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RESUMEN:

Esta investigacion tiene como propodsito determinar el
conocimiento matematico tradicional y ancestral presente en las
chakras andinas. Para ello precisa de un estudio etnografico
sustentado en observaciones directas y en entrevistas, en
profundidad, guiadas por los postulados tedricos que aqui se
presentan y son producto de una investigacién documental
previa construida en funcién de este patrimonio cultural
intangible. También se adelanta una secuencia donde se
utilizaron los resultados de entrevistas a informantes clave de la
comunidad Fakcha LLakta, Otavalo Ecuador.
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ABSTRACT:

The purpose of this research is to determine the traditional and
ancestral mathematical knowledge present in the andean
chakras. This requires an ethnographic study based on direct
observations and in-depth interviews guided by the theoretical
postulates presented here and are the product of previous
documentary research built on this intangible cultural heritage.
A sequence where the results of interviews with key informants
from the Fakcha LLakta community, Otavalo Ecuador, was also
carried out.
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1. Introduccion

La presente investigacion complementa y fortalece los aspectos tedricos referenciales publicados por
Martinez-Padron, Trujillo, Naranjo & Lomas (2019) acerca de los saberes matematicos ancestrales y
particulares que subyacen en las practicas agricolas que acontecen en las chakras atendidas por los
indigenas kichwas residentes de la comunidad Fakcha Llakta del Bosque Protector “Cascada de Peguche”,
Cantdén Otavalo, Provincia de Imbabura, Ecuador. Orienta su atencién hacia las practicas matematicas
propias de los agricultores, como también toma en cuenta los procesos de la economia sustentable que
fluyen desde la ceremonia inicial a la Pachamama, hasta la comercializacion de la produccidn que brota de
dichas chakras, recorriendo, por supuesto, las actividades de preparacion de la tierra (arado), disefio de
surcos, el riego, su cultivo y otros procesos concomitantes ligados con la agricultura tradicional. Por tanto,
toma en cuenta procedimientos comerciales caracteristicos de esta actividad de caracter ancestral.

Para concretar tal pretensién, se viene desarrollando “un estudio etnografico, apoyado en un trabajo de
campo, de caracter descriptivo, en concordancia con el paradigma cualitativo” (Martinez-Padrén, et al.,
2019, p. 832), declarado como el Momento II de la investigacion, que responde a un abordaje de
investigacion en Etnomatematica con un bagaje de referentes tedricos que configuran el Momento I
contentivo de una serie de aspectos tedricos-referenciales nuevos, complementarios y ampliados, en relacion
con el primer documento ya publicado por los autores senalados (ver Figura 1).

Ese Momento I responde, entonces, a una Investigacion Documental apoyada en un analisis de contenidos
en torno al trinomio Etnomatematica-Agricultura-Turismo Comunitario, lo cual se complementa con una serie
de detalles tedricos sobre economia agricola y otros aspectos concomitantes que permiten concretar
intangibles que forman parte del patrimonio matematico de esos grupos socioculturales especificos
subsumidos en las practicas agricolas ancestrales que son llevadas a cabo por los agricultores indigenas

kichwas otavalenos.
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Figura 1
Momentos de
la investigacién

Momentos de

la
Investigacion

Con tales insumos patrimoniales, se aspira construir un compendio de guianzas turisticas sustentables
(Ministerio de Turismo, 2016) dirigidas a promocionar los espacios geograficos habitados por los miembros
de esos grupos particulares. Esto significa que, la pretension final de este documento primario, que responde
al Momento I, se concreta con la construccidn de este abanico de referentes tedricos, utiles para
promocionar, a través del turismo comunitario, el patrimonio matematico furtivo que subyace en las chakras
andinas.

Este caracter furtivo hace referencia al patrimonio intangible que suele estar inmerso en la vida
cotidiana y sustantiva de las comunidades indigenas, especialmente de los agricultores, a
consecuencia de procesos de transculturacién, o a la globalizacién. Ademas, tiene un caracter subjetivo que
pudiera pensarse como inadvertido, lo cual no ocurre por decisién propia de determinadas culturas, sino
como producto de una serie de situaciones sociales, o por politicas de Estado, que han forzado a mantener
ocultos los saberes ancestrales de las comunidades indigenas; bien por imposicidon de la noosfera que toma
las decisiones sobre la seleccidon de contenidos a colocarse en escena en los curriculos oficiales impuestos por
muchos paises, que estan elaborados sobre la base de preceptos matematicos de talante occidental, o bien
porque aun existe una acentuada transculturacién cargada de dominacién y dependencia, asi como el
desconocimiento por los saberes ancestrales locales considerados, muchas veces, de baja cuantia y, por
ende, de escaso valor cientifico.

En este contexto, esas expresiones culturales marcadas por visiones matematicas diferenciadas, han sido
aisladas por muchos afios y es necesario tomarlas en cuenta, tanto en los curriculos escolares actuales,
como en el disefio de experiencias y productos turisticos comunitarios que marcan la diferencia en las
regiones ocupadas por grupos diferenciados, a la luz de esas rutinas, jergas, creencias y otros referentes
afines caracteristicos de este grupo social particular que, como se sabe, esta cargado de significados
culturales que sirven de insumo para el logro de nuevos conocimientos e inclusive, son fuente inagotable de
cambios importantes a nivel cientifico, técnico y tecnoldgico.

Por lo expuesto, en necesario enfatizar que:

Las ideas matematicas existen en todas las culturas humanas, en las experiencias de todos los
pueblos, de todos los grupos sociales y culturales, tanto de hombres como de mujeres [y que las
mismas son]...constituyentes culturales como la lengua, el arte, las artesanias, la construccion
(Gerdes, 2007a, p. 54).

Por tanto, resulta oportuno hacer un abordaje de tales situaciones donde la Etnomatematica juegue un papel
protagdénico que abre espacios para la concrecién y divulgacion del patrimonio matematico que fluye de las
practicas matematicas y son parte consustancial de la cotidianidad comunitaria. A tal efecto, ya se estan
realizando las primeras observaciones in situ y entrevistas en profundidad, constituyentes del Momento 11,
aplicadas a los agricultores clave quienes, en las primeras entrevistas, ya generaron insumos para la
concrecion de una guia detallada de procesos ligados con las chakras andinas usadas en las observaciones
directas del Momento II.

2. Algunas investigaciones previas

Indagar sobre cuestiones que liguen la trilogia Etnomatematica-Agricultura-Turismo Comunitario, en alianza
con la Economia Sustentable y el Patrimonio Cultural, ha resultado cuesta arriba en virtud de no poder
concretarse documento alguno que ligue todos estos aspectos, de manera simultanea. Eso genera relevancia
al tema porque, al parecer, no existen trabajos previos que aborden todos estos aspectos en forma conjunta.
Por consiguiente, lo que se reporta a continuacion, esta constrefiido por esas limitaciones, aunque se traten
temas relacionados.

En un estudio sobre agricultura realizado en la comunidad Arhuaca de Colombia, Trujillo, Miranda & De la
Hoz (2018) encontraron que en la siembra de hortalizas y café se usan medidas autdctonas como el paso
(Tikté), el pie (Nukan), la vara, la braza y la vara grande para establecer distancias entre los surcos,
alineacion de las plantas, facilitacion de acceso a la cosecha y optimizacién del niumero de plantas por unidad
de area de terreno. Todo esto permite sefalar la presencia de actividades matematicas universales en la
siembra, poniendo en escena patrones de medida.

Otro documento reportado por Pérez (2017) hace mencion a una serie de actividades que practican los
lugarenos de San Clemente en Imbabura, Ecuador, con sus turistas, a quienes invitan a participar, junto con



ellos, en actividades de labranza de la tierra, “ordefio, bordado, cabalgatas y ceremonias chamanicas”, bajo
la premisa de que se abren espacios para que los turistas participen activamente en sus rutinas, difundiendo
de esta manera su patrimonio cultural inmerso en sus costumbres y tradiciones diversas.

Visionando a la Etnomatematica como una manera de hacer Educacién Matematica y, por ende, de forjar
habilidades, mediante una matematica ligada a la cultura de los aprendices, también es posible encontrar
documentos que reportan las bondades de esta perspectiva sociocultural. A tal efecto, se reportan dos casos
relacionados con la agricultura y que fueron desarrolladas en Colombia: (a) En el reportado por Mojica
(2013), se midieron terrenos utilizando patrones de medida, como pies o varas. Fue abordado mediante una
investigacion etnografica, donde los estudiantes evidenciaron una relacién cercana entre la Matematica y la
agricultura, y también que los conocimientos y saberes ancestrales heredados o aprendidos son Uutiles al
momento de hacer sus ejercitaciones; y (b) En el desarrollado por Gonzalez, Santa & Londofio (2014),
relacionado con la comprensidon de conceptos geomeétricos en el contexto de la agricultura y realizado sobre
el manejo de los términos area y perimetro por parte de un grupo de estudiantes, encontraron que el
contexto asociado con la agricultura “favorece la comprensién de los conceptos objeto de estudio” (p. 61).

En este orden de ideas, Toledo & Rojas (2018) mencionan que en Colombia desarrollaron una propuesta
mediante un estudio de caso, para ensefiar numeros decimales en un contexto agricola. En ella integraron
las TIC en las tareas “siguiendo los seis principios de la Educaciéon Matematica Realista que proyectan la
matematizacion progresiva, en donde, los estudiantes construyen modelos matematicos, partiendo de la
exploracidon de situaciones cercanas a su contexto” (p. 116). A tal efecto, se valieron de la siembra de
hortalizas para potenciar la notacidon decimal y la construccidén de los niumeros racionales, a la luz del
contexto de medida. Dicha perspectiva de la Educacion Matematica permitié consolidar acontecimientos y
fendmenos agricolas como un contexto auténtico y propiciatorio de la matematizacion, lo cual da fuerza para
aseverar que el contexto cultural, juega un papel preponderante en la adquisicion de competencias en esta
area de saber.

En otros paises, como Brasil, también se han encontrado documentos donde se asocia a la Etnomatematica
con la agricultura en el ambito del aprendizaje de contenidos matematicos. Por su parte, Linhares &
Ambrozine (2015) relacionaron contenidos geomeétricos con actividades propias de la agricultura,
especificamente sembrando maiz, cereal muy utilizado en la cocina brasileira. Declaran que ese trabajo
permitid producir saberes activos y desarrollar una sociedad mas igualitaria al poder incluir historias de vida
emergidas de las localidades de los escolares. Eso se evidencié al momento en que los escolares utilizaron
estacas y cuerdas para determinar las dimensiones del area a ser cultivada, segun su forma. También
realizaron la siembra de granos, segun patrones, y acompafiaron el desarrollo de la planta, aplicando la
Matematica a la agricultura durante todo el proceso. Ellos declararon que la Matematica esta mas cerca de la
realidad de lo que pensaban, pudiendo elaborar figuras bidimensionales y tridimensionales a partir del cultivo
del maiz, usando para ello diversos contenidos curriculares como perimetros, areas, volimenes, poligonos y
angulos.

Todos estos estudios permiten comprender que diversos saberes matematicos pueden practicarse en
variadas situaciones cotidianas de ambito agricola, pero aun no es facil encontrar propuestas formales
generales donde se indique, de manera oficial y explicita, que las mismas puedan, por ejemplo, ser
incorporadas en los curriculos escolares o en las guianzas turisticas regionales, a pesar de reconocerse que
estan presentes en la realidad local y son protagonistas y propias cotidianidades locales. Por tanto, resulta
loable rescatar, valorizar, distinguir y promocionar esas diferencias culturales particulares que incluyen,
también, saberes matematicos locales que permiten comprender modos caracteristicos de producir
significados matematicos que forman parte de las rutinas llevadas a cabo por grupos socioculturales como
los que se conforman alrededor de una chakra andina.

Igualmente, puede observarse la relevancia al considerar el binomio Ethomatematica-Agricultura, en trabajos
desarrollados en Colombia y Brasil; el primero por ser el epicentro de la Red Latinoamericana de
Etnomatematica, y el segundo por constituir la cuna del padre de la Etnomatematica en el mundo: Ubiratan
D "Ambrosio. En tales trabajos subyacen variados contenidos aritméticos, geométricos y también algebraicos
manifiestos al momento de, por ejemplo, contar, medir y disefiar. Por eso fluyen formas, patrones y maneras
especificas de razonar al momento de centrar la mirada en las practicas desarrolladas por cualquier grupo
sociocultural particular, lo cual da cabida al encuentro de elementos matematicos caracteristicos y propios,
muchos de ellos ancestrales, que pueden servir de insumo para la oferta turistica de los lugares geograficos
ocupados por grupos particulares. También se abren espacios para considerar la dinamica econdmica que
subyace desde el momento de avizorar la ubicacidn espacial de la chakra, hasta los procesos de
negociaciones y comercializaciones comunitarias, antes, durante y después de la siembra y cosecha de los
productos que brotan de la Madre Tierra (Martinez-Padron et al., 2019).

De esta manera, el contexto cultural simbdlico-magico-religioso donde acontecen estas practicas agricolas,
permite obtener otros insumos culturales asociados con situaciones que configuran lineamientos y patrones
ajustados a su cosmovision y a las actividades matematicas universales, declaradas por Bishop (1999) desde
su enfoque antropoldgico de la Matematica.

Esa creacion matematica, que emana desde cualquier grupo sociocultural, da sentido y razdon de existencia;
por eso, al contar, medir, localizar, disefiar, jugar mentalmente con simbolismos y explicar matematicamente
las cosas de un mundo que, de plano, es siempre matematico desde cualquier angulo que se le observe,
permite que afloren aspectos cognitivos, meta-cognitivos, sociales, afectivos y de reflexién que se derivan no
solo desde su cosmovisidon andina, sino desde la propia naturaleza de las practicas agricolas intangibles que,
por su naturaleza, estan atesoradas de técnicas aritméticas y geométricas, y se encuentran inmersas en la



memoria social comunitaria, generandose asi valiosos insumos que configuran el patrimonio matematico
cultural tangible e intangible, como el que se encuentra en las comunidades indigenas otavalefias que hacen
practicas de agricultura en sus modos de vida.

3. aspectos teorico-referenciales

3.1. Las chakras andinas

Figura 2
Rutina de una
chakra andina

En la Madre Tierra todo tiene vida, esencia y conciencia, aunque en variadas dimensiones. Rocas, rios,
plantas, suelos, animales, montafias y demas formas de vida se configuran en un “todo vivo y armonioso”,
constituyendo la denominada unidad de vida que mencionanTrujillo & Lomas (2018). Por ello, |la Madre Tierra
o0 Pachamama es entendida como una fuente de la vida, siendo las chakras una manera particular de
observar ese todo vivo y armonioso.

En el contexto de la cotidianidad andina, una chakra es un pequefio sembradio que realizan los indigenas en
terrenos ubicados junto a sus casas. En ese espacio fértil, los agricultores kichwas siembran, mayormente,
maiz y fréjol, siendo el primero “la base de la alimentacidén andina y su siembra... demuestra la sabiduria de
los pueblos y el respeto que aun existe por la tierra” (Centro Interamericano de Artesanias y Artes
Populares: CIDAP, 2017, p. 1). CIDAP también reporta que la realizacion de estas siembras se acopla a un
calendario agri-luni-solar, donde se distinguen tiempos de siembra y de descanso de la tierra, bajo la
“conviccidn de que la Pachamama es un ser vivo, y hay que dejarla descansar para que pueda ser fértil al
cien por ciento” (p. 2).

Lo expresado es una muestra de los conocimientos tradicionales a ser rescatados y salvaguardados para
preservar, enaltecer y divulgar como saber local, no solo de una generaciéon a otra, sino a los turistas que
requieren obtener conocimientos y aprendizajes sobre los procesos relacionados con la siembra en la chakras
andinas, cuya acepcion se amplia si se asume la concepcién de Moncada, Aranguren y Lugo (2018) quienes
las definen como espacios agricolas familiares que tienen, ademas del uso alimentario, una utilidad medicinal
y espiritual. Por tanto, pueden ser abordadas desde varias perspectivas, destacando su caracter econémico,
social, tecnoldgico y espiritual.

3.2. Los saberes ancestrales

Por tradicién, los saberes ancestrales suelen ser discriminados por los representantes de las mayorias de las
culturas, particularmente por la occidental, no ha importado contextos, ni momentos para mantenerlos fuera
de escena y negarle su papel protagodnico cultural patrimonial. La discriminacién y exclusién de dichos
saberes, ha permitido mantenerlos invisibilizados por muchos afios en la mayoria de contextos socio-
culturales; inclusive, han sido cuestionados por la ciencia aun imperante, a pesar de ser utiles en su
diversidad; basta traer a escena las variadas maneras de contar, medir, disefar y comercializar por parte de
los miembros de cualquier comunidad indigena, incluyendo hasta particulares patrones de medida durante el
proceso agricola andino.

Vazquez, Pérez & Diaz (2015) mencionan que la ciencia imperante y la verdad del discurso, regido por el



método cientifico, aln mantienen al margen los conocimientos, saberes y tradiciones locales. De Sousa
Santos (2013) sostiene que:

Es importante recuperar el didlogo epistemoldgico de los saberes populares que nuestros pueblos construyen
y recuperan como estrategias y tacticas de subsistencia y resistencia en los contextos de exclusién y
marginacion a los que son sometidos por las racionalidades del sistema social (p. 67).

En este contexto, la suerte de muchos saberes locales, como los que subyacen en los procederes
matematicos que sustentan las practicas agricolas cotidianas seguidas por determinados grupos
socioculturales, queda en entredicho, por cuanto no suelen ser incorporados, ni siquiera, en la educacion de
sus miembros, quedando pendiente la necesidad de equilibrar, por ejemplo, formas ancestrales o
tradicionales de medir o contar de tales pueblos con las occidentales, asi como la imperiosa necesidad de
controlar cuestiones de dominacién, dependencia y asimilacidn social que sigue vigente en todos pueblos y
comunidades indigenas, donde existen cambios en el uso de sus lenguas minoritarias, por otras
mayoritarias, manejando las primeras como segundas lenguas. Tal situacion excluye el afianzamiento vy la
revalorizacion de la lengua materna o nativa, promoviendo el bilingliismo sustractivo, mencionado por
Crawford & Cadenas (2003).

En este sentir, el saber ancestral, enmarcado en la completa conjugacion e interrelacion vital y equilibrada
con todo lo existente, aln no ha sido aniquilado, y a lo largo de la historia sigue brotando desde su propia
esencia y en base a las experiencias de vida de los miembros de muchas comunidades indigenas, lo cual
converge con el enriquecimiento del conocimiento cientifico, al socializarlo mediante aprendizajes
interactivos, con sentido sensible y corresponsable entre los diversos mundos de existencia.

Puede notarse, entonces, que alin queda mucho por hacer, destacando que a través del turismo comunitario
se abren espacios plausibles que permiten ir allanando esta brecha sociocultural y politica. Por tanto, los
referentes patrimoniales que forman parte de la Cultura Matematica de los pueblos, pueden mostrarse y
utilizarse, tanto en la formacién de los miembros de tales comunidades, como de estimulo para conquistar la
atencion de los visitantes a sus espacios geograficos (Martinez-Padron et al., 2019). De alli, la necesidad de
rescatarlos, preservarlos y potenciarlos, sobre todo en paises como Ecuador, por cuanto el cimulo de
referentes patrimoniales es promisorio, ademas de estar amparados en un marco legal estatuido que sirve
de plataforma para enmarcar todas estas pretensiones.

Aunque en la Constitucion ecuatoriana no se describen de manera explicita los contenidos matematicos que
subyacen en las practicas ancestrales, estos quedan salvaguardados en sus articulados, por ser parte de la
diversidad de expresiones culturales que han de ser fortalecidas y difundidas (Asamblea Nacional del
Ecuador, 2008). Tales particularidades encuentran su eco en “esos grupos que comparten espacios
geograficos, creencias, saberes, lenguajes y otros aspectos de su memoria historica y de su identidad que
los hacen particulares, reconocibles y distinguibles” (Martinez-Padrén et al., 2019, p. 825).

Por tanto, el patrimonio identitario que puede ser capturado mediante la observacion de las practicas
matematicas de estos grupos socioculturalmente particulares, constituye un buen sustento para poner en
escena la oferta del turismo comunitario, nutrido de esa riqueza cultural que, ejecutada de manera
sustentable, puede ser el mejor referente de turismo cultural para los visitantes que siempre buscan conocer
sobre ideas innovadoras y caracteristicas singulares de los pueblos nativos.

Siendo asi, el disefio y la puesta en escena las guianzas agroturisticas que permitan recrear la
Etnomatematica de un determinado grupo sociocultural, se torna atractivo, por cuanto ofrece alternativas
novedosas de saberes locales, que a su vez nutre la oferta turistica diferenciada y diversa a nivel local y
comunitario, por cuanto se sustenta en los “intangibles culturales de caracter matematico, obtenidos luego
de develar los saberes ancestrales y tradicionales de los agricultores indigenas de las chakras otavalefias”
(Martinez-Padron, et al., 2019, p, 825).

3.3. Las actividades matematicas universales

Las ideas matematicas siempre han estado presentes en todas las culturas humanas, incluso en los grupos
socioculturales mas recénditos del planeta (Gerdes, 2007b; Martinez-Padrdén, 2016). Pero Bishop (1999)
asegura que entre todas esas culturas suelen encontrarse similitudes representadas por actividades
matematicas universales (ver Figura 3). Igualmente, D "Ambrosio (1985; 1993; 2005) senala que entre las
culturas existen maneras particulares de razonar, inferir, contar, medir, clasificar, ordenar e incluso modelar
con referentes funcionales de caracter matematico, lo cual hace que el patrimonio matematico de algunas
culturas sea particular y distinguible de otras. Por eso, es vital concretar tal patrimonio, sobre todo con fines
divulgativos, utilitarios, cientificos, académicos, culturales y turisticos.

Figura 3
Actividades matematicas universales
segun Bishop (1999)



Contar

Estas actividades se diferencian cuando el entorno cambia, seguln las vinculaciones que establece Bishop
(1999). En la Figura 4, se mencionan estas actividades que no siempre pueden darse de forma aislada, dado
gue pueden cobijar rutinas donde se conjugan dos o mas actividades; basta pensar en todas las que se
conjugan, por ejemplo, en la geografia de la Pachamama, |la orientacion de los sembradios, el
almacenamiento de lo que se cultiva, o el disefo utilizado para concretar las siembras, que demanda del uso
de plantillas mentales de caracter geométrico y también asuntos tecnoldgicos o espirituales.

Sobre tales preceptos, puede asegurarse que lo que acontece alrededor de las chakras andinas no tiene por
gué ser diferente en relacion con las actividades matematicas universales encontradas en otros grupos
socioculturales, aunque pudieran diferir, por ejemplo, en sus maneras de razonar, o en los patrones de
medida utilizados en sus rutinas, por cuanto, en su diario convivir y en sus demandas situacionales suelen
emerger particularidades para hacerlas distinguibles, y esto es de interés vital al momento de caracterizar a
las comunidades con un patrimonio natural y cultural como oferta para el desarrollo del turismo tan
particular como el comunitario.

Figura 4
Actividades matematica universales
segun Bishop (1999)
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objetoy su creacion. Es erigida mediante un concepto
ENTORNO geomeétrico que se concreta a través de plantillas o dibujos
FiSl Cco convencionales que responden a una administracion de los
espacios o a la cosmovision que rige las actuaciones de los
RELACIONADAS miembros de un grupo.
CON LAS
INTERACCIONES Jugar: reglas y procedimientos sociales que rigen la actuacion de los
DE UNOS sujetos cuando se relacionan unos con otros en su entorno. Esta
— -{ actividad estimula la interaccion social y la creatividad, se relaciona
INDIVIDUOS CON con reglas de conducta acordadas, a las que todos los jugadores
OTROS, EN SU deben someterse para modelar situaciones reales o hipotéticas.
ENTORNO
SOCIAL Explicar: permite compartir conceptualizaciones, explorar patrones
“{ numericos o geométricos requeridos para crear modelos matematicosy
explicar fenémenos circundantes.

Tomando en cuenta estos referentes se puede asegurar, desde un contexto societal, que las actividades
matematicas universales estan motivadas por las necesidades del entorno y se encuentran presentes en
todas las culturas, como consecuencia de sus demandas, enfatizando que ellas “estimulan diversos procesos
cognitivos y son estimuladas por estos” (Bishop, 1999, p. 43). Este mismo autor agrega que ese cumulo de
actividades son relevantes, tanto separadas como en conjunto, para impulsar y desarrollar ideas
matematicas, independientemente de la cultura particular, ya que todas implican “tipos de lenguaje y
representacion... y ayudan a desarrollar la tecnologia simbdlica que llamamos “matematicas” (p. 47).

En este sentido, resulta de interés indagatorio generar un sumario de activos intangibles y esenciales en
torno a las chakras andinas, con protagonismo de los agricultores indigenas que hacen vida en estos
espacios, porque generan referentes matematicos patrimoniales identitarios de ese grupo sociocultural, que
hasta el momento no ha sido explorado, ni comprendido desde la perspectiva que brinda la Etnomatematica,
sobre todo cuando se presume su apuntamiento hacia la develacidn y caracterizacion de procesos, técnicas y
saberes matematicos locales, no solo asociados con las actividades agricolas ancestrales y tradicionales que



acontecen en el seno de las chakras andinas, sino visionados desde las actividades matematica universales.

3.4. La Ethomatematica

A lo largo del discurso se ha venido observando que la Etnomatematica tiene que ver con la Matematica
practicada por grupos socioculturales especificos que comparten objetivos y tradiciones (D "Ambrosio, 2005).
Rosa, Orey y Gavarrete (2017) agregan que, “incluye ideas, procedimientos y practicas enraizadas en
diversos contextos culturales... [asi como] reconoce que los miembros de distintos grupos culturales
desarrollan técnicas, métodos y explicaciones matematicas Unicos, que les permiten entender y transformar
las normas sociales” (p. 69).

Eso es importante para cualquier pueblo o comunidad, dado que potencia sus “saberes ancestrales en el
marco del respeto a su cultura, a la naturaleza y a la vida de los habitantes de esos territorios particulares”
(Martinez-Padron, et al., 2019, p. 829), ademas de promover la cohesion y la “inclusion social de todos los
ciudadanos”, segun lo prevé el Cdédigo Organico de la Economia Social de los Conocimientos, Creatividad e
Innovacién del Ecuador (Asamblea Nacional del Ecuador, 2016)

D "Ambrosio (1993; 2005; 2009) y Martinez-Padrén (2012; 2016) sostienen que cada grupo, cada
comunidad y cada pueblo genera particulares maneras de usar la Matematica que, normalmente, suele estar
imbricada en su cotidianidad al momento de abordar asuntos relacionados con espacios, tiempos,
cantidades, medidas, modelos, patrones, formas y otros aspectos de su cosmovisién. De esta manera, todo
lo que tiene que ver con cultura es de interés para quienes estan pendientes de la Etnomatematica, sobre
todo cuando se tiene claro que cualquiera sea la cultura de interés, siempre estan presentes las mencionadas
actividades matematicas universales ya discriminadas por Bishop (1999).

3.5. Cultura y turismo comunitario

Con el interés por la Etnomatematica fluye de inmediato la idea de cultura. Iniciemos esta breve semblanza
senalando que la cultura de un pueblo se mira y se percibe desde lo profundo de la integridad humana. Es
expresada en el sentir y palpitar de su gente, quien constantemente busca sustentar su verdadera identidad
para ser valorada y reconocida en cualquier espacio y tiempo del diario vivir,

Entender la propia realidad en la que se desarrolla la sociedad, es integrar una visién de conjunto para
analizar cada uno de los componentes que enmarcan la rigueza cultural y caracterizan a una nacion. En tal
virtud, lo trascendental de un territorio ancestral, sera su legado cultural e identitario de los saberes locales
gue, como un bien concebido, busca trascender en todas las esferas de su manifestacion y evolucion. Por
tanto, las diversas manifestaciones culturales han sido motivo de grandes investigaciones dentro del
contexto educativo, académico y social, porque en ellas reside la esencia del saber comunitario, que requiere
salir a la luz y ser parte fundamental en la construccidn de nuevas sociedades, sustentadas en una ética
integral, que responda a las actuales tendencias del mundo globalizado, frente a la incesante e incontrolada
pérdida de importantes legados culturales, a causa del avance cientifico y tecnoldgico, desarticulado de una
conciencia y responsabilidad socio-ambiental y colectiva.

Dentro de esta mirada, surge una alternativa de convivencia armdnica comunitaria, que rescata e impulsa el
verdadero sentimiento de disfrutar participando y aprendiendo sobre las costumbres y tradiciones de los
pueblos andinos; esto se enmarca en la oferta turistica local que garantiza espacios de reciprocidad, respeto
y convivencia solidaria entre las diversas formas de vida, permitiendo la fusién de lo ancestral, lo tradicional
y lo moderno, que a su vez, son un libro abierto para aprender y comprender la integralidad del orden
dindmico cultural de los pueblos ancestrales norandinos.

Por consiguiente, saber que la cultura no es estatica, porque se encuentra en constante evolucion en la
sociedad, requiere de una permanente conciencia personal y colectiva, que sustente sus fundamentos
epistémicos comunitarios, en los que se gestan importantes aprendizajes y preceptos generacionales que
marcan y expresan la razén y el ser de un pueblo o nacién con raices autdctonas y comunitarias.

De manera categorica, las diversas expresiones culturales son un constructo significativo para sus
generaciones, por cuanto su permanencia radica en la memoria viva y colectiva de su gente, quien marca
lazos de identidad local y territorial de importancia socio-productiva a través del turismo, y especificamente
del agroturismo, por ser una actividad dindmica y pensable, no solo como un medio para recrear la mente,
sino para conocer, comprender y aprender las multiples formas de actuar y vivir en armonia con la dindmica
productiva sustentable de la Pachamama o Madre Tierra, y a su vez, constituye una fuente econdémica
importante que activa la economia local, mediante la afluencia de visitantes, quienes perciben, interactlan y
disfrutan de los saberes ancestrales, al ser parte fundamental de una cultura, durante su permanencia en
territorios marcados por un legado patrimonial.

En este ambito de accidn, el turismo cultural se ha convertido actualmente en la actividad econdmica de
mayor rentabilidad para los sectores rurales en el que conviven ayllus (familias) y pueblos originarios con
valiosas costumbres y tradiciones que enriquecen y permiten mantener vivo el patrimonio cultural de la
nacion.

El interés y la motivacion del turista por experimentar, disfrutar e ir descubriendo lo diverso de cada pueblo,
y a su vez ser participe y protagonista de la reivindicacién del patrimonio tangible e intangible agricola,
posibilita la promocién y difusién de estos bienes patrimoniales concentrados en los saberes ancestrales
poseidos, especialmente, por los adultos mayores: hombres y mujeres de sabiduria. Desde este ambito, la
diversificacion del producto turistico cultural agricola, con valor agregado ancestral y tradicional, marca la



oferta diferenciada para muchos paises, especialmente en aquellos donde lo cultural es la premisa que
conlleva a lograr una mejor posicién dentro de las escalas del turismo alternativo en espacios rurales con
potenciales historico-culturales, singulares y diversos en los que prima el verdadero sentir de la cosmovision
del indigena de los Andes.

3.6. Patrimonio agricola andino

El desarrollo agropecuario ancestral, con énfasis en las practicas y técnicas agricolas andinas de antano,
pone en relieve el patrimonio agricola, que como tal, es heredado en su momento para cumplir la misidon
integradora, politica y socio-productiva de los sectores rurales. En tal sentido, esta practica local se
construye con la participacidon activa de todos los miembros del ayl//u, y se configura en el icono de identidad
historica de los antepasados, porque permite reconocer, valorar y fortalecer la sabiduria agricola de los
pueblos, al recorrer por el sendero donde ellos transitaron y dejaron una huella productiva, cimentando la
vision y misién de construir un nuevo modelo de desarrollo socio-productico-comunitario para sus
generaciones.

Aprender y poner en practica la sabiduria agricola de los indigenas kichwas andinos, permite tornar la mirada
hacia las diversas formas y estrategias de conservacién ambiental que actualmente el mundo y la sociedad
requieren para sobrevivir ante la constante depredacion de los bienes naturales, especialmente el suelo
agricola, que dia tras dia se extingue por un inadecuado manejo ambiental. Aplicar la tecnologia de
produccion agropecuaria, con sentido sustentable y fundamentada en el conocimiento ancestral de los
pueblos, es una de las alternativas para estructurar y ejecutar los actuales modelos de desarrollo agricola-
productivo en el pais, y con ello impulsar la recuperacion de la dindmica agricola, garantizando productos
agricolas abundantes y de calidad, en beneficio de la salud integral de la humanidad, en el contexto de la
seguridad y soberania alimentaria patrimonial.

En este acontecer, el ser humano busca constantemente el saber ancestral en |la heredad del pasado; puerta
abierta que conduce a generar un futuro integrador, equitativo, equilibrado y enmarcado en el profundo
respeto a la naturaleza, fundamento de su identidad cultural y patrimonial en sus diversas expresiones de
vida.

Es asi que, el patrimonio en la actualidad cobra mayor importancia dentro del desarrollo socioecondmico,
cultural y cientifico de las naciones del mundo, porque alli coexisten cimientos de un pensamiento creador,
dindmico y sabio, con grandes propodsitos de crecimiento integral para su gente y sus herederos. Por tanto,
hablar de una pluralidad de bienes, donde la historia da testimonio de su existencia, es un referente de
tradicion viva y consiente, heredado a través de las generaciones, conforme afirma la UNESCO (2006) en
que el patrimonio constituye “un legado que se recibe de los ancestros y debe ser transmitido a las
generaciones” (p. 8).

Por lo expuesto, el patrimonio agricola se sustenta en los saberes y conocimientos locales de los
antepasados, heredados en un contexto generacional de padres a hijos. Este legado se fundamenta en
mantener latente el arte de disefiar la tierra de cultivo, dar formas geométrica a través de la distribucion
agrosistémica de sus cultivos, siguiendo la Idgica agricola de la curva o linea del surcado, en terrenos con y
sin pendientes, donde la gama de colores, fruto de los procesos agricolas, dividen, diferencian y clasifican la
dinamica agricola-productiva, lo que resulta atractivo al contemplar el paisaje cultural agricola de la serrania
ecuatoriana, teselada con cultivos que configuran formas y figuras geométricas que resultan de interés para
los visitantes, en virtud de su impresionante belleza. Esta atractiva e interesante forma de distribucion de
especies de plantas en la chakra andina, y el manejo tradicional sustentable, constituyen un importante
legado cultural que garantiza la perpetuidad de la biodiversidad agricola (germoplasma) y a su vez subyace
en la memoria colectiva de los agricultores, especialmente adultos mayores.

La agrobiodiversidad también conlleva el caracter matematico tradicional, al contar la variedad genética de
especies tradicionales existentes como: de maices, arvejas, habas, mellocos, ajies, papas, fréjol y otros que
se distinguen por sus variadas formas y colores genotipicos y fenotipicos. Por lo general, este valioso
patrimonio agricola también se articula con el legado gastrondmico de los indigenas kichwas otavalefios,
sobre todo en la preparacion de la bebida sagrada ancestral, la chicha de jora, que contiene, siete clases de
maices, el nUmero de dias para fermentar y la forma geomeétrica del recipiente en donde se prepara.

También, el patrimonio agricola conlleva el conocimiento de especies de plantas cultivadas en las chakras y
utilizadas en la medicina tradicional; los diferentes usos generan una gama de preparados, por parte de las
abuelas, quienes dominan el saber ancestral, heredado de madres a hijas y son la base de importantes
investigaciones en farmacopea, contribuyendo en la solucién de enfermedades que actualmente aquejan a la
humanidad, como la diabetes, hipertensidon arterial, obesidad, el cancer y otras, que son motivo de
preocupacion de las grandes empresas farmacéuticas en el mundo.

4. Practicas cotidianas en las chakras andinas

Para concretar el proceso de abordaje en las practicas agricolas que acontecen en una chakra andina, fue
necesario aplicar entrevistas en profundidad a los actores clave y varias observaciones in situ, que dieron luz
a registrar diferentes aspectos y compendiar los referentes aritméticos y geométricos ligados con la actividad
agricola en la Pachamama. Rituales conexos durante la preparacion del terreno, la siembra, el riego y la
cosecha fueron insumos que puntualizaron los cimientos para concretar el patrimonio matematico inmerso
en estos espacios agricolas con potencial turistico patrimonial.



Figura 5
Referentes de una practica matematica,
segun aspectos referenciados por Alberti (2007)

~
PRACTICA MATEMATICA
Autores: Procedimientos: ecnologia: Objetivo:
. . . instrumentos o herramientas dirigido al encuentro de la
los que realizan o ejecutan la procesos realizados durante que utilizadas durante el solucion de situacion matematica

practica el desarrollo de la practica

\-/ \\-/ desarrollo de la practica que Weda

En Martinez-Padrén et al. (2019) se esbozaron algunos presupuestos previos, importantes para materializar
lo investigado en las practicas agricolas observadas, priorizando la atencidon en las llamadas practicas
matematicas encaminadas en ideas como las de Alberti (2007), quien hace referencia a cuatro aspectos
fundamentales: autores, procedimientos, tecnologia y objetivo, que permitié visionar lo secuenciado en la
Figura 6 y lo descrito, sucintamente, en el Cuadro 1 que también fue sustentado con los insumos obtenidos
en dos entrevistas, en profundidad, aplicadas a dos expertos agricultores de la region.

Figura 6
Referentes de una practica matematica
(tomada de” Martinez-Padrén, et al., 2019)

y Instrumentos /
Actividad herramientas
4 Accion matematica utilizadas
universal
Acciones Especifica
Actores de los
- actores
Actividad
General:
Cuadro 1
Elementos constituyentes de una practica agricola
Componentes Descripcion
Actividad general- Comprende las practicas generales asociadas con el agradecimiento u ofrenda a la Madre
introductoria Tierra, preparacion del terreno, siembra, riego, mantenimiento de los sembradios y
distribucion de lo producido, a nivel familiar y comunitario (mingas)
Actores agricolas Son los agricultores indigenas que siembran, riegan, producen y comercializan los
productos agricolas de la chakra andina, asi como otros ligados con su cosmovision
Acciones de los Acciones derivadas del quehacer agricola de los protagonistas: deshierba del terreno,
actores demarcarlo, ararlo, regarlo, sefalar las coordenadas para abrir los surcos y colocacion de
las semillas (en numero de 2 o de 3), utilizando patrones como cantidad de pasos o uso
de varas.
Accion especifica Acciones especificas en relacion por ejemplo, con comparar, anticipar, clasificar, ordenar,
marcar, utilizar patrones de medida, seleccionar.
Actividad Actividad asociada con la idea matematica durante el desarrollo de la accion especifica,
matematica tiene que ver con agrupar las semillas para siembra (la milla), contar las semillas, medir
universal los pasos durante la siembra, trazar las tablas de regadio en el terreno, pesaje de
producto cultivado, empacado (quintales, arrobas, almud), racién por cosecha.
Instrumentos/ Objetos que utilizan los actores para llevar a cabo las acciones agricolas: palas
herramientas cuadradas, ovaladas, rectas, azadones, yuntas (bueyes), varas, tutores para especies

utilizadas trepadoras.



Gastos de Cantidad de agua y tiempo para regadio, pago de servicios de regadio, jornal de
produccion ayudantes.

Tomando en cuenta la actividad general llevada a cabo por los actores protagonistas de la actividad agricola,
se elaboro Figura 8, que desglosa las acciones especificas derivadas, también, de entrevistas previas
aplicadas a dos agricultores clave de la zona de estudio.

Figura 7
Actividades generales a observar en una practica agricola

/7~ O\ /7~ N\ /7 N\

| | Preparacion | | Mantenimiento | | Seleccion de | |

del terreno _ de la siembra semillas Distribucién
Ofrenda ala Siembra del | | hs | | familiar

I I
comunitaria

Pachamama — terreno R —

(tomada de Martinez-Padron, et al.,2019)

En Martinez-Padrdn, et al. (2019) se advirtid que esta secuencia es dindmica y puede alterarse durante el
proceso de observacion directa, pudiendo incluir otros aspectos segun lo precisen “los espacios, los insumos
y los tiempos, asi como la contabilidad asociada con la capacidad de generar beneficios productivos y
econdmicos mediante el turismo comunitario” (p. 830), en la generacidén de nuevas secuencias o ajustes
para pormenorizar mejores detalles, debido a la propia dinamica del saber ancestral agrario.

5. A manera de cierre

A lo largo del texto se presentd, fundamentalmente, la parte tedrica-conceptual conformada por la
investigacion documental que sirve de apoyo para el trabajo de campo que se viene materializado con un
estudio tipo etnografico, de talante cualitativo, materializado con apoyo de observaciones directas que se
complementan con entrevistas en profundidad aplicadas a agricultores indigenas kichwas residentes de la
comunidad Fakcha Llakta del Bosque Protector “Cascada de Peguche” en Otavalo. El compendio tedrico-
conceptual referido esta sesgado por la Etnomatematica como perspectiva sociocultural, dado que se
sustenta en la Matematica viva y cotidiana usada por dichos agricultores durante sus practicas agricolas
llevadas a cabo esas chakras andinas. Eso quiere decir que el interés final se sesga en abordar y caracterizar
el quehacer de los indigenas agricultores que cultivan dichas chakras, abriendo espacios para la concrecion
de guianzas agroturisticas comunitarias sustentadas en el patrimonio cultural intangible derivado de las
practicas matematicas que alli acontecen.

Es muy probable que, al lograr todas las especificaciones anunciadas, se marquen pautas para empoderar a
los miembros de esos grupos socioculturales que, por tradicion, siguen siendo desasistidos por los demas
miembros de la sociedad. Por tanto, estamos seguros de hacer una contribucion importante que se genera al
recrear la Etnomatematica de las chakras andinas como clave para abrir un abanico de oportunidades
plausibles para incrementar la demanda turistica local y regional en las comunidades agricolas en referencia.
Con tal riqueza patrimonial, los visitantes podran reorientar su mirada y ser los protagonistas de la visita al
poner en escena una convivencia armoniosa basada en el respeto de la diversidad cultural patrimonial que
subyace en la vida agricola andina de la zona otavalefa, la cual necesita de su valoracion, salvaguarda,
conservacion y rescate.

Finalmente, se aspira sentar algunas bases para desarrollar procesos emancipatorios desde la
Etnomatematica y desde otras instancias concomitantes a fin de darle vida a la letra muerta que,
tradicionalmente, estd plasmada en muchas constituciones como, por ejemplo, la de Ecuador.
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