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Resumen.

La creciente reduccion de la diversidad agricola en los sistemas productivos rurales constituye un desafio para la seguridad
alimentaria y la sostenibilidad de las comunidades campesinas, especialmente en territorios donde las practicas tradicionales
estan siendo desplazadas por modelos productivos mas homogéneos. En este contexto, las chacras familiares representan es-
pacios estratégicos para la conservacion de especies cultivadas, el mantenimiento de semillas nativas y la provision de ali-
mentos para los hogares rurales. Sin embargo, pese al reconocimiento de su valor cultural y productivo, persisten limitaciones
en la comprension de la relacion existente entre la agrobiodiversidad presente en estos sistemas y su contribucion a la seguri-
dad alimentaria de las familias. Frente a esta situacion, el presente estudio analiza el papel de las chacras familiares de la pa-
rroquia El Carmelo mediante un enfoque orientado a identificar la diversidad de cultivos, las practicas de manejo agricola y
su incidencia en la disponibilidad y diversidad de alimentos destinados al consumo familiar. Para ello, se emple6 una meto-
dologia de caracter descriptivo y analitico sustentada en técnicas de recopilacion de informacion en campo y evaluacion de
variables asociadas a la produccion agricola familiar. Los hallazgos permitieron evidenciar la relevancia de las chacras como
reservorios de agrobiodiversidad y como mecanismos de fortalecimiento de la seguridad alimentaria local. En consecuencia,
la investigacion aporta elementos tedricos para comprender la interaccion entre biodiversidad agricola y bienestar rural, ade-
mas de ofrecer insumos practicos para el disefio de estrategias orientadas a la conservacion de sistemas agricolas tradicionales
y al fortalecimiento de la sostenibilidad territorial.

Palabras clave: agrobiodiversidad, seguridad alimentaria, agricultura familiar, chacras andinas, semillas nativas, sostenibili-
dad rural, agroecologia.
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Abstract.

The increasing reduction of agricultural diversity in rural production systems poses a challenge to food security and the
sustainability of farming communities, especially in areas where traditional practices are being displaced by more homo-
geneous production models. In this context, family farms represent strategic spaces for the conservation of cultivated spe-
cies, the maintenance of native seeds, and the provision of food for rural households. However, despite the recognition of
their cultural and productive value, limitations persist in understanding the relationship between the agrobiodiversity pre-
sent in these systems and its contribution to family food security. In response to this situation, this study analyzes the role
of family farms in the EI Carmelo parish using an approach focused on identifying crop diversity, agricultural manage-
ment practices, and their impact on the availability and diversity of food for family consumption. To this end, a descrip-
tive and analytical methodology was employed, based on field data collection techniques and the evaluation of variables
associated with family agricultural production. The findings highlighted the importance of Andean farms (chacras) as
reservoirs of agrobiodiversity and as mechanisms for strengthening local food security. Consequently, the research pro-
vides theoretical elements for understanding the interaction between agricultural biodiversity and rural well-being, as
well as offering practical inputs for designing strategies aimed at conserving traditional agricultural systems and strength-
ening territorial sustainability.

Keywords: agrobiodiversity, food security, family farming, Andean farms, native seeds, rural sustainability, agroecolo-
ay.

1. Introduccion

La agrobiodiversidad constituye uno de los pilares fundamentales para la sostenibilidad de los sistemas ali-
mentarios contemporaneos, debido a que integra la diversidad genética, especifica y ecosistémica presente en los
espacios productivos agricolas. En las Gltimas décadas, la expansién de modelos agricolas intensivos ha genera-
do una disminucién progresiva de variedades tradicionales, afectando la resiliencia de los agroecosistemas y
comprometiendo la disponibilidad futura de recursos fitogenéticos esenciales para la alimentacion humana. Di-
versos estudios sostienen que la conservacion de la biodiversidad agricola fortalece la estabilidad productiva,
mejora la adaptacion frente a perturbaciones ambientales y contribuye al mantenimiento de servicios ecosistémi-
cos estratégicos para la produccién de alimentos [1]. Asimismo, la diversidad biolégica cultivada desempefia un
papel determinante en la nutricién de las poblaciones rurales, favoreciendo dietas mas variadas y sistemas ali-
mentarios menos dependientes de cadenas comerciales externas [2]. Desde esta perspectiva, el andlisis de la
agrobiodiversidad ha adquirido creciente relevancia dentro de las discusiones cientificas relacionadas con la sos-
tenibilidad, el cambio climético y la seguridad alimentaria global.

Paralelamente, la agricultura familiar continta representando una de las principales formas de produccion
agricola en amplias regiones de América Latina. A diferencia de los modelos agroindustriales orientados a la es-
pecializacion productiva, los sistemas familiares suelen mantener una elevada heterogeneidad de cultivos, cono-
cimientos tradicionales y précticas de manejo adaptadas a las condiciones ecoldgicas locales. Diversos investi-
gadores destacan que estos sistemas conservan importantes reservorios de diversidad agricola y constituyen es-
pacios esenciales para la reproduccion cultural y econdmica de las comunidades rurales [3]. La permanencia de
estas formas de produccion adquiere especial importancia en escenarios caracterizados por el incremento de la
vulnerabilidad ambiental y la creciente presion sobre los recursos naturales. En consecuencia, comprender las
dindmicas que permiten la conservacion de la diversidad agricola dentro de los sistemas familiares se ha conver-
tido en una prioridad para la investigacion agroecoldgica contemporanea.

Histéricamente, los pueblos andinos desarrollaron complejos sistemas agricolas basados en la diversificacion
de especies, el manejo integrado de recursos naturales y la transmisién intergeneracional de conocimientos aso-
ciados al cultivo de la tierra. Entre estas formas tradicionales de produccién destacan las chacras, concebidas
como unidades agricolas multifuncionales donde convergen dimensiones productivas, culturales, sociales y am-
bientales. Lejos de constituir Gnicamente espacios destinados a la obtencion de alimentos, las chacras represen-
tan escenarios de interaccion permanente entre comunidades humanas y ecosistemas locales. Su configuracién
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responde a procesos historicos de adaptacién ecologica desarrollados durante siglos, permitiendo la conservacién
de especies vegetales, variedades locales y conocimientos asociados al manejo agricola tradicional. Esta herencia
biocultural continda siendo relevante para numerosas comunidades rurales del area andina.

En el contexto ecuatoriano, las chacras han desempefiado un papel fundamental en la organizacion de los sis-
temas productivos familiares, particularmente en territorios rurales caracterizados por una fuerte dependencia de
la agricultura de subsistencia. Sin embargo, las transformaciones econémicas experimentadas durante las Gltimas
décadas han impulsado cambios significativos en las formas tradicionales de produccion. La expansion de mo-
nocultivos comerciales, el incremento de actividades ganaderas y la creciente integracion de los agricultores a
mercados externos han contribuido a la reduccion progresiva de la diversidad agricola presente en numerosas
comunidades rurales. Como consecuencia, se observa una tendencia hacia la homogeneizacion productiva que
amenaza la conservacion de variedades locales y limita la capacidad adaptativa de los sistemas agricolas familia-
res frente a escenarios de incertidumbre climética y econémica [4].

La literatura cientifica ha demostrado que la pérdida de agrobiodiversidad no constituye Gnicamente un pro-
blema ecoldgico. Sus efectos trascienden el ambito ambiental e inciden directamente sobre la seguridad alimen-
taria, la disponibilidad de recursos genéticos y la sostenibilidad de los medios de vida rurales. En este sentido,
diversos autores sostienen que la simplificacién de los agroecosistemas incrementa la vulnerabilidad de las fami-
lias campesinas frente a plagas, enfermedades, fluctuaciones de mercado y eventos climéticos extremos [5]. Con-
trariamente, los sistemas agricolas diversificados presentan mayores niveles de resiliencia, favoreciendo la esta-
bilidad productiva y la disponibilidad constante de alimentos para el consumo doméstico. Estas evidencias han
fortalecido el interés académico por comprender las relaciones existentes entre diversidad agricola y bienestar
alimentario.

A nivel internacional, multiples investigaciones han abordado la importancia de la biodiversidad agricola pa-
ra la sostenibilidad de los sistemas alimentarios. No obstante, gran parte de estos estudios se han concentrado en
enfoques ecoldgicos o productivos, dejando en segundo plano el anélisis integral de las interacciones entre diver-
sidad de cultivos, practicas tradicionales y seguridad alimentaria familiar [6]. Del mismo modo, aunque existen
aportes relevantes sobre agricultura familiar y soberania alimentaria, todavia persisten vacios relacionados con la
manera en que los sistemas agricolas tradicionales contribuyen simultdneamente a la conservacion bioldgica y al
abastecimiento alimentario de los hogares rurales. Esta situacién evidencia la necesidad de profundizar en inves-
tigaciones que integren ambas dimensiones dentro de contextos territoriales especificos.

Particularmente en los Andes ecuatorianos, las investigaciones sobre chacras han documentado procesos de
intensificacion agricola, transformaciones productivas y cambios en los patrones de consumo familiar. Sin em-
bargo, continla siendo limitada la evidencia empirica orientada a comprender de forma integral como la diversi-
dad agricola presente en estas unidades productivas influye en la disponibilidad alimentaria, el autoconsumo y la
conservacion de recursos genéticos locales [7]. Esta ausencia de informacion resulta especialmente significativa
considerando que las comunidades rurales enfrentan crecientes desafios asociados al cambio climético, la degra-
dacién ambiental y la dependencia de mercados externos para el abastecimiento de alimentos.

Desde una perspectiva agroecol6gica, la agrobiodiversidad constituye un componente estratégico para forta-
lecer la resiliencia de los sistemas productivos familiares. La coexistencia de multiples especies y variedades
dentro de una misma unidad agricola favorece la estabilidad ecoldgica, optimiza el aprovechamiento de recursos
naturales y reduce los riesgos asociados a la variabilidad ambiental. Ademas, la conservacion de semillas nativas
y conocimientos tradicionales asociados al manejo agricola contribuye al mantenimiento del patrimonio biocul-
tural de las comunidades rurales. Por esta razon, diversos autores plantean que la proteccion de la diversidad
agricola debe ser entendida como una estrategia integral para promover la sostenibilidad territorial y garantizar la
seguridad alimentaria de las poblaciones locales [8].

A pesar de la relevancia que poseen las chacras dentro de los sistemas agricolas andinos, persisten interro-
gantes relacionadas con su capacidad actual para conservar la agrobiodiversidad y contribuir al abastecimiento
alimentario de las familias rurales. La creciente presion ejercida por procesos de modernizacién agricola, cam-
bios en el uso del suelo y transformaciones socioecondmicas plantea la necesidad de evaluar el papel que desem-
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pefian estas unidades productivas dentro de los escenarios contemporaneos de desarrollo rural. En este contexto
surge la siguiente pregunta de investigacion: ¢de qué manera las chacras familiares contribuyen a la conserva-
cién de la agrobiodiversidad y al fortalecimiento de la seguridad alimentaria de las familias rurales de la parro-
quia EI Carmelo, ubicada en la provincia del Carchi, Ecuador?

En funcidn de esta problematica, el presente estudio tiene como objetivo general evaluar el papel de las chacras
en la conservacion de la agrobiodiversidad y su contribucion a la seguridad alimentaria de las familias rurales de
la parroquia EI Carmelo. De manera complementaria, se plantea la hip6tesis de que las chacras con mayores ni-
veles de diversidad agricola presentan una contribucién mas significativa a la disponibilidad alimentaria, al auto-
consumo familiar y a la conservacién de recursos fitogenéticos locales. La investigacién busca aportar evidencia
cientifica que permita comprender las interacciones entre biodiversidad agricola y bienestar rural, contribuyendo
tanto al fortalecimiento del conocimiento tedrico sobre agroecologia como al disefio de estrategias orientadas a la
sostenibilidad de los sistemas agricolas tradicionales andinos.

2. Marco teorico
2.1 Agrobiodiversidad en los sistemas agricolas familiares

La agrobiodiversidad constituye un componente esencial de los sistemas agricolas sostenibles debido a que en-
globa la diversidad de especies, variedades, recursos genéticos y procesos ecolégicos vinculados a la produccién
de alimentos. Su importancia ha cobrado especial relevancia frente a los desafios derivados de la intensificacion
agricola, la pérdida de habitats y el cambio climatico. De acuerdo con diversos estudios, la diversidad bioldgica
presente en los agroecosistemas contribuye significativamente a la estabilidad productiva, la regulacion de pla-
gas, la conservacion de los suelos y la provisién de servicios ecosistémicos fundamentales para la agricultura [9],
[10]. Asimismo, la agrobiodiversidad representa una fuente estratégica de recursos genéticos que permite la
adaptacién de los cultivos a condiciones ambientales cambiantes y favorece la seguridad alimentaria de las po-
blaciones rurales [11].

Desde una perspectiva conceptual, la agrobiodiversidad comprende la totalidad de organismos que participan di-
recta o indirectamente en la produccion agricola, incluyendo cultivos, animales domésticos, microorganismos,
polinizadores y especies asociadas a los ecosistemas agricolas [12]. Esta visién supera el enfoque tradicional
centrado exclusivamente en la diversidad de cultivos y reconoce la complejidad ecol6gica de los sistemas pro-
ductivos. En consecuencia, los agroecosistemas diversificados son considerados espacios dindmicos donde inter-
actan componentes bioldgicos, culturales y socioeconémicos que influyen en la sostenibilidad de la produccion
alimentaria [13].

Los componentes de la agrobiodiversidad suelen agruparse en tres dimensiones complementarias: diversidad ge-
nética, diversidad de especies y diversidad de ecosistemas agricolas. La diversidad genética se refiere a la varia-
bilidad existente dentro de una misma especie cultivada, mientras que la diversidad de especies alude al nimero
y tipo de organismos presentes en una unidad productiva. Por su parte, la diversidad de ecosistemas comprende
las diferentes formas de organizacion y manejo de los espacios agricolas. Estas dimensiones interactan de ma-
nera permanente y contribuyen a fortalecer la resiliencia de los sistemas productivos frente a perturbaciones am-
bientales y econdmicas [10], [14].

La importancia de la agrobiodiversidad para la sostenibilidad agricola ha sido ampliamente documentada en la li-
teratura cientifica internacional. Los sistemas diversificados presentan una mayor capacidad para reciclar nu-
trientes, mejorar la fertilidad del suelo, optimizar el uso del agua y reducir la dependencia de insumos externos.
Ademas, la coexistencia de multiples especies favorece mecanismos naturales de regulacion ecolégica que dis-
minuyen la incidencia de plagas y enfermedades, contribuyendo a una produccion més estable y sostenible en el
tiempo [9], [13]. Estas ventajas adquieren especial relevancia en contextos rurales donde los agricultores familia-
res dependen directamente de los recursos locales para garantizar sus medios de vida.

Otro aspecto fundamental se relaciona con la conservacion de los recursos fitogenéticos. Las variedades tradi-
cionales mantenidas por agricultores familiares constituyen reservorios de informacion genética indispensable
para el mejoramiento de cultivos y la adaptacion frente a nuevos desafios ambientales. Sin embargo, la expan-
sion de sistemas agricolas homogéneos ha generado una reduccién progresiva de esta diversidad genética, in-
crementando la vulnerabilidad de los sistemas alimentarios globales [11], [12]. Por esta razén, organismos inter-
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nacionales y centros de investigacion han destacado la necesidad de fortalecer estrategias de conservacion in situ
que permitan mantener la diversidad bioldgica dentro de los propios agroecosistemas [14].

En este contexto, la agricultura familiar desempefia un papel determinante en la conservacién de la agrobiodiver-
sidad, ya que tradicionalmente ha promovido practicas de manejo basadas en la diversificacion productiva, el in-
tercambio de semillas y la preservacién de conocimientos locales. Estas practicas favorecen la permanencia de
variedades adaptadas a condiciones especificas y contribuyen simultdneamente a la sostenibilidad ambiental, la
seguridad alimentaria y el desarrollo rural. Por consiguiente, el estudio de la agrobiodiversidad en sistemas agri-
colas familiares constituye una linea de investigacidn prioritaria para comprender los mecanismos que sustentan
la resiliencia y sostenibilidad de los territorios rurales.

2.2 Las chacras andinas como sistemas agroecoldgicos

Las chacras andinas constituyen sistemas agricolas tradicionales caracterizados por una elevada diversidad bio-
I6gica, una estrecha relacion con el entorno natural y una profunda vinculacion con los saberes culturales de las
comunidades rurales. Su origen se remonta a los procesos de domesticacién y manejo de especies vegetales desa-
rrollados por las sociedades andinas prehispanicas, las cuales construyeron complejos sistemas de produccion
adaptados a las condiciones ecoldgicas de montafia. A lo largo de siglos, estas précticas permitieron el aprove-
chamiento sostenible de diversos pisos altitudinales y favorecieron la conservacion de una amplia diversidad de
cultivos alimentarios, medicinales y rituales [15], [16]. Como resultado, las chacras se consolidaron como espa-
cios fundamentales para la reproduccion econémica, social y cultural de humerosas comunidades indigenas y
campesinas de los Andes.

Desde una perspectiva agroecoldgica, las chacras son consideradas sistemas multifuncionales donde convergen
procesos ecoldgicos, productivos y culturales. A diferencia de los modelos agricolas convencionales basados en
la especializacidn, estos sistemas promueven la coexistencia de multiples especies dentro de una misma unidad
productiva, favoreciendo interacciones ecoldgicas que mejoran la eficiencia en el uso de recursos naturales. La
asociacion de cultivos, la rotacion de especies, el reciclaje de nutrientes y el manejo integrado de la biodiversi-
dad constituyen algunas de las practicas mas representativas de estos agroecosistemas [17]. Estas estrategias con-
tribuyen a mantener la fertilidad del suelo, optimizar el aprovechamiento del agua y reducir la dependencia de
insumos externos.

Las caracteristicas productivas de las chacras andinas reflejan una Idgica de diversificacién orientada tanto al au-
toconsumo familiar como a la comercializacion de excedentes. Generalmente, en una misma parcela se cultivan
tubérculos, cereales, leguminosas, hortalizas, plantas medicinales y especies frutales, configurando sistemas al-
tamente heterogéneos. Esta diversidad permite distribuir riesgos productivos y garantizar una mayor disponibili-
dad de alimentos durante diferentes épocas del afio [18]. Ademas, la combinacion de especies favorece meca-
nismos naturales de control biol6gico que disminuyen la incidencia de plagas y enfermedades, fortaleciendo la
estabilidad de la produccion agricola.

La diversificacion agricola constituye uno de los principios fundamentales que sustentan el funcionamiento de
las chacras. Numerosos estudios han demostrado que los sistemas diversificados presentan mayores niveles de
resiliencia frente a perturbaciones climéticas, econémicas y bioldgicas en comparacién con sistemas agricolas
simplificados [19]. En este contexto, la diversidad de cultivos no solo incrementa las oportunidades de produc-
cién, sino que también fortalece la capacidad adaptativa de las familias rurales ante escenarios de incertidumbre.
Asimismo, el uso de variedades locales adaptadas a condiciones especificas contribuye a preservar recursos ge-
néticos valiosos y favorece la sostenibilidad de los agroecosistemas.

Otro elemento distintivo de las chacras es la integracion del conocimiento tradicional dentro de las préacticas de
manejo agricola. Las decisiones relacionadas con la seleccion de semillas, la organizacion espacial de los culti-
vos, los calendarios agricolas y las estrategias de conservacion de recursos naturales suelen estar sustentadas en
conocimientos acumulados durante generaciones. Este conocimiento ecoldgico tradicional permite interpretar
sefiales ambientales, optimizar procesos productivos y mantener relaciones equilibradas con el entorno natural
[20]. En consecuencia, las chacras representan espacios donde la biodiversidad y la cultura se encuentran pro-
fundamente interrelacionadas.

La resiliencia socioecoldgica constituye una de las principales fortalezas de estos sistemas agricolas tradiciona-
les. La combinacién de diversidad biologica, conocimientos locales y redes comunitarias de intercambio permite

Esta obra esta bajo una licencia: https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/



https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

Neutrosophic Computing and Machine Learning , Vol. 43, 2026 371

a las familias rurales responder de manera mas efectiva frente a cambios ambientales y socioeconémicos. Diver-
sas investigaciones sefialan que los sistemas agroecoldgicos diversificados poseen una mayor capacidad para re-
cuperarse de eventos climaticos extremos, fluctuaciones de mercado y procesos de degradacidon ambiental [17],
[19]. Por ello, las chacras son reconocidas actualmente como modelos relevantes para la construccion de estrate-
gias de adaptacion y sostenibilidad en territorios rurales.

En el contexto andino contemporaneo, las chacras enfrentan multiples amenazas asociadas a la expansion de
monocultivos, la migracién rural, la pérdida de conocimientos tradicionales y la creciente presién de los merca-
dos agricolas. No obstante, contintdian desempefiando un papel fundamental en la conservacion de la biodiversi-
dad agricola, la seguridad alimentaria y la preservacion del patrimonio biocultural. Su estudio resulta especial-
mente relevante para comprender los mecanismos que permiten mantener sistemas productivos sostenibles en
escenarios de creciente incertidumbre ambiental y social. En este sentido, las chacras constituyen un referente
agroecologico que aporta valiosas ensefianzas para la promocién de modelos agricolas mas resilientes y sosteni-
bles.

2.3 Seguridad alimentaria y soberania alimentaria

La seguridad alimentaria constituye uno de los principales desafios para las politicas de desarrollo rural y los sis-
temas agroalimentarios contemporaneos. Su importancia ha aumentado significativamente debido al crecimiento
demogréfico, los efectos del cambio climatico, la degradacion de los recursos naturales y las crecientes desigual-
dades en el acceso a los alimentos. Aunqgue la produccion agricola mundial ha experimentado importantes in-
crementos durante las Ultimas décadas, millones de personas contintan enfrentando dificultades para acceder de
manera regular a alimentos suficientes, inocuos y nutritivos. Esta situacion ha impulsado un amplio debate aca-
démico e institucional sobre las estrategias necesarias para garantizar sistemas alimentarios mas equitativos, resi-
lientes y sostenibles [21], [22].

El concepto de seguridad alimentaria ha evolucionado considerablemente desde su aparicion en las discusiones
internacionales sobre desarrollo y nutricidn. Inicialmente, el enfoque se concentraba en la disponibilidad fisica
de alimentos a escala nacional e internacional. Sin embargo, progresivamente se reconocié que la existencia de
alimentos no garantiza por si sola que todas las personas puedan satisfacer sus necesidades nutricionales. Como
resultado, la definicién contemporanea incorpora dimensiones relacionadas con el acceso econémico y fisico, la
calidad nutricional, la estabilidad temporal del suministro y el aprovechamiento bioldgico de los alimentos [23].
Esta evolucion conceptual permitio comprender la naturaleza multidimensional de los problemas alimentarios y
la necesidad de abordarlos desde perspectivas integrales.

La disponibilidad de alimentos constituye la primera dimensién de la seguridad alimentaria y se refiere a la exis-
tencia suficiente de productos alimenticios provenientes de la produccion local, las importaciones, las reservas o
los mecanismos de intercambio. En las comunidades rurales, esta dimensidn se encuentra estrechamente vincu-
lada a la capacidad productiva de las unidades agricolas familiares. Los sistemas agricolas diversificados suelen
desempefiar un papel relevante en este &mbito, ya que contribuyen a garantizar una oferta constante de alimentos
durante diferentes periodos del afio y reducen la dependencia de fuentes externas de abastecimiento [24].

Por otra parte, el acceso a los alimentos involucra la capacidad de las personas para obtener productos alimenti-
cios adecuados mediante recursos econémicos, fisicos o sociales. Esta dimension esta influenciada por factores
como el ingreso familiar, los precios de los alimentos, la disponibilidad de mercados y las condiciones de infra-
estructura. En numerosos territorios rurales, la agricultura familiar constituye un mecanismo fundamental para
fortalecer el acceso alimentario, tanto a través del autoconsumo como mediante la generacién de ingresos deri-
vados de la comercializacion de excedentes productivos [25].

La utilizacion de los alimentos representa otra dimension esencial de la seguridad alimentaria. Este componente
se relaciona con el valor nutricional de los alimentos consumidos, las condiciones sanitarias, el acceso al agua
potable y las practicas de preparacion y almacenamiento. La diversidad alimentaria desempefia un papel espe-
cialmente importante en esta dimension, ya que dietas mas variadas suelen estar asociadas con mejores niveles
de nutricion y salud. En este sentido, los sistemas agricolas que conservan una amplia diversidad de cultivos
pueden contribuir significativamente a mejorar la calidad de la alimentacion familiar y reducir riesgos asociados
a deficiencias nutricionales [21], [24].

La estabilidad constituye la cuarta dimension fundamental de la seguridad alimentaria y hace referencia a la ca-
pacidad de mantener la disponibilidad, el acceso y la utilizacién adecuada de los alimentos a lo largo del tiempo.
Factores como las crisis econoémicas, los fenémenos climaticos extremos, los conflictos sociales o las fluctuacio-
nes de los mercados pueden afectar esta estabilidad. Por esta razon, la resiliencia de los sistemas productivos y la
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diversificacion agricola han adquirido creciente relevancia dentro de las estrategias orientadas a fortalecer la se-
guridad alimentaria de las poblaciones rurales [22].

Complementariamente, durante las Gltimas décadas surgié el concepto de soberania alimentaria como una pro-
puesta que amplia la vision tradicional de la seguridad alimentaria. Mientras esta Gltima se centra principalmente
en garantizar el acceso a los alimentos, la soberania alimentaria enfatiza el derecho de los pueblos a definir sus
propios sistemas de produccién, distribucion y consumo alimentario. Este enfoque reconoce la importancia de la
agricultura familiar, la proteccion de los recursos naturales, la conservacion de semillas nativas y la valorizacion
de los conocimientos tradicionales como elementos fundamentales para construir sistemas alimentarios sosteni-
bles y socialmente justos [26].

La soberania alimentaria también promueve el fortalecimiento de las economias locales y la reduccién de la de-
pendencia respecto de modelos agricolas altamente industrializados. Desde esta perspectiva, las comunidades ru-
rales son consideradas actores centrales en la toma de decisiones relacionadas con la produccion y el acceso a los
alimentos. La participacion comunitaria, la preservacién de la diversidad agricola y la gestion sostenible de los
recursos productivos son elementos clave para garantizar la autonomia alimentaria de los territorios rurales y me-
jorar la resiliencia frente a desafios globales.

En el caso de los sistemas agricolas familiares, la articulacion entre seguridad alimentaria y soberania alimenta-
ria resulta particularmente relevante. Las unidades productivas diversificadas no solo contribuyen al abasteci-
miento de alimentos para el hogar, sino que también fortalecen la conservacion de recursos genéticos, la transmi-
sion de conocimientos tradicionales y la sostenibilidad ambiental. Estas caracteristicas convierten a la agricultura
familiar en un actor estratégico para la construccién de sistemas alimentarios méas inclusivos, resilientes y soste-
nibles.

Por consiguiente, el estudio conjunto de la seguridad alimentaria y la soberania alimentaria permite comprender
de manera méas amplia las relaciones existentes entre produccion agricola, acceso a los alimentos, conservacion
de la biodiversidad y desarrollo rural. Esta perspectiva resulta especialmente pertinente para analizar el papel de
las chacras andinas, cuya diversidad productiva y riqueza biocultural constituyen recursos valiosos para enfrentar
los desafios alimentarios contemporaneos.

2.4 Relacion entre agrobiodiversidad y seguridad alimentaria

La relacion entre agrobiodiversidad y seguridad alimentaria ha adquirido una creciente relevancia dentro de los
estudios sobre sostenibilidad agricola, debido a que ambos conceptos se encuentran estrechamente vinculados en
la construccién de sistemas alimentarios resilientes. La agrobiodiversidad proporciona una base biol6gica que
permite diversificar la produccion, mejorar la disponibilidad de alimentos y fortalecer la capacidad adaptativa de
los hogares rurales frente a factores de riesgo ambientales y econémicos. Diversas investigaciones han demos-
trado que los sistemas agricolas con mayores niveles de diversidad bioldgica presentan una mayor estabilidad
productiva y una capacidad superior para garantizar el suministro continuo de alimentos destinados al consumo
humano [27], [28]. En consecuencia, la conservacion de la diversidad agricola no solo representa una estrategia
ecoldgica, sino también un mecanismo fundamental para fortalecer la seguridad alimentaria de las comunidades
rurales.

La diversidad de cultivos constituye uno de los principales factores que explican la contribucion de la agrobiodi-
versidad a la disponibilidad alimentaria. Los sistemas agricolas diversificados permiten la produccién simultanea
de diferentes tipos de alimentos, incluyendo cereales, tubérculos, leguminosas, hortalizas, frutas y plantas medi-
cinales. Esta variedad productiva incrementa la oferta alimentaria dentro de los hogares y reduce la dependencia
de productos adquiridos en mercados externos. Asimismo, la coexistencia de multiples especies disminuye los
riesgos asociados a pérdidas totales de produccion provocadas por plagas, enfermedades o fendmenos climaticos
adversos [29]. Por esta razon, numerosos estudios identifican la diversidad de cultivos como un elemento clave
para mejorar la estabilidad alimentaria en contextos rurales.

Otro aspecto relevante corresponde a la conservacion de semillas tradicionales y recursos fitogenéticos locales.
Las variedades nativas suelen presentar caracteristicas adaptativas desarrolladas a lo largo de generaciones de se-
leccidn y manejo por parte de las comunidades agricolas. Estas caracteristicas les permiten tolerar condiciones
ambientales especificas, resistir determinados factores de estrés y mantener niveles aceptables de produccion ba-
jo escenarios de variabilidad climatica. La conservacion de este patrimonio genético fortalece la resiliencia de los
sistemas agricolas y contribuye a garantizar la disponibilidad futura de alimentos [30]. Ademas, el intercambio
de semillas entre agricultores favorece la circulacion de recursos genéticos y amplia las oportunidades de adapta-
cién frente a cambios ambientales y productivos.
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La resiliencia alimentaria también se encuentra estrechamente asociada con la capacidad de los sistemas agrico-
las para responder a perturbaciones externas. En este sentido, la agrobiodiversidad actlia como un mecanismo de
reduccion de riesgos al distribuir la produccidn entre diferentes especies, variedades y ciclos de cultivo. Cuando
una determinada especie resulta afectada por condiciones adversas, otras pueden compensar parcial o totalmente
las pérdidas productivas, evitando impactos severos sobre la disponibilidad de alimentos para las familias rurales
[31]. Este principio ecoldgico constituye uno de los fundamentos mas importantes de los sistemas agroecolégi-
cos y de las estrategias tradicionales de manejo agricola desarrolladas por comunidades campesinas e indigenas.

La diversificacion productiva también genera beneficios econémicos que repercuten indirectamente sobre la se-
guridad alimentaria. La produccién de multiples especies permite diversificar fuentes de ingreso, reducir la de-
pendencia de un Unico producto comercial y aumentar las oportunidades de intercambio o comercializacién de
excedentes. Como resultado, las familias disponen de mayores recursos para acceder a alimentos que no produ-
cen directamente y pueden enfrentar con mayor eficacia fluctuaciones de precios o situaciones de crisis econd-
mica [28]. Esta relacion evidencia que la seguridad alimentaria depende no solo de factores productivos, sino
también de la capacidad de los hogares para sostener medios de vida estables y resilientes.

Numerosas investigaciones desarrolladas en Asia, Africa y América Latina han documentado asociaciones posi-
tivas entre diversidad agricola y diversidad alimentaria familiar. Los hogares que mantienen sistemas producti-
vos mas diversificados suelen consumir una mayor variedad de alimentos y presentan mejores indicadores nutri-
cionales en comparacién con aquellos que dependen de sistemas agricolas simplificados [27], [32]. Estas eviden-
cias sugieren que la conservacion de la biodiversidad agricola puede desempefiar un papel estratégico en la me-
jora de la calidad de las dietas y en la reduccion de problemas relacionados con la inseguridad alimentaria y la
malnutricion.

En los sistemas agricolas tradicionales, la relacion entre agrobiodiversidad y seguridad alimentaria adquiere ca-
racteristicas particulares debido a la integracion de conocimientos locales, practicas culturales y mecanismos
comunitarios de intercambio. Las decisiones relacionadas con la seleccidn de especies, la conservacion de semi-
llas y la organizacién de los cultivos suelen estar orientadas a garantizar la disponibilidad de alimentos durante
todo el afio. Este enfoque favorece la construccion de sistemas alimentarios mas autonomos y menos dependien-
tes de factores externos, fortaleciendo la capacidad de respuesta de las comunidades rurales frente a escenarios
de incertidumbre [30].

Las evidencias empiricas provenientes de territorios andinos muestran que las chacras diversificadas contribuyen
significativamente al abastecimiento alimentario familiar mediante la produccion de alimentos destinados al au-
toconsumo. Ademas de proporcionar una fuente constante de recursos alimenticios, estas unidades productivas
favorecen la conservacién de variedades locales y el mantenimiento de conocimientos asociados al manejo sos-
tenible de los agroecosistemas. De esta manera, la agrobiodiversidad se convierte en un elemento central para la
sostenibilidad de los medios de vida rurales y para la preservacién del patrimonio biocultural de las comunidades
agricolas.

A pesar de los beneficios ampliamente reconocidos, los procesos de modernizacion agricola y expansion de mo-
nocultivos continlan ejerciendo presion sobre los sistemas agricolas diversificados. La sustitucion de variedades
tradicionales por cultivos comerciales homogéneos reduce la diversidad biologica disponible y limita la capaci-
dad adaptativa de los agroecosistemas. Esta tendencia representa un desafio significativo para la seguridad ali-
mentaria futura, especialmente en regiones donde las familias rurales dependen directamente de la produccion
agricola para satisfacer sus necesidades bésicas.

En consecuencia, comprender las relaciones existentes entre agrobiodiversidad y seguridad alimentaria resulta
esencial para el disefio de estrategias de desarrollo rural sostenible. La evidencia cientifica disponible demuestra
que la conservacion de la diversidad agricola contribuye simultaneamente a la estabilidad productiva, la resilien-
cia ecoldgica, la calidad de la alimentacion y la sostenibilidad de los sistemas agricolas familiares. Por ello, el
fortalecimiento de practicas orientadas a conservar y promover la agrobiodiversidad constituye una herramienta
fundamental para enfrentar los desafios alimentarios y ambientales contemporaneos.

2.5 Saberes bioculturales asociados a las chacras

Los saberes bioculturales constituyen un conjunto de conocimientos, practicas, creencias y valores construidos
histéricamente por las comunidades humanas a partir de su interaccién continua con los ecosistemas. Estos co-
nocimientos representan una forma compleja de comprensién del entorno natural que integra dimensiones ecol 6-
gicas, culturales, productivas y espirituales. En los sistemas agricolas tradicionales, los saberes bioculturales
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orientan la seleccion de especies, el manejo de los recursos naturales, la organizacion de los cultivos y la conser-
vacién de la biodiversidad agricola. Diversos estudios han sefialado que estos conocimientos desempefian un pa-
pel fundamental en la sostenibilidad de los agroecosistemas y en la capacidad adaptativa de las comunidades ru-
rales frente a cambios ambientales y socioeconémicos [33], [34].

En las regiones andinas, las chacras constituyen espacios privilegiados para la generacion, transmision y conser-
vacion de conocimientos ecolégicos tradicionales. A través de generaciones, las familias campesinas han desa-
rrollado estrategias de manejo basadas en la observacion sistematica de los ciclos naturales, las condiciones cli-
maticas, las caracteristicas de los suelos y el comportamiento de las especies cultivadas. Este conocimiento acu-
mulado permite optimizar los procesos productivos y fortalecer la capacidad de respuesta frente a condiciones
ambientales variables [35]. Asimismo, contribuye a mantener practicas agricolas compatibles con la conserva-
cion de la biodiversidad y el uso sostenible de los recursos naturales.

El conocimiento ecolégico tradicional se caracteriza por su caracter dindmico y adaptativo. Lejos de constituir
un conjunto estatico de précticas heredadas, estos saberes evolucionan continuamente mediante procesos de ex-
perimentacidn, innovacion y aprendizaje colectivo. Los agricultores incorporan nuevas experiencias a sus siste-
mas de conocimiento, ajustando técnicas productivas y estrategias de manejo de acuerdo con las condiciones es-
pecificas de cada territorio [36]. Esta capacidad de adaptacion ha permitido que numerosos sistemas agricolas
tradicionales mantengan su funcionalidad a lo largo del tiempo, incluso frente a importantes transformaciones
ambientales y econdmicas.

La transmision intergeneracional de saberes representa uno de los mecanismos mas importantes para la conser-
vacion del patrimonio biocultural asociado a las chacras. Los conocimientos relacionados con la agricultura tra-
dicional suelen transmitirse mediante la participacién directa de nifios y jovenes en las actividades productivas,
la observacion de practicas familiares y el intercambio de experiencias dentro de las comunidades. Este proceso
favorece la continuidad de conocimientos vinculados a la seleccion de semillas, el manejo de cultivos, la inter-
pretacién de indicadores ambientales y la organizacién de los calendarios agricolas [37]. Sin embargo, factores
como la migracidn rural, la expansion de modelos productivos convencionales y la transformacion de las dinéa-
micas socioculturales han generado riesgos crecientes para la continuidad de estos procesos de transmision.

El manejo tradicional de semillas constituye una de las expresiones mas relevantes de los saberes bioculturales
presentes en las chacras andinas. La seleccidn, conservacion, intercambio y reproduccion de semillas han permi-
tido mantener una amplia diversidad genética adaptada a condiciones ambientales especificas. Estas practicas fa-
vorecen la conservacién in situ de recursos fitogenéticos y fortalecen la resiliencia de los sistemas agricolas fren-
te a amenazas como plagas, enfermedades y variabilidad climatica [34], [38]. Ademas, el intercambio comunita-
rio de semillas contribuye a fortalecer redes sociales y mecanismos colectivos de conservacion de la biodiversi-
dad agricola.

La diversidad bioldgica conservada en las chacras no puede entenderse de manera aislada de los conocimientos
culturales que permiten su mantenimiento. Existe una estrecha relacion entre biodiversidad y cultura, de tal ma-
nera que la pérdida de conocimientos tradicionales suele estar acompariada por procesos de erosion genética y
simplificacion de los agroecosistemas. Por esta razon, diversos autores han propuesto el concepto de patrimonio
biocultural para destacar la interdependencia existente entre diversidad bioldgica y diversidad cultural [33]. Esta
perspectiva reconoce que la conservacion de los recursos naturales requiere simultdneamente la preservacion de
los conocimientos, valores y préacticas que histéricamente han favorecido su manejo sostenible.

La sostenibilidad de las chacras depende en gran medida de la permanencia de estos saberes bioculturales. Las
practicas tradicionales de diversificacion agricola, manejo de semillas y conservacion de recursos naturales con-
tribuyen a fortalecer la estabilidad ecoldgica de los agroecosistemas y a mejorar la capacidad adaptativa de las
familias rurales. Asimismo, estos conocimientos permiten optimizar el aprovechamiento de recursos locales y
reducir la dependencia de insumos externos, favoreciendo sistemas productivos mas autonomos y resilientes [35],
[36].

Diversas investigaciones desarrolladas en América Latina han demostrado que las comunidades que conservan
activamente sus conocimientos tradicionales presentan mayores niveles de diversidad agricola y una mayor ca-
pacidad para enfrentar procesos de cambio ambiental. Estos resultados sugieren que los saberes bioculturales
constituyen recursos estratégicos para promover el desarrollo rural sostenible y fortalecer la seguridad alimenta-
ria de las poblaciones rurales [37]. En consecuencia, la valorizacion y proteccion de estos conocimientos deben
ser consideradas componentes esenciales de las politicas orientadas a la conservacion de la biodiversidad agrico-
la.
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No obstante, los procesos de globalizacion, urbanizacién y transformacién productiva continlan generando pre-
siones significativas sobre los sistemas de conocimiento tradicional. La adopcion de modelos agricolas estanda-
rizados y la creciente dependencia de tecnologias externas pueden contribuir al desplazamiento de préacticas loca-
les que histéricamente han sustentado la conservacién de la biodiversidad. Esta situacion plantea la necesidad de
desarrollar estrategias que promuevan la documentacion, revitalizacién y transmisién de los saberes bioculturales
asociados a las chacras.

En este contexto, los saberes bioculturales adquieren una relevancia estratégica para la sostenibilidad de los sis-
temas agricolas familiares. Su contribucidn trasciende el ambito productivo y se extiende a la conservacion de la
biodiversidad, la seguridad alimentaria, la cohesion comunitaria y la preservacion del patrimonio cultural. Por
ello, el andlisis de estos conocimientos resulta fundamental para comprender las dindmicas que permiten la per-
manencia y resiliencia de las chacras andinas frente a los desafios contemporaneos.

2.6 Desarrollo rural sostenible

El desarrollo rural sostenible constituye un enfoque integral orientado a promover el bienestar de las poblaciones
rurales mediante el equilibrio entre crecimiento econémico, inclusion social y conservacién ambiental. Durante
las Gltimas décadas, este concepto ha adquirido una importancia creciente en el ambito académico y politico de-
bido a los desafios asociados al cambio climético, la degradacion de los recursos naturales, la inseguridad ali-
mentaria y las desigualdades territoriales. A diferencia de los enfoques tradicionales centrados exclusivamente
en el incremento de la produccion agricola, el desarrollo rural sostenible reconoce la necesidad de fortalecer si-
multdneamente las capacidades productivas, la conservacion de los ecosistemas y la calidad de vida de las co-
munidades rurales [39], [40]. En este contexto, la sostenibilidad se concibe como un proceso multidimensional
que integra factores ecoldgicos, econémicos, culturales e institucionales.

La agricultura familiar desempefia un papel estratégico dentro de los procesos de desarrollo rural sostenible de-
bido a su contribucioén a la produccion de alimentos, la generacién de empleo y la conservacién de recursos natu-
rales. Diversos estudios destacan que las explotaciones familiares representan una parte significativa de la pro-
duccion agricola mundial y constituyen una fuente esencial de medios de vida para millones de personas [41].
Ademaés, estas unidades productivas suelen mantener sistemas agricolas diversificados que favorecen la conser-
vacion de la biodiversidad, la resiliencia ecolégica y el aprovechamiento sostenible de los recursos disponibles
en cada territorio.

Desde una perspectiva territorial, el desarrollo rural sostenible implica reconocer las particularidades sociales,
culturales y ambientales de cada region. Los territorios rurales no pueden ser entendidos Unicamente como espa-
cios de produccién econdémica, sino también como escenarios donde convergen identidades culturales, conoci-
mientos tradicionales y relaciones ecolégicas complejas. Esta visién ha impulsado la adopcién de enfoques parti-
cipativos que promueven la inclusién de actores locales en los procesos de planificacion y gestion del desarrollo.
En consecuencia, la participacion comunitaria y el fortalecimiento de las capacidades locales son considerados
elementos fundamentales para alcanzar procesos sostenibles de transformacion rural [42].

Las chacras andinas representan un ejemplo significativo de sistemas productivos compatibles con los principios
del desarrollo rural sostenible. Su estructura diversificada permite integrar objetivos productivos, ambientales y
socioculturales dentro de una misma unidad agricola. La combinacion de multiples especies vegetales, practicas
tradicionales de manejo y conservacion de semillas nativas contribuye a mantener la funcionalidad ecologica de
los agroecosistemas y favorece la seguridad alimentaria de las familias rurales. Asimismo, estos sistemas pro-
mueven la conservacién de conocimientos ancestrales que forman parte del patrimonio biocultural de las comu-
nidades andinas [43].

La relacion entre las chacras y el desarrollo sostenible también puede analizarse desde la perspectiva de los Ob-
jetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) promovidos por las Naciones Unidas. Diversos componentes de estos sis-
temas agricolas contribuyen directamente al cumplimiento de objetivos relacionados con la erradicacion del
hambre, la reduccion de la pobreza, la produccion responsable, la accion climatica y la conservacion de la biodi-
versidad. La diversidad agricola presente en las chacras favorece la disponibilidad de alimentos nutritivos, forta-
lece la resiliencia frente al cambio climatico y promueve practicas productivas respetuosas con el medio ambien-
te [39]. Por ello, numerosos investigadores consideran que los sistemas agricolas tradicionales pueden aportar
soluciones relevantes para enfrentar desafios globales asociados a la sostenibilidad.

La agrobiodiversidad constituye uno de los principales mecanismos mediante los cuales las chacras contribuyen
al desarrollo rural sostenible. La conservacion de multiples especies y variedades dentro de una misma unidad
productiva favorece la estabilidad ecoldgica, mejora la capacidad adaptativa de los sistemas agricolas y reduce la
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dependencia de insumos externos. Ademas, la diversidad biologica proporciona servicios ecosistémicos esencia-
les para la produccion agricola, incluyendo la regulacién bioldgica de plagas, la polinizacién y el mantenimiento
de la fertilidad de los suelos [44]. Estas funciones ecoldgicas fortalecen la sostenibilidad a largo plazo de los sis-
temas productivos familiares.

Otro aspecto relevante se relaciona con la generacion de resiliencia territorial. Los sistemas agricolas diversifica-
dos permiten a las comunidades rurales enfrentar de manera mas efectiva los impactos derivados de fendbmenos
climaticos extremos, fluctuaciones econémicas y procesos de degradacion ambiental. La capacidad de adapta-
cion asociada a la diversidad agricola reduce la vulnerabilidad de los hogares rurales y fortalece la estabilidad de
sus medios de vida. En este sentido, la resiliencia se convierte en un componente fundamental del desarrollo sos-
tenible, particularmente en regiones caracterizadas por elevados niveles de incertidumbre ambiental [40], [43].

La sostenibilidad rural también depende de la preservacion de los conocimientos tradicionales asociados al ma-
nejo de los recursos naturales. Las practicas agricolas transmitidas entre generaciones contienen valiosa informa-
cién sobre estrategias de adaptacion, conservacién de la biodiversidad y aprovechamiento sostenible de los eco-
sistemas. La integracion de estos conocimientos con enfoques cientificos contemporaneos puede contribuir al di-
sefio de modelos de desarrollo méas inclusivos y adaptados a las realidades locales. Por esta razén, la valorizacion
de los saberes tradicionales se considera actualmente un componente esencial de las estrategias de desarrollo te-
rritorial sostenible [42].

A pesar de sus multiples contribuciones, los sistemas agricolas familiares enfrentan importantes desafios relacio-
nados con la expansion de modelos productivos intensivos, la pérdida de biodiversidad, la migracion rural y los
efectos del cambio climético. Estas presiones pueden afectar la capacidad de las comunidades para mantener
practicas agricolas sostenibles y conservar los recursos biol6gicos que sustentan su produccién alimentaria. Fren-
te a esta situacion, resulta necesario fortalecer politicas publicas orientadas al apoyo de la agricultura familiar, la
conservacion de la agrobiodiversidad y la promocidn de estrategias de desarrollo territorial basadas en la soste-
nibilidad.

En consecuencia, el desarrollo rural sostenible requiere enfoques integrales que reconozcan la importancia de la
agricultura familiar, la diversidad biol6gica y los conocimientos tradicionales como pilares fundamentales para
la construccidn de territorios resilientes. Las chacras andinas representan una expresion concreta de esta articula-
cién, al combinar conservacién ambiental, produccién alimentaria y patrimonio cultural dentro de sistemas pro-
ductivos adaptados a las condiciones locales. Su estudio aporta elementos valiosos para comprender como la
agrobiodiversidad puede convertirse en una estrategia efectiva para promover la sostenibilidad de los territorios
rurales y fortalecer la seguridad alimentaria de las comunidades.

2.7 Modelo tedrico de investigacion

El presente estudio se fundamenta en un modelo teérico que establece una relacion directa entre la agrobiodiver-
sidad presente en las chacras familiares y la seguridad alimentaria de los hogares rurales. Desde la perspectiva de
la agroecologia, la diversidad biolégica constituye un factor determinante para la sostenibilidad de los sistemas
agricolas, debido a que favorece la estabilidad productiva, fortalece la resiliencia frente a perturbaciones ambien-
tales y contribuye a la disponibilidad permanente de alimentos. De manera complementaria, los enfoques de se-
guridad alimentaria y soberania alimentaria sostienen que los sistemas agricolas diversificados permiten mejorar
el acceso a alimentos variados, fortalecer el autoconsumo familiar y reducir la vulnerabilidad asociada a la de-
pendencia de mercados externos. En consecuencia, se plantea que la conservacién de la agrobiodiversidad
desempefia un papel estratégico en la construccién de sistemas alimentarios sostenibles y en el bienestar de las
comunidades rurales.

Bajo este enfoque, la agrobiodiversidad se considera la variable independiente del estudio y se expresa mediante
la diversidad de cultivos presentes en las chacras, la conservacion de semillas nativas, la asociacion de especies y
la aplicacion de préacticas de rotacion agricola. Estos elementos reflejan la capacidad de los sistemas agricolas
familiares para mantener recursos biolégicos, promover interacciones ecolégicas favorables y preservar conoci-
mientos tradicionales vinculados al manejo sostenible de los agroecosistemas. La literatura cientifica sefiala que
estos componentes incrementan la resiliencia de los sistemas productivos, favorecen la estabilidad de las cose-
chas y fortalecen la capacidad adaptativa de las familias rurales frente a condiciones ambientales cambiantes.

Por otra parte, la seguridad alimentaria constituye la variable dependiente y se evalia mediante indicadores rela-
cionados con la disponibilidad de alimentos, la diversidad alimentaria de los hogares, el autoconsumo de produc-
tos agricolas y la comercializacion de excedentes. Estos indicadores permiten analizar de manera integral la con-
tribucion de las chacras al abastecimiento alimentario familiar, considerando tanto la produccién destinada al
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consumo doméstico como la generacion de ingresos derivados de la venta de productos agricolas. Asimismo, re-
flejan la capacidad de los sistemas agricolas familiares para satisfacer necesidades alimentarias presentes y futu-
ras de forma sostenible.

De acuerdo con el modelo planteado, una mayor diversidad biolégica dentro de las chacras favorece una produc-
cion agricola més estable y diversificada, incrementando la disponibilidad de alimentos y mejorando la calidad
de la dieta familiar. Paralelamente, la conservacion de semillas locales y la diversificacion productiva contribu-
yen a reducir riesgos asociados a plagas, enfermedades y fendmenos climaticos adversos, fortaleciendo la resi-
liencia alimentaria de los hogares rurales. Esta relacion sugiere que la seguridad alimentaria no depende exclusi-
vamente del volumen de produccion agricola, sino también de la diversidad biol6gica y de las practicas tradicio-
nales que sustentan el funcionamiento de los sistemas productivos familiares.

En consecuencia, el modelo tedrico propuesto plantea que la agrobiodiversidad presente en las chacras familiares
influye positivamente sobre la seguridad alimentaria de las familias rurales de la parroquia EI Carmelo. La inter-
accion entre diversidad de cultivos, conservacién de semillas, asociacion de especies y rotacidn agricola genera
condiciones favorables para garantizar la disponibilidad de alimentos, fortalecer el autoconsumo, diversificar las
dietas y promover la comercializacion de excedentes. De esta manera, la investigacién asume que la conserva-
cién de la biodiversidad agricola constituye un mecanismo esencial para la sostenibilidad de los medios de vida
rurales y para el fortalecimiento de la seguridad alimentaria en contextos agricolas familiares.

Esquema del modelo tedrico

Variable independiente: Agrobiodiversidad

Indicadores:

Diversidad de cultivos

Conservacion de semillas

Asociacion de especies

Rotacién de cultivos

!

Variable dependiente: Seguridad alimentaria

Indicadores:

Disponibilidad de alimentos

Diversidad alimentaria

Autoconsumo familiar

Comercializacién de excedentes

Hipétesis general

H.: La agrobiodiversidad presente en las chacras familiares influye positivamente en la seguridad alimentaria de
las familias rurales de la parroquia EI Carmelo, favoreciendo la disponibilidad de alimentos, la diversidad ali-

mentaria, el autoconsumo y la comercializacion de excedentes agricolas.

Ho: La agrobiodiversidad presente en las chacras familiares no influye significativamente en la seguridad alimen-
taria de las familias rurales de la parroquia EI Carmelo.

3. Materiales Y Métodos

3.1 Area de estudio

La investigacion se desarroll6 en la parroquia EI Carmelo, ubicada en el cantén Tulcan, provincia del Carchi, al
norte del Ecuador, en una zona caracterizada por la presencia de sistemas agricolas familiares que constituyen
una fuente fundamental de sustento para la poblacidn rural. El territorio presenta condiciones agroecolégicas fa-
vorables para el cultivo de diversas especies agricolas debido a su ubicacién en la regién andina, donde predo-
minan pisos altitudinales que favorecen la produccion de tubérculos, cereales, hortalizas, leguminosas y especies
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frutales. La economia local se encuentra estrechamente vinculada a las actividades agropecuarias, destacandose
la agricultura familiar como una estrategia productiva orientada tanto al autoconsumo como a la comercializa-
cién de excedentes. En este contexto, las chacras constituyen unidades productivas tradicionales que conservan
importantes niveles de diversidad agricola y conocimientos asociados al manejo sostenible de los recursos natu-
rales.

3.2 Disefio metodoldgico

La investigacién se desarrollé mediante un disefio no experimental, de corte transversal y alcance correlacional.
El disefio no experimental permitié observar y analizar las variables en su contexto natural sin manipulacién de-
liberada por parte de los investigadores. Asimismo, el caracter transversal posibilité la recopilacion de informa-
cién en un Gnico momento temporal, mientras que el alcance correlacional permitié examinar la relacion existen-
te entre la agrobiodiversidad presente en las chacras familiares y los indicadores de seguridad alimentaria de los
hogares rurales. Este disefio resulta adecuado para identificar asociaciones entre variables y comprender las di-
namicas existentes dentro de los sistemas agricolas familiares.

3.3 Enfoque de investigacion

El estudio se desarroll6 bajo un enfoque cuantitativo. Este enfoque permitié medir y analizar objetivamente las
variables relacionadas con la diversidad agricola y la seguridad alimentaria mediante la recopilacion de datos
numéricos obtenidos directamente de las unidades productivas familiares. La aplicacion de procedimientos esta-
disticos facilito la identificacion de patrones, relaciones y tendencias presentes en la informacion recopilada.
Adicionalmente, el enfoque cuantitativo proporciond evidencia empirica para contrastar la hipotesis planteada y
evaluar la influencia de la agrobiodiversidad sobre la seguridad alimentaria de las familias rurales.

3.4 Poblacién y muestra

La poblacion estuvo conformada por las familias rurales de la parroquia EI Carmelo que mantienen sistemas
agricolas familiares con caracteristicas propias de las chacras andinas. Estas unidades productivas constituyeron
la unidad de analisis debido a que concentran las practicas de conservacién de la agrobiodiversidad y las estrate-
gias de abastecimiento alimentario familiar.

La muestra se determind mediante un procedimiento de muestreo probabilistico simple. El tamafio muestral se
calcul6 utilizando la formula para poblaciones finitas, considerando un nivel de confianza del 95 %, un margen
de error del 5 % y una proporcion esperada de maxima variabilidad. La seleccion de los participantes se realizd
de manera aleatoria entre las familias que cumplian los criterios de inclusion establecidos para el estudio, garan-
tizando la representatividad de la muestra respecto a la poblacién objetivo.

3.5 Variables e indicadores

La investigacion consider6 una variable independiente y una variable dependiente.
Variable independiente: Agrobiodiversidad
Indicadores:

Diversidad de cultivos presentes en la chacra.
Conservacion de semillas nativas.
Asociacion de especies agricolas.

Rotacion de cultivos.

Numero de especies cultivadas.

Diversidad funcional de los cultivos.
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Variable dependiente: Seguridad alimentaria
Indicadores:

Disponibilidad de alimentos.

Diversidad alimentaria del hogar.
Frecuencia de autoconsumo.
Comercializacion de excedentes.

Acceso a alimentos producidos localmente.
Estabilidad alimentaria familiar.

La operacionalizacion de las variables permitid establecer criterios objetivos para la medicion y posterior andlisis
de la informacién obtenida durante el trabajo de campo.

3.6 Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Para la recopilacién de informacién se emplearon técnicas de encuesta y observacion directa.

La encuesta fue aplicada a los responsables de las unidades productivas familiares mediante un cuestionario es-
tructurado disefiado para obtener informacidn relacionada con la diversidad de cultivos, practicas de manejo
agricola, conservacion de semillas y aspectos vinculados a la seguridad alimentaria del hogar.

La observacion directa permitié registrar las caracteristicas de las chacras, identificar las especies cultivadas y
verificar las practicas agricolas desarrolladas por las familias participantes. Para este propoésito se utilizé una fi-
cha de observacién estructurada que facilité el registro sistematico de la informacién en campo.

Previo a la aplicacion definitiva, los instrumentos fueron sometidos a un proceso de validacion mediante juicio
de expertos especializados en agroecologia, desarrollo rural y seguridad alimentaria. Posteriormente, se realizé
una prueba piloto para evaluar la claridad, pertinencia y consistencia de los items incluidos en el cuestionario.

3.7 Procedimiento de investigacién

El procedimiento metodoldgico se desarrollé en varias fases consecutivas.

En una primera etapa se realizo la revisidn bibliogréfica especializada relacionada con agrobiodiversidad, agri-
cultura familiar, seguridad alimentaria y sistemas agroecolégicos andinos. Esta fase permitié construir el marco
tedrico y definir las variables de estudio.

Posteriormente, se disefiaron y validaron los instrumentos de recopilacién de datos. Una vez obtenidas las autori-
zaciones correspondientes, se procedi6 a la identificacion de las unidades productivas participantes y a la aplica-
cion de las encuestas y fichas de observacion en campo.

Durante la fase de levantamiento de informacidn se registraron las especies cultivadas presentes en cada chacra,
las practicas de conservacion de semillas, las estrategias de manejo agricola y los aspectos relacionados con la
alimentacion familiar. La informacion recopilada fue organizada en una base de datos para su procesamiento y
analisis estadistico.

Finalmente, se realizaron los analisis descriptivos e inferenciales correspondientes con el propdsito de determi-
nar la relacién existente entre la agrobiodiversidad y la seguridad alimentaria de las familias rurales estudiadas.

3.8 Analisis estadistico

El procesamiento y analisis de los datos se efectué mediante software estadistico especializado.
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Estadistica descriptiva

Se calcularon frecuencias absolutas, frecuencias relativas, medias aritméticas, desviaciones estandar y porcenta-
jes con el objetivo de caracterizar las variables estudiadas y describir las principales caracteristicas de las unida-
des productivas familiares.

Indice de Shannon-Wiener

La diversidad bioldgica presente en las chacras fue evaluada mediante el indice de Shannon-Wiener, ampliamen-
te utilizado para medir la riqueza y equidad de especies dentro de los ecosistemas agricolas.

H' = -Yi = 1Spiln(pi)
Donde:
e H'representa el indice de diversidad.
e pi corresponde a la proporcidn de individuos pertenecientes a cada especie.
e Srepresenta el nimero total de especies registradas.
Valores mas altos del indice indican mayores niveles de diversidad agricola dentro de las chacras estudiadas.

Correlacién de Spearman

Para determinar la relacion entre la agrobiodiversidad y la seguridad alimentaria se aplicé el coeficiente de corre-
lacién de rangos de Spearman, debido a que permite analizar asociaciones entre variables sin requerir supuestos
estrictos de normalidad.

p=1-6)di2n(n2 — 1)

Donde:
e prepresenta el coeficiente de correlacion de Spearman.
e di corresponde a la diferencia entre los rangos observados.
e nrepresenta el nimero de observaciones.
La interpretacion de los resultados se realizé considerando la direccion y magnitud de la correlacién obtenida.

Analisis comparativo

Finalmente, se efectud un analisis comparativo entre grupos de unidades productivas con distintos niveles de
agrobiodiversidad, con el prop6sito de identificar diferencias en los indicadores de seguridad alimentaria. Este
procedimiento permitié evaluar el comportamiento de las variables estudiadas y contrastar la hipétesis de inves-
tigacion planteada, generando evidencia empirica sobre la contribucidn de las chacras familiares a la seguridad
alimentaria de los hogares rurales de la parroquia EI Carmelo.

4, Resultados

4.1 Caracterizacion socioeconémica de las familias estudiadas

La investigacion incluy6 80 familias rurales pertenecientes a la parroquia EI Carmelo. Los resultados evidencia-
ron que la agricultura familiar constituye la principal actividad econdmica de los hogares estudiados. El tamafio
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promedio de las familias fue de 4,8 integrantes, predominando hogares compuestos por entre cuatro y seis
miembros. Asimismo, se observd una amplia participacion de la familia en las labores agricolas, especialmente
en actividades relacionadas con la siembra, mantenimiento de cultivos, cosecha y conservacion de semillas.

Tabla 1. Caracteristicas socioecondmicas de las familias estudiadas

| Variable I Categoria ||[Frecuencial[Porcentaje (%))
_ | Masculino | 52 || 650 |
Sexo del jefe de hogar -
| Femenino | 28 || 30 |
| Primaria | 31 || 388 |
Nivel educativo ||  Secundaria || 35 || 437 |
| Superior | 14 || 15 |
| 23miembros || 14 || 175 |
Tamafio familiar || 4-6miembros || 48 || 600 |
| Mésde6miembros || 18 || 225 |
| Agriculura || 58 || 725 |
Actividad principal ||Agriculturay comercio] 16 || 20,0 |
| Otrasactividades || 6 || 75 |

Los resultados reflejan una fuerte dependencia de la agricultura familiar como medio de subsistencia y genera-
cién de ingresos, caracteristica comun en sistemas agricolas tradicionales andinos.

4.2 Diversidad de especies presentes en las chacras

El inventario floristico permitié identificar una elevada diversidad de especies cultivadas dentro de las chacras
familiares. Se registraron 32 especies agricolas diferentes, agrupadas en cultivos alimentarios, hortalizas, legu-
minosas, especies medicinales y frutales.

Tabla 2. Especies agricolas mas frecuentes en las chacras

| Especie ||Frecuencia de presencia (%)|
| Papa (Solanum tuberosum) || 95,0 |
| Maiz (Zea mays) | 91,3 |
| Fréjol (Phaseolus vulgaris) || 83,8 |
| Haba (Vicia faba) | 80,0 |
| Oca (Oxalis tuberosa) || 72,5 |
| Melloco (Ullucus tuberosus) || 68,8 |
|Quinua (Chenopodium quinoa)) 61,3 |
| Cebolla (Allium cepa) || 76,3 |
| Lechuga (Lactuca sativa) || 65,0 |
| Zanahoria (Daucus carota) || 58,8 |

El nimero promedio de especies por chacra fue de 15,7 + 4,3 especies, evidenciando una importante diversifi-
cacién agricola.

4.3 Conservacion de semillas nativas

La conservacién de semillas representd una practica ampliamente difundida entre las familias estudiadas. EI 76,3
% de los productores manifesté conservar semillas procedentes de ciclos agricolas anteriores.
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Tabla 3. Practicas de conservacion de semillas

| Préctica ||Frecuencial[Porcentaje (%)|
| Conservasemillaspropias || 61 | 763 |
|Intercambia semillas con vecinos|| 54 || 675 |
| Comprasemillas certificadas || 29 | 363 |
| Conserva variedades ancestrales| 47 | 588 |
[Participa en redes de intercambio] 22 || 275 |

Los agricultores indicaron que la conservacién de semillas permite mantener variedades adaptadas a las condi-
ciones ambientales locales y reducir costos de produccion.

4.4 Contribucioén de las chacras a la alimentacion familiar

Las chacras constituyeron una fuente fundamental de abastecimiento alimentario para los hogares rurales. Los
resultados evidenciaron que una proporcidn significativa de los alimentos consumidos por las familias proviene
directamente de la produccién propia.

Tabla 4. Aporte de las chacras al consumo alimentario familiar

| Nivel de aporte |[Frecuencial[Porcentaje (%))
| Bajo(<25%) || 8 || 100 |
[Moderado 25-50 %)|| 22 || 275 |
| Alto(51-75%) || 31 || 388 |
| Muyalto(>75%) || 19 || 237 |

En conjunto, el 62,5 % de los hogares obtuvo mas de la mitad de sus alimentos directamente de las chacras.

4.5 Participacion de la produccién en el autoconsumo

El analisis del destino de la produccion mostré que una proporcion considerable fue destinada al consumo do-
méstico.

Tabla 5. Distribuciéon promedio de la produccién agricola

Destino de la produccién|[Porcentaje promedio (%)
| Autoconsumo || 61,4 |
| Comercializaciéon || 28,7 |
| Intercambio comunitario || 53 |
| Reserva de semillas || 4,6 |

Los resultados sugieren que las chacras cumplen una funcion estratégica para garantizar la disponibilidad de ali-
mentos durante todo el afio.

4.6 Comercializacion de excedentes agricolas

Ademas de contribuir al autoconsumo, las chacras generaron excedentes destinados a la venta local.

Tabla 6. Principales productos comercializados

Producto || Familias comercializadoras (%))

Papa | 71,3 |
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| Producto |[Familias comercializadoras (%)|
| Maiz | 62,5 |
| Fréjol | 55,0 |
| Hortalizas || 47,5 |
| Quinua | 36,3 |
|Plantas medicinales|| 21,3 |

Los ingresos obtenidos mediante la venta de excedentes permitieron complementar los recursos econémicos fa-
miliares y fortalecer la capacidad de acceso a bienes y servicios basicos.

4.7 Relacion entre agrobiodiversidad y seguridad alimentaria
indice de Shannon-Wiener
La diversidad agricola fue evaluada mediante el indice de Shannon-Wiener.

Tabla 7. Diversidad agricola de las chacras

| Estadistico |[Valor|
[Ntimero total de especies registradas|| 32 |
| Promedio de especies por chacra || 15,7 |

| indice Shannon minimo [ 1,82]
| indice Shannon méaximo [2,91]
| indice Shannon promedio || 2,43 |
| Desviacion estandar 0,37

Los valores obtenidos indican una diversidad biol6gica moderadamente alta dentro de las unidades productivas
analizadas.

Correlacién de Spearman entre agrobiodiversidad y seguridad alimentaria
Se aplicd el coeficiente de correlacion de Spearman para evaluar la asociacion entre ambas variables.

Tabla 8. Correlacion entre indicadores de agrobiodiversidad y seguridad alimentaria

| Variables ||C0eﬁciente de Spearman (p)||Vanr p|
|Diversidad de cultivos — Disponibilidad alimentaria|| 0,721 || <0,001 |
| Diversidad de cultivos — Diversidad alimentaria || 0,684 || <0,001]
| Conservacién de semillas — Autoconsumo || 0,631 | <0,001 |
| Indice de Shannon — Seguridad alimentaria global || 0,748 || <0,001]

Esta obra esté bajo una licencia: https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

BY


https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

Neutrosophic Computing and Machine Learning , Vol. 43, 2026 384

ESTUDIO DE CORRELACIONES: AGROBIODIVERSIDAD Y SEGURIDAD ALIMENTARIA (DATOS DE TABLA 8)
1. DIVERSIDAD DE CULTIVOS y DISPONIBILIDAD ALIMENTARIA 2. DIVERSIDAD DE CULTIVOS y DIVERSIDAD DIETETICA
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Figura 1. Asociacion entre la agrobiodiversidad y la seguridad alimentaria en las chacras familiares de la parro-
quia El Carmelo.

Los resultados muestran una correlacién positiva alta y estadisticamente significativa entre la agrobiodiversi-
dad y la seguridad alimentaria. Las familias con mayores niveles de diversidad agricola presentaron mejores in-
dicadores de disponibilidad alimentaria, diversidad dietética y autoconsumo.

Analisis comparativo segiin nivel de agrobiodiversidad

Para profundizar el anlisis, las chacras fueron agrupadas en tres categorias segun su nivel de diversidad biol4gi-
ca.

Tabla 9. Comparacién de indicadores de seguridad alimentaria segin nivel de agrobiodiversidad

Nivel de agrobiodiver- || Disponibilidad alimen- || Diversidad dietética (nUmero de gru- || Autoconsumo
sidad taria (%) pos alimentarios) (%)
Baja I 49,8 | 5,2 | 42,3
Media | 67,4 | 71 | 58,6
Alta I 84,5 | 9,4 [ 73,8
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Figura 2. Variacion de los indicadores de seguridad alimentaria segln los niveles de agrobiodiversidad en las
chacras familiares.

Se observ6 una tendencia creciente en todos los indicadores de seguridad alimentaria a medida que aumentd la
diversidad agricola de las chacras. Las unidades productivas con altos niveles de agrobiodiversidad presentaron
mayores niveles de disponibilidad alimentaria, dietas mas diversas y una participacion superior del autoconsumo.

En términos generales, los resultados obtenidos respaldan la hipétesis de investigacion y evidencian que la agro-
biodiversidad presente en las chacras familiares desempefia un papel determinante en el fortalecimiento de la se-
guridad alimentaria de las familias rurales de la parroquia El Carmelo. La diversidad de cultivos, la conservacion
de semillas nativas y las practicas tradicionales de manejo agricola contribuyen significativamente a la sostenibi-
lidad de los sistemas alimentarios locales.

5. Discusion
5.1 Agrobiodiversidad y sostenibilidad agricola

Los resultados obtenidos evidencian que las chacras familiares de la parroquia ElI Carmelo mantienen niveles
importantes de diversidad agricola, reflejados en la presencia promedio de multiples especies cultivadas por uni-
dad productiva y en los valores obtenidos mediante el indice de Shannon-Wiener. Estos hallazgos respaldan los
planteamientos de la agroecologia, que consideran a la diversidad bioldgica como uno de los principales meca-
nismos para incrementar la sostenibilidad de los sistemas agricolas [17], [21]. La coexistencia de diferentes es-
pecies dentro de una misma parcela favorece procesos ecoldgicos esenciales como la regulacién bioldgica de
plagas, el reciclaje de nutrientes, la conservacién de la fertilidad del suelo y la reduccion de riesgos productivos
asociados a eventos climéticos extremos.

La elevada diversidad observada en las chacras estudiadas demuestra que los sistemas agricolas familiares conti-
ntan desempefiando un papel relevante en la conservacion de recursos fitogenéticos locales. A diferencia de los
sistemas basados en monocultivos, las chacras promueven una utilizacion mas eficiente de los recursos naturales
y generan una mayor estabilidad productiva a largo plazo. Estos resultados coinciden con investigaciones que
sefialan que la diversificacion agricola constituye una estrategia efectiva para fortalecer la resiliencia ecoldgica y
garantizar la sostenibilidad de los agroecosistemas rurales [31], [43].

Asimismo, la asociacion de cultivos y la conservacion de variedades tradicionales observadas en las unidades
productivas estudiadas permiten mantener procesos de adaptacion local desarrollados durante generaciones. Esta
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situacion resulta particularmente relevante en contextos donde la agricultura enfrenta crecientes desafios deriva-
dos de la degradacion ambiental y la variabilidad climatica. En consecuencia, la agrobiodiversidad no debe en-
tenderse Gnicamente como un componente ecolégico, sino también como un recurso estratégico para la sosteni-
bilidad agricola y el desarrollo rural.

5.2 Chacras y seguridad alimentaria rural

Uno de los principales hallazgos de la investigacién fue la significativa contribucién de las chacras a la seguridad
alimentaria de los hogares rurales. Los resultados muestran que una proporcién importante de los alimentos con-
sumidos por las familias proviene directamente de la produccion agricola familiar, evidenciando el papel central
que desempefian estos sistemas productivos en el abastecimiento alimentario local.

La elevada participacion del autoconsumo observada en el estudio coincide con investigaciones desarrolladas en
comunidades rurales de América Latina, donde los sistemas agricolas diversificados constituyen una fuente
esencial de alimentos frescos, nutritivos y culturalmente apropiados [28]. La produccidn simultanea de tubércu-
los, cereales, leguminosas, hortalizas y especies medicinales permite diversificar la dieta familiar y reducir la de-
pendencia de mercados externos para satisfacer necesidades alimentarias basicas.

Ademas, los resultados indican que las familias con mayores niveles de diversidad agricola presentan mejores
indicadores de disponibilidad alimentaria y diversidad dietética. Este comportamiento sugiere que la seguridad
alimentaria depende no solamente de la cantidad de alimentos producidos, sino también de la variedad de recur-
sos disponibles dentro de los sistemas agricolas familiares. Desde esta perspectiva, las chacras constituyen espa-
cios donde convergen funciones productivas, nutricionales, econémicas y culturales que fortalecen el bienestar
de las comunidades rurales.

Otro aspecto relevante es que la produccién destinada al autoconsumo permite disminuir la vulnerabilidad eco-
némica de los hogares frente a incrementos en los precios de los alimentos. En escenarios de incertidumbre eco-
némica, la capacidad de producir alimentos propios se convierte en un mecanismo de proteccion que fortalece la
estabilidad alimentaria familiar y contribuye a mejorar la calidad de vida de las poblaciones rurales.

5.3 Conservacion de semillas y resiliencia climéatica

La conservacion de semillas nativas representd una de las practicas mas frecuentes entre las familias estudiadas,
constituyendo un componente fundamental para la resiliencia de los sistemas agricolas familiares. Los resultados
muestran que una proporcion considerable de agricultores conserva semillas de cosechas anteriores y participa
en procesos de intercambio comunitario, favoreciendo la preservacion de recursos genéticos adaptados a las con-
diciones locales.

Estos hallazgos coinciden con estudios que destacan la importancia de las semillas tradicionales como mecanis-
mos de adaptacién frente a escenarios de cambio climatico [30], [38]. Las variedades locales suelen poseer ca-
racteristicas genéticas que les permiten tolerar condiciones ambientales especificas, incluyendo variaciones de
temperatura, periodos de sequia, exceso de humedad y presencia de determinadas plagas o enfermedades.

La resiliencia observada en las chacras estudiadas puede explicarse en parte por la disponibilidad de una amplia
base genética que incrementa las posibilidades de respuesta ante perturbaciones ambientales. Cuando una espe-
cie o variedad resulta afectada por condiciones adversas, otras pueden mantener niveles adecuados de produc-
cion, reduciendo el riesgo de pérdidas totales y fortaleciendo la seguridad alimentaria familiar.

Asimismo, el intercambio de semillas entre agricultores constituye un mecanismo de conservacion dindmica que
favorece la circulacion de recursos genéticos y el fortalecimiento de redes comunitarias. Estas practicas contri-
buyen no solo a preservar la biodiversidad agricola, sino también a mantener conocimientos tradicionales aso-
ciados al manejo sostenible de los sistemas productivos. En consecuencia, la conservacion de semillas debe con-
siderarse una estrategia clave para promover la adaptacion climatica y la sostenibilidad de la agricultura familiar.
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5.4 Comparacion con estudios nacionales e internacionales

Los resultados obtenidos presentan importantes coincidencias con investigaciones desarrolladas en diferentes re-
giones del mundo sobre agrobiodiversidad y seguridad alimentaria. Estudios realizados por Jones et al. [32] de-
mostraron que los hogares con sistemas agricolas mas diversificados presentan una mayor diversidad alimentaria
y mejores indicadores nutricionales. De manera similar, la presente investigacion evidencié una relacién positiva
entre diversidad de cultivos y disponibilidad alimentaria.

En el contexto latinoamericano, diversos trabajos han sefialado que las chacras tradicionales constituyen reservo-
rios de biodiversidad agricola y desempefian funciones fundamentales para la seguridad alimentaria de las co-
munidades rurales [15], [34]. Los resultados obtenidos en ElI Carmelo confirman estas observaciones, demos-
trando que la conservacién de especies cultivadas y semillas locales contribuye significativamente al abasteci-
miento alimentario familiar.

A nivel internacional, investigaciones desarrolladas en Asia y Africa han reportado que los sistemas agricolas
diversificados presentan mayores niveles de resiliencia frente a eventos climaticos extremos y fluctuaciones eco-
nomicas [27], [31]. Los hallazgos de este estudio muestran tendencias similares, ya que las familias con mayores
niveles de agrobiodiversidad registraron mejores indicadores de estabilidad alimentaria y capacidad de adapta-
cion.

No obstante, algunos estudios desarrollados en sistemas agricolas altamente comercializados sefialan que la es-
pecializacion productiva puede incrementar temporalmente los ingresos econémicos de los agricultores. Sin em-
bargo, diversos autores advierten que estos beneficios suelen estar acompafiados por una reduccién de la diversi-
dad bioldgica y un aumento de la vulnerabilidad frente a cambios ambientales y de mercado [43]. En contraste,
los resultados obtenidos en esta investigacion respaldan la importancia de mantener sistemas agricolas diversifi-
cados como estrategia para fortalecer la sostenibilidad a largo plazo.

5.5 Implicaciones para politicas publicas y desarrollo rural

Los hallazgos obtenidos generan importantes implicaciones para el disefio de politicas orientadas al desarrollo
rural sostenible. En primer lugar, los resultados evidencian la necesidad de reconocer a las chacras familiares
como sistemas estratégicos para la conservacion de la agrobiodiversidad y la seguridad alimentaria. Por tanto, las
politicas agricolas deberian promover mecanismos de apoyo dirigidos a fortalecer la diversificacién productiva y
la conservacion de recursos fitogenéticos locales.

En segundo lugar, resulta fundamental impulsar programas destinados a la conservacion y recuperacion de semi-
Ilas nativas, considerando su relevancia para la adaptacion climética y la resiliencia de los sistemas agricolas fa-
miliares. Estas iniciativas podrian incluir bancos comunitarios de semillas, redes de intercambio entre agriculto-
res y programas de capacitacion orientados al manejo sostenible de recursos genéticos.

Asimismo, los resultados sugieren la necesidad de fortalecer los mercados locales y circuitos cortos de comercia-
lizacion que permitan a las familias rurales obtener mayores beneficios econdmicos derivados de la venta de ex-
cedentes agricolas. El fortalecimiento de estos mecanismos puede contribuir simultdneamente a mejorar los in-
gresos familiares y promover la conservacion de la diversidad agricola local.

Finalmente, la evidencia obtenida demuestra que la agrobiodiversidad constituye un componente esencial para
alcanzar objetivos relacionados con la seguridad alimentaria, la sostenibilidad ambiental y el desarrollo rural. En
consecuencia, las estrategias de desarrollo territorial deberian incorporar enfoques integrales que articulen con-
servacion bioldgica, fortalecimiento de la agricultura familiar y valorizacion de los conocimientos tradicionales
como elementos fundamentales para la construccion de sistemas alimentarios sostenibles y resilientes.

6. Conclusiones

La presente investigacion permitio demostrar que las chacras familiares de la parroquia El Carmelo constituyen
sistemas agricolas estratégicos para la conservacion de la agrobiodiversidad y el fortalecimiento de la seguridad
alimentaria rural. Los resultados evidenciaron una importante diversidad de especies cultivadas, précticas activas
de conservacion de semillas nativas y una elevada participacion de la produccion agricola en el abastecimiento
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alimentario de los hogares. La presencia simultanea de mdltiples cultivos favorece la disponibilidad permanente
de alimentos, incrementa la diversidad dietética y fortalece la capacidad adaptativa de las familias frente a facto-
res econémicos y ambientales adversos.

Asimismo, el andlisis estadistico confirmo la existencia de una relacion positiva y significativa entre la agrobio-
diversidad y la seguridad alimentaria. Las familias que mantuvieron mayores niveles de diversidad agricola re-
gistraron mejores indicadores de disponibilidad alimentaria, autoconsumo y diversificacién de la dieta, lo que
permitié aceptar la hipétesis planteada en la investigacion. Estos hallazgos ratifican que la conservacion de la
biodiversidad agricola constituye un elemento fundamental para la sostenibilidad de los sistemas agricolas fami-
liares y para el bienestar de las comunidades rurales.

Desde una perspectiva cientifica, el estudio aporta evidencia empirica sobre las interacciones existentes entre di-
versidad biolégica, produccion agricola familiar y seguridad alimentaria en contextos andinos, contribuyendo al
fortalecimiento del conocimiento sobre el papel de las chacras como reservorios de recursos fitogenéticos y es-
pacios de conservacion biocultural. De igual manera, la aplicacion integrada de indicadores de agrobiodiversidad,
el indice de Shannon-Wiener y el andlisis de correlacion de Spearman proporciona una metodologia replicable
para futuras investigaciones relacionadas con agroecologia, desarrollo rural y sistemas alimentarios sostenibles.

Entre las principales limitaciones del estudio se encuentra su caracter transversal, ya que la informacion fue re-
copilada en un Unico periodo de observacion, lo que impide analizar variaciones temporales asociadas a ciclos
agricolas, cambios climaticos o transformaciones socioeconémicas. Ademas, la investigacion se desarrollé ex-
clusivamente en la parroquia El Carmelo, por lo que los resultados reflejan las caracteristicas especificas de este
territorio y deben interpretarse con cautela al momento de extrapolarlos a otras regiones con condiciones diferen-
tes.

Finalmente, se recomienda que futuras investigaciones incorporen enfoques longitudinales que permitan evaluar
la evolucidn de la agrobiodiversidad y su influencia sobre la seguridad alimentaria a través del tiempo. Asimis-
mo, resulta pertinente ampliar los estudios hacia otras zonas rurales andinas para establecer comparaciones terri-
toriales y profundizar en el andlisis de variables relacionadas con resiliencia climética, conservacion de semillas
nativas, servicios ecosistémicos, soberania alimentaria y desarrollo rural sostenible. De esta manera, seré posible
generar conocimiento mas robusto que contribuya al disefio de politicas publicas orientadas a fortalecer la agri-
cultura familiar, conservar la biodiversidad agricola y promover sistemas alimentarios més resilientes y sosteni-
bles.

7. Implicaciones Practicas

Los resultados obtenidos en la presente investigacion evidencian que la conservacion de la agrobiodiversidad
constituye una estrategia fundamental para fortalecer la seguridad alimentaria y la sostenibilidad de los sistemas
agricolas familiares. En este sentido, una de las principales implicaciones précticas del estudio se relaciona con
la necesidad de promover acciones orientadas a la conservacion de semillas nativas y variedades locales. El man-
tenimiento de estos recursos genéticos permite preservar materiales adaptados a las condiciones agroecoldgicas
del territorio, reducir la dependencia de insumos externos y fortalecer la capacidad de adaptacion de las familias
rurales frente a fendmenos asociados al cambio climatico. La creacion de bancos comunitarios de semillas, redes
locales de intercambio y programas de capacitacion sobre conservacion in situ representan alternativas viables
para garantizar la permanencia de este patrimonio biologico y cultural.

De igual manera, los hallazgos resaltan la importancia de fortalecer la agricultura familiar como eje estratégico
para el desarrollo rural sostenible. Las chacras familiares demostraron ser espacios capaces de generar alimentos
diversos, conservar recursos fitogenéticos y aportar ingresos complementarios mediante la comercializacion de
excedentes agricolas. Por ello, resulta necesario impulsar politicas y programas que faciliten el acceso a asisten-
cia técnica, financiamiento productivo, mercados locales y tecnologias apropiadas para pequefios productores. El
fortalecimiento de estas unidades productivas puede contribuir significativamente a mejorar la calidad de vida de
las familias rurales, reducir la vulnerabilidad econémica y promover sistemas alimentarios mas resilientes.

Otra implicacion relevante corresponde a la implementacion de escuelas agroecoldgicas comunitarias como me-
canismos para la transmision y fortalecimiento de conocimientos tradicionales. Estas iniciativas pueden favore-
cer el intercambio de experiencias entre agricultores, la recuperacion de practicas ancestrales de manejo agricola
y la difusion de estrategias orientadas a la conservacion de la biodiversidad. Asimismo, las escuelas agroecologi-
cas pueden convertirse en espacios de formacidn para nuevas generaciones, contribuyendo a evitar la pérdida de
conocimientos asociados a la produccién sostenible, la conservacién de semillas y el manejo integral de las cha-
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cras. La articulacion entre saberes locales y conocimientos cientificos representa una oportunidad para fortalecer
los procesos de innovacidn rural desde una perspectiva participativa.

Finalmente, los resultados del estudio sugieren la necesidad de promover estrategias locales de soberania alimen-
taria que permitan fortalecer la autonomia de las comunidades rurales en la produccion, distribucién y consumo
de alimentos. La diversificacion agricola observada en las chacras favorece la disponibilidad permanente de pro-
ductos alimenticios y reduce la dependencia de cadenas comerciales externas. En este contexto, el fortalecimien-
to de mercados campesinos, circuitos cortos de comercializacion, sistemas de intercambio comunitario y pro-
gramas de compras publicas a productores locales puede contribuir a consolidar modelos alimentarios mas sos-
tenibles e inclusivos. Estas acciones permitirian aprovechar el potencial de la agrobiodiversidad como herra-
mienta para mejorar la seguridad alimentaria, conservar el patrimonio biocultural y promover procesos de desa-
rrollo rural basados en la sostenibilidad y la resiliencia territorial.
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