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Resumen

El objetivo de este estudio fue evaluar la sostenibilidad de
los sistemas agroforestales de café, cacao y ganaderia en las
provincias de Sucumbios y Orellana de la Amazonia
ecuatoriana. Se trabajo con una muestra de 31 fincas, se
utilizé6 la metodologia de evaluacién participativa de
productores con un muestreo estratificado aleatorio
simple. Los resultados mostraron que las fincas se
clasificaron en tres tipologias: tipologia 1(0.5 a 5 ha),
tipologia 2 (5 a 10 ha.) y tipologia 3 (mas de 10 ha) todas
tenian de 1 a 3 rubros de cultivo. Las fincas que alcanzaron
los mayores indicadores fueron las de la tipologia 2, en el
indicador econémico estas fincas sobresalieron para los
subindicadores  diversificacion de la produccién,
diversificacion para la venta y accesos a créditos. Para el
indicador ecologico destacaron en los sub indicadores
restos organicos en el suelo, diversificacion de cultivos y
calidad de suelo; mientras tanto, para el indicador
sociocultural destacaron en los sub indicadores acceso a la
salud, vivienda e interacciéon social, y en el indicador
tecnolégico los de mayor sostenibilidad fueron las fincas
de tipologia 3 con los sub indicadores transferencia de
tecnologia, equipos y herramientas y componente animal

en el sistema. Finalmente, se concluye que todas las fincas
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alcanzan un Indice de Sostenibilidad General (ISGen > 2.5) concluyendo que todas las fincas estan dentro del

valor de sostenibilidad recomendado.

Palabras claves: Agroecologia, cultivos, fincas, indicadores, tipologia.

Abstract

The objective of this study was to evaluate the sustainability of coffee, cocoa and livestock agroforestry systems
in the provinces of Sucumbios and Orellana in the Ecuadorian Amazon. We worked with a sample of 31 farms,
using the methodology of participatory evaluation of producers with simple stratified random sampling. The
results showed that the farms were classified into three typologies: typology 1 (0.5 to 5 ha), typology 2 (5 to 10
ha) and typology 3 (more than 10 ha), all of which had between 1 and 3 crops. The farms that achieved the
highest indicators were those of typology 2. In the economic indicator, these farms stood out for the sub-
indicators diversification of production, diversification for sale and access to credit. For the green indicator
they stood out in the sub-indicators organic remains in the soil, crop diversification and soil quality;
meanwhile, for the socio-cultural indicator they stood out in the sub-indicators access to health, housing and
social interaction, and in the technological indicator those with the highest sustainability were the farms of
typology 3 with the sub-indicators transfer of technology, equipment and tools and animal component in the
system. Finally, it is concluded that all farms reach a General Sustainability Index (ISGen > 2.5) concluding

that all farms are within the recommended sustainability value.

Keywords: Agroecology, crops, farms, indicators, typology..

1. INTRODUCCION

uso intensivo de fertilizantes, plaguicidas,

. iy . semillas hibridas y sistemas de riego (Junguito
Todos los sistemas de produccidon sostenible, y go (Jung

. , et al., 2022). No obstante, esta intensificacion no
tanto en la agricultura como en la ganaderia,

ha lograd 1 déficit alimentario global
aspiran a lograr una versatilidad potencial en el a logrado superar el deficit alimentario global,

id d 1 1200 mill d
uso de sus recursos (Martinez, 2009). Esto se considerando que al menos mitiones de

personas sufren de desnutriciéon (Sarandon,

fundamenta en el paradigma de maximizar los
2020).

rendimientos y los beneficios economicos. Para

alcanzar este objetivo, es crucial equilibrar y Los sistemas agroforestales se presentan como

optimizar la productividad, teniendo en cuenta ~ una  alternativa  para  alcanzar  una

la equidad social, la viabilidad econdémica y la  sustentabilidad, ~reducir la pobreza e

preservacion del ecosistema (Masera et al.,
2000). A pesar de estos principios, la agricultura
contemporanea se fundamenta en la utilizacion
de semillas mejoradas con un elevado potencial
de rendimiento y la aplicacion de agroquimicos,
aunque esto ha resultado en un aumento
significativo en los rendimientos por unidad de

area de los cultivos, se ha logrado mediante el

inequidades, preservar la biodiversidad, crear
resiliencia ante efectos del cambio climatico,
degradacion de tierras, y disminuir el avance de
los desiertos (Montagnini et al., 2015). De este
sistemas

modo, los agroforestales  han

adquirido un papel fundamental como
herramienta de apoyo y fortalecimiento para el
vasto y variado conocimiento tradicional de los

agricultores y ganaderos pertenecientes a
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diversas etnias (Murgueitio, 2012). Estos
sistemas han logrado integrar arboles, arbustos
y flora endémica con una amplia gama de
cultivos y animales domésticos. Tal integracion
no solo contribuye al fortalecimiento de la
soberania y seguridad alimentaria a nivel local,
sino que también facilita el suministro a los
mercados locales, nacionales e internacionales

(Rapidel et al., 2015).

Campos et al. (2021) llevaron a cabo un andlisis
de la sustentabilidad en fincas dedicadas a la
produccion agricola de café y cacao, utilizando
indicadores derivados de atributos
relacionados con los ejes econdmico, social y
En el

agroforestales empleados en el cultivo de café,

ambiental. caso de los sistemas

se logré alcanzar una sustentabilidad
economica con un indice de sostenibilidad (IK)
de 2.06, superando el umbral de 2, que se
considera como sustentable. Este enfoque
también demostréo un aumento del 29.04% en
rendimiento y calidad en comparaciéon con los
cultivos convencionales de café, que suelen ser
mas bajos (Marquez et al., 2016). Por otro lado,
Villanueva et al. (2011) destacan la importancia
del manejo agroecolégico en las fincas agricolas
y ganaderas, subrayando su contribucion a la
resiliencia y, por ende, a la sostenibilidad en los
indicadores econdmicos, ecoldgicos, sociales y

tecnoldgicos.

Segun Tinoco et al. (2019) el cultivo de cacao,
café y pastos bajo sistemas agroforestales en la
region Amazonica desempefia un papel crucial
al aumentar la resiliencia en las fincas, lo que
contribuye a la sostenibilidad de estos sistemas
en diversos indicadores, como los econdmicos,
ecologicos, socioculturales y tecnoldgicos. El
célculo del Indice de Sostenibilidad General
(ISGen), que establece un umbral de 2.0 para

considerarse sostenible, supera el valor de 2.5.

Es relevante destacar que la adopcién de
sistemas agroforestales en toda la cuenca
amazonica como alternativa de produccion
agricola y ganadera se considera sustentable,
contribuyendo ademas a la recuperacion y
conservacion de las reservas de carbono
(Virginio et al., 2014).

Bajo ese contexto, la realizacion de este trabajo
investigativo se justifica porque, gran parte de
la poblacion nativa y colona se dedica a la
agricultura y a la ganaderia, siendo esta
actividad la principal fuente de ingreso

econémico, a pesar de las condiciones
ambientales existentes en esta region que
presenta un clima extremadamente lluvioso,
con suelos pocos fértiles y susceptibles al lavado
de nutrientes o susceptibles a la erosion (Nieto
& Caicedo, 2014) a pesar de estas caracteristicas,
los productores han desarrollado técnicas
innatas para disponer de una finca productiva y
resiliente, razon por la cual el objetivo fue
determinar la sostenibilidad de los sistemas
agroforestales de café, cacao y ganaderia en las

provincias de Sucumbios y Orellana.

2. MATERIALES Y METODOS

2.1. Lugar y periodo de ejecucion

El estudio se desarrollé en las provincias de
Sucumbios y Orellana de la region Amazodnica
ecuatoriana, presenta una precipitacion
promedio anual es 281.70 mm distribuidos de
forma uniforme todo el afio, con una humedad
relativa de 89.14% y una temperatura anual de
20.21°C (INAMHLI, 2023). La investigacion fue
desarrollada en los meses de enero a septiembre

de 2023.
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2.2. Poblaciéon y muestra
La poblacion estuvo representada por 640
productores, se calculd la muestra con la
siguiente formula:

m*x (n— m)*Z2

o2
Donde n: tamafo de la muestra; 7: proporcion
de 1la

caracteristica o sesgo que se esta estudiando, se

poblacion que tiene una cierta
tomé como valor 0.6; z: es el nivel de confianza
(1.98); e: margen de error (1.74). Como resultado
se obtuvo una muestra de 31 fincas. La seleccion
de las 31 fincas se hizo con la metodologia de
evaluacion participativa, dando protagonismo a
los productores;

bajo este enfoque se

clasificaron las fincas tal como se muestran:

¢ Tipologia 1: de 0.5 a 5ha de cultivo con 1 a 3

rubros.

e Tipologia 2: de 5 a 10ha, de cultivo con 1 a 3

rubros.

e Tipologia 3: Mas de 10ha de cultivocon 1 a 3
rubros.

Para la determinar estos criterios se aplico la

metodologia de “Muestreo  Estratificado
Aleatorio Simple” en muestras agricolas (Smith

et al., 2009).

2.3. Variables de estudio

Variable dependiente: sostenibilidad de los
sistemas agroforestales de las provincias de
Sucumbios y Orellana de la Amazonia
ecuatoriana.
Variables independientes: dimension
econdmica, dimension ecoldgica, dimension

sociocultural y dimension tecnoldgica.

2.4. Instrumentos y técnicas de recoleccion de
informacion
La recopilacion de datos primarios se ided con
la premisa de capacitar al técnico encargado de
visitar las 31 fincas seleccionadas, alinedndose
con el objetivo general. Para lograr esto, se
disend una matriz que sistematizara los
indicadores, junto con sus ponderaciones
correspondientes, las cuales serian evaluadas
segun las pautas sugeridas por Sarandén (2020).
Como instrumentos para llevar a cabo esta
tarea, se emplearon encuestas y observaciones

directas.

2.5. Fase de investigacion

2.5.1. Fase preliminar

Se disefn¢ los indicadores y sus ponderaciones
para ser aplicados a los productores de las 31
fincas de estudio, para ello se aplicaron las

siguientes ecuaciones:

Indicador econémico (IK)
2(A +B) C,+Cy+Cs+C,

B ) + (2B) + )
IK =
5
Donde: A: autosuficiencia alimentaria; B:

ingresos econdmicos; Ci: diversificacion de
rubros para la venta; C2: nimero de vias; Cs:
dependencia de insumos; Cs: accesos a créditos.
La calificacion o ponderaciéon a todos los
indicadores, se establecié un puntaje de 0 a 4,
donde 0 es el menos sostenible y 4 el mas
sostenible, todos ellos independientes a las
unidades de medida. Esta calificaciéon se realizd

bajo el criterio del grupo transdiciplinario.

Indicador Ecoldgico (IE)
3 + 4 T3

IE =
3
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Donde: Ai: restos organicos en el suelo; Az
tiempo de cobertura del suelo con vegetacion;
As: diversificacion de cultivos; Bi: pendiente
predominante; B2 cobertura vegetal, Ba:
biodiversidad

espacial; Cz: biodiversidad temporal.

orientaciéon de siembra; Cui:

Indicador sociocultural (ISC)
2(24, + A, + As + Ay)
7

+ (2B +C+D)

ISC =
6

Donde: Ai: acceso a la salud y cobertura
sanitaria; A2: acceso a la educacidén; As:
vivienda; A: servicios basicos; B: aceptabilidad
del sistema de produccién; C: integracion social
a sistemas organizativos; D: conocimiento y

conciencia ecoldgica.

Indicador tecnolégico (IT)

IT_6A+B+C+D+E+F
N 6

Donde: A: transferencia ecoldgica; B: equipos y

herramientas; C: control de arvenses; D: control
de plagas y enfermedades; E: componente
animal en el sistema; F: valor agregado del

producto.

Indice de sostenibilidad general (ISGen)
Con los resultados encontrados en los cuatro
indice de

indicadores, se calculd el

sostenibilidad general de los sistemas
agroforestales de café, cacao y ganadero de las
Sucumbios

provincias y Orellana de 1la

Amazonia ecuatoriana.
IK+1E+ISC+IT

4
Se tomo en cuenta la sugerencia de Saranddén

ISGen =

(2020) para determinar la sostenibilidad de los

sistemas agroforestales, clasificando como
sostenibles a aquellas fincas que alcanzaron un
valor de ISGen > 2.5.

2.5.2. Fase de campo

En esta fase de la investigacion se realizé una
hoja de ruta, programaciones de visitas a las
fincas, se realizo una charla con el productor
donde se dio a conocer el alcance y forma de
ponderar cada una de las variables de los
indicadores de sostenibilidad de los sistemas

agroforestales.

2.5.3. Fase de gabinete

Se recogid todas las encuestas realizadas a los
productores, se generd una data. Cada criterio e
indicador fue clasificado por indicador, se
identifico y se eliminé datos atipicos, para evitar

un impacto negativo en el resultado final.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Sostenibilidad de los
agroforestales de café, cacao y ganaderia

sistemas
en las provincias de Sucumbios vy
Orellana
Una de las particularidades que tiene el sector
agricola y ganadero de la region Amazonica
ecuatoriana es que el productor y su familia
planifican sus actividades, principalmente en
las actividades culturales agricolas como las
podas, aplicacion de abonos organicos y sus
cosechas; mientras tanto en las actividades
ganaderas, planifican la rotacién del ganado en
las parcelas de pasto, estas acciones han
permitido que alcancen una sostenibilidad en
sus cultivos bajo sistemas agroforestales, es
importante mencionar que las mujeres juegan
un papel importante en las actividades de la
finca, mas aun aquellas que forman parte de
brindan

asociaciones  que capacitaciones

agricolas con enfoques agroecologicos.

Segun la Figura 1 se puede apreciar tres
tipologias de evaluacién de sostenibilidad

(tipologia 1: 0.5 a 5 ha de cultivo; tipologia 2 de
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5 a 10 ha; tipologia 3: mas de 10 ha) todas con 1
a 3 rubros de cultivo. La tipologia 2 sobresale en
los indicadores de sostenibilidad:
diversificacion de la produccion, superficie de
produccion para autoconsumo, diversificacion
para la venta y nimero de vias; estos atributos
le permiten acceder con facilidad a créditos. Por
otro lado, la tipologia 3 sobresale en los
indicadores: diversificacion de produccion,
ingresos econdmicos neto mensual por familia 'y
dependencia de insumos externos y la tipologia
1 tiene una baja sostenibilidad en el indicador
superficie de produccién para autoconsumo.

Muchos de estos resultados confirman los

reportados por Vargas et al. (2014) quienes
sostienen que los recursos econdmicos estan en
funcién a la diversificacion de la produccion, la
superficie de produccion y ademas depende de
los ingresos econdmicos netos mensuales que

superan el salario minimo vital.

Villanueva et al. (2011) sostienen que el manejo
agroecologico que se les dé a las fincas,
dispondrd de una mayor sostenibilidad
economica, ya que dependeran de un minimo
de insumos externos, puesto que tendran
espacios de produccion

agricola  para

autoconsumo.

C4_Accesos a créditos

C3_Dependencia de
insumos externos

C2_Numeros de vias

Tipologia 1

Indicador economico (1K)

A1 _Diversificacion de
la produccion

Tipologia 2

A2 Superficie de
produccion para el
autoconswno

B _Ingresos economico
neto mensua por
familia

C1_Diversificacion
para la venta

Tipologia 3

Figura 1. Indicador econémico de sostenibilidad de los sistemas agroforestales.

En la Figura 2 se aprecia que la tipologia 2

sobresale en cuatro subindicadores de

sostenibilidad: restos orgdnicos en el suelo,
tiempo de cobertura del suelo con vegetacion,
diversificacion de cultivos y pendientes
predominantes del 5%. Las fincas con tipologia
3 sobresalen en cinco subindicadores de

sostenibilidad a comparacion de la tipologia 1,

estas son: restos orgdnicos en el suelo, tiempo de

cobertura del suelo con vegetacion,
diversificacion de cultivos, cobertura vegetal,
calidad del suelo y biodiversidad espacial. Por
ultimo, las fincas con tipologia 1 donde se
evidencia que hay una igualdad de criterios con
la tipologia 3 en los restos organicos en el suelo,

también coinciden con las tipologias 2 y 3 en el
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tipo de pendiente del 5%. Los resultados de esa
evaluacion de sostenibilidad en el indicador
ecoldgico, reafirman lo mencionado por Golik et
al. (2022) quienes afirman que una finca que
disponga una cobertura vegetal de tipo
barbecho en parcelas de cultivo hace que se
incremente la sostenibilidad, también hace

énfasis en la diversificacion de cultivos y la

biodiversidad espacial, ya que estos permiten
tener un mejor control biologico en los rubros y
permite al productor disminuir la utilizacion de
agroquimicos. Villarruel (2018) menciona que,
para lograr una sostenibilidad adecuada y
resiliente en una finca agricola y/o ganadera se
debe disponer de una elevada calificacion en al

menos tres subindicadores de sostenibilidad.

C2 Biodiversidad
temporal

C1 Biodiversidad
espacial

B3 Calidad del suelo

=8=Tipologia 1

Indicador Ecologico (IE)

A1l Restos organicos en
el suelo
)

B2 Cobertura vegetal

Tipologia2 =0=Tipologia 3

A2 Tiempo de
obertura del suelo...

A3 Diversificacion de
cultivos

B1 Pendiente
predominante

Figura 2. Indicador ecoldgico de sostenibilidad de los sistemas agroforestales.

De acuerdo con la Figura 3, se aprecia que las
fincas de la tipologia 2 alcanzan una mayor
sostenibilidad con el indicador sociocultural
(ISC) a comparacion de la tipologia 3 y tipologia
1 en los subindicadores acceso a la salud y
cobertura sanitaria, vivienda, servicios basicos y
en los subindicadores aceptabilidad del sistema
de produccién e integracion social a sistemas
organizados alcanzan una similitud de
ponderacién con la tipologia 3. Finalmente, se
valora a las fincas con tipologia 1 con la menor
ponderaciéon de  sostenibilidad a los
subindicadores de vivienda, servicios basicos,

aceptabilidad del sistema de produccién, como

también a la integracién social a sistemas
organizativos en relacion a las tipologias 2 y 3.
El hallazgo mas importante de este analisis de
sostenibilidad en el indicador socio cultural es
la aceptabilidad al sistema de produccion
agroforestal, tomando en cuenta que a través
del Instituto Nacional de Investigaciones
Agropecuarias del Ecuador se viene trabajando
en el fortalecimiento de estos sistemas de
produccidon agropecuario y/o ganadero en la
region Amazodnica, con énfasis en las provincias
de Sucumbios y Orellana (Elias de Melo et al.,
2014).
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C_Integracién social
a sistemas. ..

B_Aceptabilidad dé
sistema de...

—8-—Tipologia 1

Indicador sociocultural (ISC)

A1l Acceso a lasalud
y cobsea[')rm‘a sanitaria

—8-=Tipologia 2 =—=0=Tipologia 3

A2 Accesoala
educacion

PA3 Vivienda

‘A4 Servicios basicos

Figura 3. Indicador sociocultural de sostenibilidad de los sistemas agroforestales.

En la Figura 4 se aprecia que la tipologia 3 tiene
una mayor sostenibilidad que las fincas que
estan dentro de las tipologias 2 y 1, destaca en
los subindicadores de transferencia tecnologica,
equipos y herramientas, y valor agregado al
producto, mientras tanto las fincas de la
tipologia 2 tienen similitud con las fincas de la
tipologia 1 en los subindicadores transferencia
plagas y
enfermedades. Finalmente, la tipologia 1 tiene

de tecnologia y control de

su mayor sostenibilidad en el componente

animal en el sistema. Los resultados
proporcionan un soporte concluyente en el uso
de la tecnologia, sin embargo, Ordaz et al. (2014)
concluyen que al wutilizar tecnologia no
apropiada en suelos fragiles como los suelos
tropicales no se alcanza una sostenibilidad
ambiental, al contrario, se deterioran dichos
ecosistemas, siendo la erosion y compactacion

de los suelos los principales efectos negativos.

D Valor agregado del
producto

E Componente
animal en el sistema

=®=Tipologia 1

Indicador tecnologico (IT)

A Transferencia

tecnologica
3.0

D Control de plagas y
enfermedades

=@-=Tipologia 2 =—=0=Tipologia 3

B_Equipos y
P | herramientas

Figura 4. Indicador tecnologico de sostenibilidad de los sistemas agroforestales.
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3.2. Indice de sostenibilidad general

Segun la Tabla 1, se aprecia el valor de
sostenibilidad que alcanzaron las fincas segun
las tipologias evaluadas, dentro del indice de
sostenibilidad general las fincas con tipologia 2
y 3 alcanzan un valor de ISGen de 2.6 y las
Fincas con tipologia 1 tiene un valor de 2.5;
de
sostenibilidad que segin Sarandén (2020) debe

todas ellas estan dentro de limite
ser >2.5. Es interesante observar que en todos los
casos las fincas son sostenibles bajo el manejo de

sistemas agroforestales (SAF). Estos resultados

son concordantes con los desarrollados en la

region  Amazdnica  ecuatoriana  sobre
sostenibilidad de predios agricolas por Cristian
et al. (2014) quienes manifestaron que las fincas
que tienen una sostenibilidad econdmica,
ecoldgica y sociocultural bien estructurado,
tienen probabilidades altas de ser sostenibles en
el tiempo y espacio, tomando como elemento
basico la participacion de la mujer como uno de
los pilares fundamentales dentro de las
actividades agricolas y ganaderas a pequena y

mediana escala.

Tabla 1. Indice de sostenibilidad general de fincas de café, cacao y ganaderia

Caodigo IK IE ISC IT I1SG Sostenibilidad
Tipologia 1 1.9 2.3 2.1 3.8 2.5 Si
Tipologia 2 2.0 24 2.2 3.8 2.6 Si
Tipologia 3 1.9 2.3 2.2 3.9 2.6 Si

4. CONCLUSIONES Referencias

Los sistemas agroforestales de café, cacao y
ganaderia que practican los productores de las
provincias de Sucumbios y Orellana de la
Amazonia ecuatoriana, estdn ligadas a un
manejo agroecologico como ruta para lograr

alcanzar una sostenibilidad.

La respuesta en funcion al objetivo planteado de

sostenibilidad se concluye que las tres
topologias de fincas alcanzan valores de ISGen
>2.5 por lo que se deduce que todas las fincas
evaluadas alcanzan una sostenibilidad en lo
econdmico, ecoldgico, sociocultural y
tecnoldgico. El indicador tecnolodgico es el que
mayor aporte tuvo en la sostenibilidad general

de las fincas para las tres tipologias en estudio.
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