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Methods are needed for helping researchers and farmers to interactively describe and 
analyze local practices in search of opportunities for improving health, environment 
and economy. The authors worked with smallholder family farmers in five Andean 
villages in Ecuador to apply Participatory Four-Cell Analysis in characterizing agro-
biodiversity. Margelef and Shannon indices examined ecological richness and 
evenness and a simplified 24-hour dietary recall characterized food consumption. 
Cross-analysis tested interactions among agro-biodiversity, farm size and diet. Overall 
trends appeared to work against sustainable intensification, with notable heterogeneity 
and positive deviance found in the practices of relatively smaller enterprises, 
representing a potential resource for sustainable intensification. The suite of methods 
was determined useful for initiating researcher-farmer explorations of promising 
innovation pathways. 
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@32-9+9@3-9B34) *,) *.)>3,*e7) ?*) .3) 3627Z597?9B*249?3?0) :9-7>*e723>9*,-7) /) ?*43227..7)
?*.)4*+-72)4*>9..*27E)VH)@EW36*,9,6*,0)#1*)"*-1*2.3,?4b)W36*,9,6*,)!,-*2,3-97,3.E))

&7@)DE)(E0)(E)D9.3,0)OE)DE)"R&93/*)CJHH[KE)#1*)F[Z17<2)2*+3..):72)S*,*63.*4*)8*3,.9,64b)3)
B3.9?3-97,)*L*2+94*E)B)5+K+!2($+@)05)[Vb)][`X]i`E)

P.>AB94-0)#E0)(E)\7.M*0)DE)"/4-27>0)dE)U*-*247,0)fE)^*,6-447,0)^E)W3.M*2)3,?) )fE)"725*26)
CFGG`KE)$*4@7,4*)?9B*249-/0)*+74/4-*>)+13,6*0)3,?)2*49.9*,+*E)R5%$03+B8%23+B$?(5%$30)
J)b[VVZ[H[E)

\O%)CFGGFKE) ) !,:72>*4)?*)%263,9Q3+97,*4) !,-*2,3+97,3.*4)4752*)4<4)U7.h-9+340)U27623>34)/)
O+-9B9?3?*4)*,)$*.3+9v,)+7,).3)&9B*249?3?)^97.v69+3)O62h+7.3E)$7>3E)!-3.93E)]G)@E)

\O%S-3-)CFGG[K)C3B39.35.*-)3-b)1--@bcc:374-3-E:37E726K)
\O%)CFGGiKE)C%2S0(8-/+'#++/#H)5('-'+-2(*#$0-5(-+#$+2%/+&-S/#/+'#+2-+8%*)$('-'+-$'($-E)JH_)

@E)SE)S3.+*?70)*?0)S3,-93670)(19.*b)%:9+9,3)2*697,3.)\O%)@323)O>*29+3)a3-9,3E))
\.72*40)NE)PE0)#E)SE)W3.M*20)$E)aE)d<9>32w*40)NE)UE)^3940)3,?)fE)T9B3,+7E)FGG`E)O,?*3,)$77-)

3,?)#<5*2)(27@4b)',?*2627<,?)$39,5784E)A%5048(#$8#)`V)CFKb)J]JZJ]_E)
\.*<2*-0)UE)3,?)OE)\.*<2*-)CJHVGKE)"<-29-97,0)(7,4<>@-97,0)3,?)O629+<.-<23.)(13,6*E)A)*-$+

95H-$(>-0(%$)`H)C`Kb)FiGZF]GE)
\78.*20) d) 3,?) UE) D77,*/) CJHHGKE) 4"-00#5($HP+ R%%'+ C%2(0(8/+ -$'+ 0"#+ .%//+ %G+ T#$#0(8+

;(?#5/(0=E)O29Q7,30)'SOb)',9B*249-/)7:)O29Q7,3)U2*44E)
\2*92*0)WE0)^3+3..370)fE)3,?)\E)(32234+7)CJHHFKE);#/$)05(8(U$+=+8%$'(8(%$#/+/%8(%#8%$U*(8-/+

#$+#2+B8)-'%5E)r<9-70)P+<3?72b)(%"O&Pc'"!(P\c%USc%DSE)
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For Peer Review Only
\2947,0) PE)OE0) !E) \E) S>9-10)#E) f71,40) fE) (1*2:340) 3,?) UE)^E)P/Q36<922*) CFGG]KE)O629+<.-<23.)

597?9B*249-/0),<-29-97,)3,?)1*3.-1b)D3M9,6)3)?9::*2*,+*)-7)1<,6*2)3,?),<-29-97,)9,)-1*)
?*B*.7@9,6)872.?E)R%%'+@)05(0(%$+O)22#0($)F_b)J]_ZJ_HE)

\2947,0)PE)OE0)fE)(1*2:340)3,?)#E)N7?6M9,)CFGJJKE)O629+<.-<23.)597?9B*249-/) 94)*44*,-93.):72)3)
4<4-39,35.*)9>@27B*>*,-)9,):77?)3,?),<-29-97,)4*+<29-/E)4)/0-($-1(2(0=)`b)F`VZFi`E)

d9547,0)$E)SE)CFGGiKE)C5($8(&2#/+%G+@)05(0(%$+E//#//*#$0E)VVi)@E)%L:72?0)"o0)'SOb)%L:72?)
',9B*249-/)U2*44E))

!"P() CFGGFKE)N#/)20-'%/+ '#2+ MMM+ !#$/%+ EH5%&#8)-5(-+ @-8(%$-2E) r<9-70) P+<3?72b) !,4-9-<-7)
"3+97,3.)?*)P4-3?h4-9+34)/)(*,474E)

!U(() CFGG_KE)W72M9,6) d27<@) !!) (7,-295<-97,) -7) -1*) !,-*267B*2,>*,-3.) U3,*.) 7,) (.9>3-*)
(13,6*)\7<2-1)O44*44>*,-)$*@72-E)!2(*-0#+!"-$H#+VWWXP+!2(*-0#+!"-$H#+M*&-80/Y+
E'-&0-0(%$+-$'+F)2$#5-1(2(0=+J+4)**-5=+G%5+C%2(8=*-Z#5/E)F`)@@E)

f3+754*,0)SE)3,?)SE)S1*2877?)CFGGFKE)!)20(?%+'#+H5-$%/+-$'($%/+#$+#2+B8)-'%5E)VH)@E)r<9-70)
P+<3?72b)(!U)3,?)\O%0)P?9+97,*4)O53/3Zo3.3E)

g.*46*4) $E) (E0) aE)DE)g.*46*40) dE)^278,0)dE) (E) \23,M) CJHV_KE) T3.9?3-97,) 7:) -1*) F[Z) 17<2)
?9*-32/)2*+3..)9,)@2*4+177.)+19.?2*,3+K+E*+;(#0+E//%8)V_b)J`V`XJ`ViE)

a382*,+*0) OE) CFGGFKE) P.) >7,9-72*7) /) .3) *B3.<3+9v,) @32-9+9@3-9B3) ?*) .3) 597?9B*249?3?E)
$*4<>*,) ?*) .3) +7,:*2*,+93) @72) !,-*2,*-) ?*.) _) Z) Fi) ?*) :*52*27) ?*.) FGGF) ?*) .3) $*?)
P<27@*3)?*)!,B*4-963+9v,)#27@9+3.)\72*4-3.0)P#\$"E)F])@E)%L:72?0)'gb)',9B*249-/)7:)
%L:72?)U2*44E)

a<?8960) fE) OE) 3,?) fE) \E) $*/,7.?4) CJHVVKE) 40-0(/0(8-2+ B8%2%H=P+ E+ C5(*#5+ %$+ Q#0"%'/+ -$'+
!%*&)0($HE)``_)@E)"*8)o72M0)"o0)'SOb)O)W9.*/Z!,-*24+9*,+*)U<5.9+3-97,E)

D3+M*22340)&E) 3,?) !E)$<-9413<4*2) CFGGiKE) F[Z17<2),3-97,3.)?9*-32/) 4<2B*/)?3-3b)178)?7)8*)
9,-*2@2*-)-1*>)>74-)*::*+-9B*./u)C)12(8+A#-20"+@)05(0(%$)V)C]Kb)]i_Z]]iE)

D3241)&E)$E)3,?)&E)dE)S+127*?*2)CFGGFKE)#1*)@749-9B*)?*B93,+*)3@@273+1)-7)9>@27B*)1*3.-1)
7<-+7>*4b)*L@*29*,+*)3,?)*B9?*,+*):27>)-1*):9*.?E)R%%'+-$'+@)05(0(%$+O)22#0($)F`)C[Kb)
iZVE)

D32410)&E)$E0)&E)dE)S+127*?*20)*-)3.E)CFGG[KE)#1*)@78*2)7:)@749-9B*)?*B93,+*E)O5(0(/"+Q#'(8-2+
K%)5$-2+`FH)C_[_iKb)JJ__ZJJ_HE))

D+!,-/2*0) ^E0) NE) N*22*,0) fE) W3M1<,6<) 3,?) $E) W3-47,0) *?4E) CFGGHKE) EH5(8)20)5#+ -0+ -+
85%//5%-'/P+6"#+H2%1-2+5#&%503+ M$0#5$-0(%$-2+E//#//*#$0+%G+EH5(8)20)5-2+[$%L2#'H#Y+
48(#$8#+-$'+6#8"$%2%H=+ G%5+;#?#2%&*#$0E) ]G]) @E)W3419,6-7,0)&(0)'SOb) !OOS#&)
3,?)!4.3,?)U2*44E))

D72*,70)(E)CFGGJKE)QD0%'%/+&-5-+*#'(5+2-+1(%'(?#5/('-'E)Dx#)D3,<3.*4)/)#*4940)B7.)JE)V[)
@E)Y32367Q30)P4@3l3b)SPOE)

D<e9+30) PE) 3,?) DE) N7..*) CJHH_KE) .%/+ E$'#/+ =+ 2-+ 65-$/G%5*-8(U$+ !)20)5-2+ '#2+ C-(/-\#E)
(7,:*2*,+93) 4752*) (7,4*2B3+97,) ?*) U323>74) /) U<,340) ]iZVGE) a9>30) U*2<b)
!,-*2,3-97,3.)U7-3-7)(*,-*2E)

D<2230)fETE)CFGGFKE)B2+Q)$'%+E$'($%P+C%12-8(%$Y+Q#'(%+E*1(#$0#+=+B8%$%*(-E)a9>30)U*2<b)
!,4-9-<-7)?*)P4-<?974)U*2<3,740)U7,-9:9+3)',9B*249?3?)(3-7.9+3)?*.)U*2<E)

"3-97,3.)$*4*32+1)(7<,+9.)C"$(K)CJHVHKE).%/0+!5%&/+%G+0"#+M$8-/P+.(002#+[$%L$+C2-$0/+%G+0"#+
E$'#/+L(0"+C5%*(/#+G%5+]%52'L('#+!)20(?-0(%$E)W3419,6-7,0)&(b)"3-97,3.)O+3?*>/)
U2*44E)

"*?*2B**,0)aE0) )UE) fE)%/32Q<,0) )(E)N*2*?93)3,?)fE)N*2-*.**2) CFGGFKE)B$G%,)#/+#$+@)05(8(U$+
&-5-+2-+N#H(U$+4EN9+'#+C2-$E)]`)@E)U3,3>3)(9-/0)U3,3>3b)$*697,3.)%::9+*)7:)U.3,)
!,-*2,3-97,3.E)

U323?30)SE)3,?)(E)D723.*4)CFGG]KE).%/+#G#80%/+&%0#$8(-2#/+'#2+05-0-'%+'#+2(15#+8%*#58(%+#$05#+
B8)-'%5+=+B/0-'%/+7$('%/+#$+2-/+*)\#5#/+5)5-2#/+#8)-0%5(-$-/E)P(aO(b)&9B9497,)7:)
U27?<+-97,0)O629+<.-<23.)&*B*.7@>*,-)',9-0)',9-*?)"3-97,40)P+7,7>9+)(7>>94497,)
:72)a3-9,)O>*29+3)3,?)-1*)(32955*3,E)O)',9-*?)"3-97,4)U<5.9+3-97,40)[])@@E))
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For Peer Review Only
U32*?*40) DE) FGJGE) C#-/-$0/Y+ C%0-0%#/+ -$'+ C#/0(8('#/P+ A#0#5%H#$#(0=+ ($+ 0"#+ !%$0#:0+ %G+

EH5(8)20)5-2+Q%'#5$(>-0(%$+($+0"#+A(H"2-$'+E$'#/+%G+B8)-'%5E)U1&)?944*2-3-97,E)`F[)
@E)W36*,9,6*,0)#1*)"*-1*2.3,?4b)W36*,9,6*,)',9B*249-/E))

U*2*Q0)(E0)(E)"9+M.9,0)%E)&q3,6.*40) SE) fET3,*M0) SE) S1*2877?0) SE)N3..7/0)gE)d322*--) 3,?)dE)
\725*4) CFGJGKE) (.9>3-*) +13,6*) 9,) -1*) 1961) O,?*4b) !>@.9+3-97,4) 3,?) 3?3@-3-97,)
4-23-*69*4) :72) 4>3..Z4+3.*) :32>*24E) M$0#5$-0(%$-2+K%)5$-2+%G+B$?(5%$*#$0-2Y+!)20)5-2Y+
B8%$%*(8+-$'+4%8(-2+4)/0-($-1(2(0=)]b)_JZVVE)

U9>>0)SE)aE)CJHV[KE)#1*)+7>@.*L9-/)3,?)4-359.9-/)9,)*+74/4-*>4E)@-0)5#)`G_b)`FJZ`F]E)
U2*--/0) fE0) !0) d<9e-0) !E) S+77,*4) 3,?) fE) #17>@47,) CJHHiKE) $*6*,*23-9,6) O629+<.-<2*b) -1*)

3627*+7.76/)7:) .78Z*L-*2,3.) 9,@<-) 3,?) +7>><,9-/Z534*?) ?*B*.7@>*,-E) !,)g925/0) fE0)
%qg**:*0) UE) 3,?) aE) #9>5*2.3M*0) *?4E) 6"#+ B-50"/8-$+ N#-'#5+ ($+ 4)/0-($-12#+
;#?#2%&*#$0E)UE)JFiZJ[iE)a7,?7,0)'gb)P32-14+3,)U2*44E)

$*32?7,0) #E0) 3,?) fE) ^*2?*6<m) CKE) #1*) $3@9?) $94*) 7:) S<@*2>32M*-4) 9,) a3-9,) O>*29+3b)
(13..*,6*4)3,?)%@@72-<,9-9*4) :72)&*B*.7@>*,-E);#?#2%&*#$0+C%2(8=+N#?(#L)FG) C[Kb)
`_JXVVE)

$*9e,-e*40) (E0) ^E) N3B*2M72-) 3,?) OE) W3-*24Z^3/*2) CJHHFKE) R-5*($H+ G%5+ 0"#+ G)0)5#3+ E$+
M$05%')80(%$+0%+.%LJB:0#5$-2+M$&)0+-$'+4)/0-($-12#+EH5(8)20)5#E)FiG)@E)a7,?7,0)'gb)
D3+D9..3,)U2*44E)

$*@7Z(32234+70)$E) CJHHFKE)!)20(?%/+ -$'($%/+ /)1J#:&2%0-'%/+ =+ /)+ -&%50#+ -+ 2-+ -2(*#$0-8(U$E)
S3,-93670)(19.*b)\O%)$*697,3.)%::9+*E)

$*@7Z(32234+70)$E0)(E)P4@9,7Q3)3,?)SEPE)f3+754*,)CFGG`KE)"<-29-97,3.)T3.<*)3,?)'4*)7:)-1*)
O,?*3,) (27@4) r<9,73) C!"#$%&%'()*+ ,)($%-K) 3,?) g3l983) C!"#$%&%'()*+
&-22('(8-)2#KE)R%%'+N#?(#L/+M$0#5$-0(%$-2)JH)CJ)3,?)FKb)J_HXJVHE))

$9B*230) $E) CJHHHKE) a74) +<.-9B74) ,3-9B74b) 49-<3+9v,) /) *4-23-*6934) @323) 4<) ?*43227..7) *,) *.)
*,:7A<*) *,) ,<-29+9v,) @323) .3) 2*69v,) SO$%)U*2yE) !,b)D<e9+30)OE0) fE) !QA<9*2?70) fE) UE)
D323-1**0) (E) D727,) 3,?) SE) PE) f3+754*,0) *?4E) N#)$(U$+ 6D8$(8-+ =+ 6-22#5+ '#+
R%5*)2-8(U$+'#2+C5%=#80%+N#H(%$-2+/%15#+C5%')88(U$+=+@)05(8(U$+A)*-$-+#$+1-/#+-+
!)20(?%/+E$'($%/E)FGZF[)f<./0)@E)HHZJGVE)O2*A<9@30)U*2<b)!,-*2,3-97,3.)U7-3-7)(*,-*2E))

S!!SP) CFGGJKE) 4(/0#*-+ M$0#H5-'%+ '#+ M$'(8-'%5#/+ 4%8(-2#/E) T*249v,) FEGE) r<9-70) P+<3?72b)
S*+2*-3293)?*)&*43227..7)S7+93.E)

S1*2877?0)SE)CFGGHKE).#-5$($H+G5%*+!-58"(P+EH5(8)20)5-2+Q%'#5$(>-0(%$+-$'+0"#+C5%')80(%$+
;#82($#E) U1&) &944*2-3-97,E) FV]) @E) W36*,9,6*,0) #1*) "*-1*2.3,?4b) W36*,9,6*,)
',9B*249-/E)

S7-7Z^3A<*270)\E0)DE)$7?2h6<*Q)\3QQ7,*)3,?)(E)\3.+7,9)CFGG_KE)C%2S0(8-/+&-5-+2-+
EH5(8)20)5-+R-*(2(-5+#$+E*D5(8-+.-0($-+=+#2+!-5(1#E)S3,-93670)(19.*b)\O%Z^!&E)
C3B39.35.*)3-b)1--@bcc888E:37E726c:9.*3?>9,c<4*2z<@.73?cOd$%z"7-9+934c?7+4c)
@7.9-9+343:2*4<E@?:K)

S-3-94-9L)H)CFGGVKE)7/#5^/+Q-$)-2E)[i[)@E)#3..31344**E)'SOb)O,3./-9+3.)S7:-832*E)
S-*2,0) aE) fE0) SE)g9..7<610)$E)^72e30)SE) S1*2877?0)"E)N*2,9?9310) UE) f79+*/0) 3,?)UE)$E)^*2-9E)

FGG_E)^29,69,6)3629+<.-<2*)3,?)1*3.-1)872M*24)-76*-1*2E).BM4E+Q-H->($#0)F`)C`Kb)]ZVE)
S-13@9-0) ^E0) $E) $3,30) OE) S<5*?90) SE) d/383.90) fE) ^3e23+132/30) UE) (13<?132/0) ^E) f74190) SE)

S-13@9-0) ) gE&E) f7419) 3,?) DE) '@3?1/3/) CFGGiKE) C-50(8(&-0%5=+ G%)5J8#22+ -$-2=/(/+
_CR!E<+ G%5+ 2%8-2+ 85%&+ '(?#5/(0=E) \3+-) 41**-) 7:) 7,Z:32>)>3,36*>*,-) 7:) 3629+<.-<23.)
597?9B*249-/) 9,) "*@3.E) d77?) @23+-9+*) "7E) `E) "*@3.b) !Ud$!0) !&$(0) a!Z^!$&0)
O629+<.-<23.)^7-3,/)&9B9497,E)

#3@930)DE)CJHH_KE)!)20(?%/+E$'($%/+4)1J#:&2%0-'%/+=+/)+E&%50#+-+2-+E2(*#$0-8(U$E)S3,-93670)
(19.*b)\O%)$*697,3.)%::9+*):72)a3-9,)O>*29+3)3,?)-1*)(32955*3,E)

#12<@@0) aE)OE) CFGGGKE)a9,M9,6) 3629+<.-<2*) ?9B*249-/) 3,?) :77?) 4*+<29-/b) -1*) B3.<35.*) 27.*) 7:)
3627Z597?9B*249-/):72)4<4-39,35.*)3629+<.-<2*E)M$0#5$-0(%$-2+EGG-(5/)_]b)F]iZFVJE)
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For Peer Review Only
#1<24-7,0) &E) CJHHFKE) 4)/0-($-12#+ &5-80(8#/+ G%5+ &2-$0+ '(/#-/#+ *-$-H#*#$0+ ($+ 05-'(0(%$-2+

G-5*($H+/=/0#*/E)^7.?*20)(%0)S3,)\23,+94+70)(O0)3,?))%L:72?0)'gb)W*4-B9*8)U2*44E)
#9.>3,0)&E0)UE)^E)$*9+1)3,?)fE)DE)NE))g,7@4)CFGG]KE)^97?9B*249-/)3,?)*+74/4-*>)4-359.9-/)9,)3)

?*+3?*Z.7,6)62344.3,?)*L@*29>*,-E)@-0)5#)[[Jb)]FHZ]`FE)
#9.>3,0) &E0) (E) fE) ^3.Q*20) fE) ) N9..) 3,?) ^E) ^*.:72-) CFGJJKE) d.753.) :77?) ?*>3,?) 3,?) -1*)

4<4-39,35.*) 9,-*,49:9+3-97,) 7:) 3629+<.-<2*E) C@E4) C3++*44*?) 3-))
t1--@bcc888E@,34E726c+69c?79cJGEJG_`c@,34EJJJ][`_JGV{888E@,34E726c+69c?79cJGEJ
G_`c@,34EJJJ][`_JGVK)

#17>m) ?3) (2<Q0) \E0) OE) D) ^3-94-30) \E) D7,-*9270) \E) $9*60) fE) ?3) S9.B30) #E) N*9,Q*,) 3,?)
aES+1>9?-)CFGG_KE)O,|.94*)@32-9+9@3-9B*)?*)A<3-27Z+m.<.34)@23+-9+3?3),7)@27623>3)?*)
3627Z597?9B*249?3?*),3) +7><,9?3?*)?*)$97)?3)U23-30)O,9-|@7.940)S3,-3)(3-329,3E) !,b)
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