7). Desde una perspectiva sanitaria, estos indicadores
adquieren mayor relevancia al considerar la deteccién de Giardia spp. en una muestra de
Quindigua (INV 1082) y otra de Guanujo (INV 1083), mientras que Cryptosporidium spp. no fue
detectado en ninguno de los puntos analizados. La presencia de Giardia spp. en Guanujo y
Quindigua destaca la importancia de incorporar el componente parasitolégico en la evaluacion
de calidad del agua, porque los parametros fisicoquimicos y bacteriolégicos por si solos no
permiten caracterizar integralmente los riesgos asociados con protozoarios de transmisién
hidrica (5, 9, 10). Sin embargo, la coincidencia entre indicadores microbiolégicos y la deteccién
de Giardia spp. no demuestra una relacién causal ni permite determinar la fuente de
contaminacién. Asimismo, debido al caracter transversal del estudio y al empleo de microscopia
cualitativa, los resultados Unicamente confirman presencia o ausencia de Giardia spp., sin aportar
informacién sobre su concentracidn, viabilidad o infectividad; por tanto, no permiten estimar
cuantitativamente riesgo de infeccién (9, 10).

Propiedades Fisicoquimicas del suelo

Las propiedades del suelo mostraron diferencias en los puntos analizados en Quindigua y
Guanujo. Destacaron las variaciones en materia organica, carbono y nitrégeno. Los suelos de
ambas zonas tenian un pH ligeramente acido. Esta caracteristica es comun en areas andinas y
puede estar relacionada con el material de origen, el clima, la forma del terreno y las formas de
manejo (14).

El caso mas importante fue en Quindigua. Alli, los niveles promedio de materia organica, carbono
total y nitrégeno total fueron mds altos que en Guanujo. Esta situacion se debe a que la materia
organica es una fuente importante de carbono y nutrientes. También cumple funciones clave en
la estructura del suelo, en la retencidén de agua, en el reciclaje de nutrientes y en la actividad de
los microorganismos (11, 12).

Las diferencias entre los suelos pueden estar vinculadas a cambios en la vegetacién, en la cantidad
de residuos organicos, en el uso del suelo y en las practicas de manejo. Pero estas ideas aln no
estan confirmadas. Se necesitan estudios adicionales para poder establecer causas claras (13, 19).

La relacién C/N fue mayor en Quindigua que en Guanujo, lo cual podria indicar diferencias en la
composicidon y en como se transforma la materia organica, asi como en los procesos de liberacién
y fijacion de nutrientes. En cambio, el azufre total mostré un comportamiento distinto, con
valores promedio mas altos en Guanujo. Este comportamiento no coincide con el patrén
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observado para el carbono y la materia organica, y es razonable, ya que el azufre no depende
Unicamente de la fraccién orgdnica, sino también de reacciones de mineralizacidn, inmovilizacién,
meteorizacion, actividad microbiana, pH y précticas agricolas (22—24). Ademas, al medirse solo el
azufre total, no se puede determinar directamente cudnto estd disponible para las plantas.

En conjunto, los resultados muestran diferencias locales en las propiedades del suelo entre los
dos sitios estudiados, especialmente en aspectos relacionados con la materia orgdanica y los ciclos
del carbono y el nitrégeno. Sin embargo, dado que solo se analizaron cuatro puntos por localidad
y no se realizaron pruebas estadisticas, estas diferencias deben considerarse como patrones
descriptivos. No es posible extender estos hallazgos a todos los suelos de Guanujo ni de
Quindigua.

Caracterizacion socioproductiva de Guanujo y Quindigua

La caracterizacidon socioproductiva reveld que la agricultura de los agricultores de Guanujo y
Quindigua se basa en cultivos tradicionales que son importantes para los sistemas alimentarios
locales. Entre estos cultivos se destacd la papa, junto con maiz, trigo, cebada y otros. También se
mencionaron prdacticas como la siembra de varios cultivos juntos, la rotacién de cultivos, el uso
de abonos orgdnicos y la siembra directa. Sin embargo, estas practicas variaron entre los
agricultores de las dos zonas. Estas formas de diversificacién y manejo pueden ayudar a mantener
las funciones del suelo, usar mejor los recursos disponibles y mejorar la capacidad de los
agroecosistemas para enfrentar condiciones ambientales cambiantes (3, 19).

Las condiciones climaticas fueron una de las principales limitaciones para la produccién en ambas
zonas, junto con problemas econdmicos relacionados con el costo de los insumos y la falta de
dinero. La combinacidn de restricciones ambientales y econdmicas muestra que la sostenibilidad
de los sistemas agricolas rurales tiene multiples aspectos. Su continuidad depende de cémo
interactlan los recursos naturales, las practicas de manejo, la viabilidad econémica y las
capacidades de los agricultores (16, 17). Dentro de este contexto, las limitaciones econdmicas
pueden dificultar la adaptacion y la aplicacion de practicas que mejoren o conserven los recursos
productivos.

Estos hallazgos son especialmente importantes cuando se analizan los componentes ambientales
y socioproductivos juntos. Las condiciones del agua y del suelo son la base bioldgica para la
produccién. Al mismo tiempo, las decisiones de manejo y las limitaciones econdmicas y climaticas
influyen en cdmo se utiliza esta base. Esta relacion muestra que es necesario abordar la
sostenibilidad de los sistemas agroalimentarios rurales de manera integrada. Hay que considerar
al mismo tiempo las dareas ambiental, productiva y socioecondmica.

Sin embargo, estos resultados deben verse como una exploracién de las opiniones y practicas que
reportaron los participantes. El muestreo seleccionado y el pequefio niumero de encuestados (n
= 10) no permiten hacer conclusiones estadisticas. Tampoco se pueden aplicar los patrones
observados a toda la poblacidon de Guanujo y Quindigua.
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Soberania alimentaria, acceso a recursos y autoabastecimiento

Los participantes de Guanujo y Quindigua no entendian bien lo que es la soberania alimentaria.
Sin embargo, tenian una opinidn positiva sobre sus principios y sobre cémo podrian funcionar en
sus comunidades. Este contraste indica que no conocer el término no significa que no haya
practicas o ideas relacionadas con sus partes, especialmente las relacionadas con la produccién
local, el acceso a recursos y la capacidad de conseguir alimentos.

Las opiniones sobre el acceso diario a los alimentos y el autoabastecimiento variaban entre los
dos lugares. En Guanujo, habia mads dificultades para conseguir alimentos cada dia y una
percepcion mas limitada del autoabastecimiento. En Quindigua, las respuestas eran mas variadas.
Ademas, el acceso a recursos como agua, tierra y semillas se consideraba insuficiente o
incompleto. Esto muestra que la existencia de recursos naturales no siempre significa que las
personas tengan acceso real o justo a los medios para producir alimentos.

Esto confirma que los sistemas alimentarios en zonas rurales tienen muchas dimensiones. La
capacidad de producir alimentos y acceder a ellos depende de mds que condiciones climaticas.
También depende de factores econdmicos, sociales, institucionales y del acceso a los medios de
produccién. Por eso, incluso si el ambiente es favorable, no garantiza una produccién adecuada,
un autoabastecimiento o un acceso sostenible a los alimentos.

Aun asi, es importante diferenciar entre soberania alimentaria, seguridad alimentaria y
autoabastecimiento. Estos términos estdn relacionados, pero no son lo mismo. La soberania
alimentaria abarca aspectos mdas amplios, como la participacion de las comunidades en las
decisiones sobre sus sistemas de alimentos. Por eso, los resultados deben verse como una
primera exploraciéon de las opiniones sobre conocimiento, acceso a recursos, produccién vy
autoabastecimiento. No son una medicién completa de la soberania alimentaria. Ademas, el
pequefio numero de personas participantes y el muestreo seleccionado limitan la posibilidad de
aplicar estos hallazgos a toda la poblacién de Guanujo y Quindigua.

Tecnologia, asociatividad y apoyo institucional

Las diferencias en tecnologia y organizacién se observaron entre los participantes Guanujo y
Quindigua. En Quindigua, el conocimiento sobre tecnologias de riego y siembra y sobre
asociatividad agricola fue mayor. En Guanujo, las respuestas sobre estos temas fueron menos
frecuentes. Estas diferencias indican distintos niveles de familiaridad con herramientas
tecnoldgicas y mecanismos de organizacién productiva entre grupos Guanujo y Quindigua,
aungue no prueban diferencias poblacionales entre Guanujo y Quindigua. Las necesidades
encontradas mostraron que el fortalecimiento de los sistemas productivos no depende solo de
recursos naturales. La capacitacion técnica, el acceso a tecnologias adecuadas, la disponibilidad
de recursos productivos y la asociatividad son componentes que pueden ayudar a mejorar la
capacidad de adaptacién y sostenibilidad de los sistemas agricolas rurales (16, 17). Asi, las
demandas de los participantes muestran la importancia de combinar las condiciones biofisicas
del territorio con capacidades técnicas, organizativas y econémicas.
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Asimismo, que gobiernos y universidades sean actores relevantes muestra la posible importancia
de la articulacién institucional para el desarrollo rural.

La conexidn entre productores, instituciones publicas y academia puede ayudar a capacitar, pasar
saberes y acceder a tecnologias que se ajusten a las condiciones locales.

En términos de lugar, estos resultados muestran que hay que fortalecer capacidades, innovar
tecnolégicamente, organizar a los productores y cooperar institucionalmente para que los
sistemas agroalimentarios rurales sean sostenibles.

Sin embargo, como hubo pocos participantes y la muestra se eligié intencionalmente, las
diferencias observadas solo son patrones exploratorios del grupo estudiado y no prueban
diferencias reales entre las poblaciones de Guanujo y Quindigua.

Integracion socioalimentaria, productiva y ambiental

La combinacién de factores ambientales y socioproductivos permitio identificar perfiles distintos
entre los sitios de Quindigua y Guanujo. En Quindigua, los suelos mostraron niveles mas altos en
promedio de materia organica, carbono y nitrégeno. Los agricultores de esta zona también
reportaron con mayor frecuencia practicas como el cultivo intercalado y la rotaciéon, asi como un
mayor conocimiento sobre la asociatividad. Aunque la literatura sugiere que la diversificacion, la
conservacién y ciertas practicas de manejo pueden mejorar la materia organica y otras
caracteristicas del suelo (3, 12, 19), el diseiio del estudio no permite establecer una relaciéon
directa entre estas practicas y las diferencias observadas en los suelos.

En Guanujo, por otro lado, se encontraron valores mas bajos en materia organica, carbono y
nitrogeno en los puntos de suelo evaluados. Ademas, los participantes de esta localidad indicaron
con mas frecuencia dificultades para acceder a alimentos, limitaciones en el autoabastecimiento
y menos familiaridad con ciertas tecnologias y conceptos asociativos. Estos patrones son solo una
descripcidn inicial de las condiciones del territorio, ya que las mediciones ambientales y las
respuestas socioproductivas provienen de unidades diferentes y fueron recopiladas en tiempos
distintos. Por lo tanto, no es posible establecer relaciones estadisticas ni determinar causas entre
ambos componentes.

Los resultados también muestran que las condiciones ambientales y socioproductivas no siempre
van en la misma direccién. Aunque Quindigua tiene mejores condiciones edaficas en algunos
aspectos, sus pobladores indicaron restricciones econdémicas, acceso limitado a recursos
productivos y dificultades para autoabastecerse. Esto demuestra que una base biofisica favorable
no garantiza mejores condiciones sociales o productivas. La sostenibilidad de los sistemas
agroalimentarios depende también de factores econdémicos, tecnoldgicos, organizativos e
institucionales (16, 17).

La calidad del agua afiade otra dimensidn a esta vision integrada. La presencia de contaminacion
microbioldgica y la deteccidn puntual de Giardia spp. indica que la disponibilidad de agua no
implica necesariamente que el recurso esté en buenas condiciones para todos los usos. En los
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sistemas agricolas rurales, el agua, el suelo y la produccién estan interrelacionados, formando
parte fundamental de la base biofisica del territorio. Evaluarlos juntos permite ir mas alld de una
simple mirada sobre la disponibilidad de recursos (1, 2). Sin embargo, los hallazgos
microbioldgicos y parasitolégicos no permiten concluir directamente sobre efectos en la salud
humana ni sobre la seguridad alimentaria de los hogares estudiados (7, 9, 10).

En conjunto, los resultados refuerzan la importancia de analizar los sistemas agroalimentarios
rurales desde una perspectiva territorial y completa. El agua y el suelo son la base fisica de la
produccién, pero su uso efectivo depende del acceso a recursos productivos, las capacidades
econdmicas y técnicas, las practicas de manejo, la adopcién de tecnologia, la organizacién
colectiva y las relaciones institucionales. Por eso, la sostenibilidad rural debe entenderse como el
resultado de la interaccidn entre dimensiones ambientales, productivas, socioecondmicas y
organizativas, no como consecuencia de un solo elemento del sistema (16, 17).

CONCLUSIONES

La evaluacion conjunta mostré diferencias entre Quindigua y Guanujo en temas ambientales y
socioproductivos. El agua mostré cambios en sus datos fisicoquimicos y microbioldgicos. En el
agua se hallaron coliformes totales y fecales, y se detecté Giardia spp. en dos de las cuatro
muestras. No se hallé Cryptosporidium spp. en ninguna muestra. Estos hallazgos muestran por
qué es importante mirar varios indicadores para entender el agua.

Los suelos de Quindigua y Guanujo eran ligeramente acidos. Pero hubo diferencias en la materia
organica. Quindigua tenia mas materia organica, mas carbono total y mas nitrégeno total que
Guanujo. Esto indica que los suelos en Quindigua y Guanujo son diferentes.

En el aspecto socioproductivo, se observé que el conocimiento sobre la soberania alimentaria era
limitado. Ademads, hubo restricciones en el acceso a recursos productivos y en el
autoabastecimiento. La papa fue el cultivo mas comun. Tanto la zona de Quindigua como la de
Guanujo enfrentaron problemas con las condiciones climaticas y econdmicas. Quindigua
demostré mayor conocimiento sobre practicas agricolas diversas y sobre la asociatividad. En
cambio, en Guanujo se detectaron mayores dificultades para conseguir alimentos y una menor
capacidad para el autoabastecimiento.

La combinacién de resultados revelé que suelos mas favorables no siempre llevan a mejores
condiciones de autoabastecimiento o soberania alimentaria. Esto indica que existen interacciones
entre los recursos naturales, las capacidades productivas, la tecnologia, la organizacion y el apoyo
institucional. Como el estudio fue exploratorio, con pocos datos y diferencias en el tiempo y en
las unidades analizadas, no se pueden establecer relaciones causales. Sin embargo, estos
resultados sirven como punto de partida para orientar estrategias de manejo sostenible y para
futuras investigaciones en sistemas agroalimentarios andinos.
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