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RESUMEN

Con € proposito de evaluar e estado actual de la sostenibilidad agricola de los sistemas
productivos con una metodol ogia que permita integrar los aspectos ambientales, econdmicos y
sociales con indicadores que puedan medir € estado actual y la funcionalidad de cada sistema
productivo, se realizo de forma interactiva una evaluacion de la sostenibilidad agroecol égica
en 104 fincas ubicadas en diez localidades del municipio de Dario-Matagalpa. Para redlizar €
estudio se utiliz6 la herramienta metodoldgica, Marco para la evaluacion de sistemas de
manegjo incorporando indicadores de sostenibilidad (MESMIS). Se seleccionaron 12 puntos
criticos, de los que se derivan 73 indicadores en total. En e andlisis de la informacién de los
datos se encontraron fincas més sostenibles consideradas Faros agroecoldgicos y fincas con
niveles criticos de sostenibilidad en los subsistemas estudiados, suelo, ganaderia 'y subsistema
granos basicos De igual forma se encontrd que existe equidad en latoma de decisiones en las
diferentes fincas evaluadas. Los resultados obtenidos permiten proponer aternativas viables
para las fincas con indicadores bajos de sostenibilidad partiendo de innovaciones tecnol 0gicas
inmediatas provenientes de las fincas que tienen alto grado de sostenibilidad siempre que estas
tecnologias se adapten a las condiciones de las demés fincas, también sirven para trabajos de
mango y conservacion de recursos locales de mediano y largo plazo; y promover la
participacion agricola donde sean los mismos productores en conjunto con los técnicos
quienes propongan aternativas que se gjusten alas condiciones agroecol dgicas de cada fincay
socioeconomicas del productor.



|. INTRODUCCION

En los dltimos afios, la preocupacion por los aspectos ambientales, econdmicos y sociales
generados por las précticas agricolas utilizadas en la produccién de alimentos, ha ganado en
intensidad y amplitud, cuestionandose desde mdltiples sectores, €l modelo de produccion
“industrial y convencional” determinada por la “Revolucion Verde’ (Labrador y Altieri,
2001).

Iguamente ha sido criticado el modelo de investigacion y transferencia de tecnologia vertical

y unidireccional (top down en inglés) en que se sustenta dicho modelo de produccion por su
incapacidad de ofrecer respuestas a la mayoria de los agricultores del mundo (los de bajos
recursos y aquellos que manejan areas ecol 6gicamente sensibles) debido en parte a que en la
identificacion de prioridades de lainvestigacion se determina en la estacion experimental y sin
la participacion del productor (Guzman y Alonso, 2007). Lo anterior generé una dependencia
del agricultor en tecnologia exdgenay s bien, en algunas ocasiones, pudo darse un incremento
en la productividad, paralelamente surgieron una serie de externalidades negativas de orden

econdmico (endeudamiento de los agricultores, incremento de costos de produccion), social

(despoblamiento de é&reas rurales, enveecimiento de la poblacion rural) y ecoldgico
(contaminacion de recursos hidricos, erosion y pérdida de fertilidad de los suelos, deterioro de
labiodiversidad etc.) que cada vez se hacen més patentes (Guzman y Alonso, 2007).

La situacion antes mencionada ha originado el surgimiento de sistemas de produccion basados
en una agricultura ecolégicamente més sana, ®cialmente mas justa, econdmicamente més
viable y culturalmente mas aceptable; es decir una agricultura méas sostenible (Altieri y
Nicholls, 1995; Guzméan y Alonso, 2007). Este nuevo enfoque promueve, entre otras cosas, el
desarrollo de tecnologia relevante y viable por los productores basado en € conocimiento

completo del sistemareal de lafinca (condiciones biofisicas); se considera, ademas, que dicha
tecnol ogia debe evaluarse no solamente en términos de su desempefio técnico sino también en
términos de su identificacion con las metas, necesidades y condiciones socioecondmicas del

agricultor considerando a este como el elemento central (Labrador y Altieri, 2001).

El proceso de transicién hacia una agricultura més ®stenible demanda de estrategias y
metodologias de investigacion que permitan superar las deficiencias del modelo de
transferencia de tecnologia clasico y ser eficientes en el disefio de agroecosi stemas sostenibles
mano a mano con los agricultores. Para esto se han de implementar metodologias de
investigacion participativa que permitan disefiar conjuntamente con los agricultores y
ganaderos propuestas de manegjo y tecnologias adaptadas a sus condiciones tanto



socioecondmicas como medioambientales, cuyo criterio de validez sea la capacidad de las
mismas para incrementar la sostenibilidad de la finca.

Como se menciond anteriormente en el proceso de transicion hacia una agricultura mas
sostenible un aspecto importante es que las acciones a redlizar deben basarse en
conocimiento preciso del sistema local de produccién o finca lo que se puede lograr mediante
la colaboracién de investigadores y agricultores para analizar € agroecosistema, definir los
problemas y prioridades locales, experimentar con las posibles soluciones, evaluar los
resultados y comunicar los hallazgos a otros agricultores. Lo anterior se puede lograr
utilizando metodologias apropiadas. De acuerdo con (Guzméan y Alonso, 2007), dentro de la
investigacion participativa son dos los principales enfoques metodoldgicos que pueden
contribuir a lograr lo antes planteado: el andlisis de sistemas agrarios (FSR por sus siglas en
ingles de Farming System Research) y la investigacion accién participativa (IAP). Dentro del
FSR la propuesta del “Marco para la Evauacion de Sistemas de Mango incorporando
Indicadores de Sostenibilidad” (MESMIS) desarrollada por varios autores (Masera y Lopez
2000), ha sido la méas empleada por agroecol 6gos con €l fin de analizar 1os sistemas agrarios a
escala de finca desde una triple perspectiva econdmica, social y ecoldgica. Obviamente
existen otras metodologias aparte del MESMIS para la evaluacion de la sostenibilidad de los
sistemas agrarios, las que pueden ser consultadas en Torrez, (2004); Masera, (2000) y Guzman
y Alonso, (2007).

De acuerdo con Torrez (2004), los sistemas agrarios que han podido mantenerse en el tiempo
y que han demostrado en la préctica cierto grado de sostenibilidad “de hecho” constituyen un
escenario interesante para aplicar y validar indicadores de sostenibilidad. En esta misma linea,
Labrador y Altieri (2001), sefidan que los sistemas “tradicionales’ tenderian a hacer uso més
sostenible (ecol6gicamente adecuado) de los recursos naturales. A pesar de que algunos de
estos sistemas de bajos insumos, generamente desarrollados por agricultores de escasos
recursos para la autosuficiencia alimentaria, son considerados a priori como sostenibles, no
existen muchos estudios que demuestren |lo anterior. Es probable que estos sistemas
tradicionales presenten o se encuentren en diferentes niveles de sostenibilidad.

Estos dos Ultimos aspectos sirvieron de sustento para la redlizacion del presente estudio
preliminar (estudio base) en 104 sistemas locales de produccion agraria (fincas) distribuidos
en diez localidades del municipio de Dario, Matagalpa con los objetivos que se describen a
continuacion:



Objetivos
General
Conocer € estado actual de la sostenibilidad de los sistemas locales de produccidn agraria en

diez localidades del municipio de Dario, Matagal pa.

Especificos

Evauar € grado de participacion de la mujer en las actividades productivas, econdmicas y
sociaesen 104 fincas distribuidas en diez localidades del municipio de Dario, Matagal pa.

Determinar € estado actua de los indicadores de sostenibilidad en los subsistemas siguientes:
cultivos incluyendo bosgues, suelo, ganaderiay social.

Hipdtesis
Se planted que la mayoria de los sistemas locales de produccion agraria de las diez localidades

del municipio de Dario, Matagal pa, presentan unalto grado de sostenibilidad en los diferentes
subsistemas est udiados.



[I. MATERIALESY METODOS
2.1 Ubicacién del estudio

El presente estudio se realizd en el municipio de Dario, Matagalpa en diez localidades, las que
se mencionan a continuacion: La Pita, Tomatoya, La Laguna, El Pital, EI Guineo, Dulce
Nombre de JesUs, La Picota, El Rincédn, El Cristal y EI Mojon.

2.2 Descripcién del municipio de Dario

El municipio de Dario se encuentra ubicado a 40 km de ka ciudad de Matagalpa 'y a 90 km de
Managua, tiene una extension territorial de 806 knf, con una poblacién de 37,134 habitantes
distribuida en 165 comunidades rurales, esta caracterizado como una zona Tropical de Sabana,
con clima seco y semiérido ubicandose en las siguientes coordenadas 12° 43" de latitud norte
86° 07" de longitud oeste, temperaturas que varian entre los 25°C y los 28°C, la precipitacion
oscila entre los 800 mm y los 1200mm distribuidos en todo € afio y una altitud de 433msnm
(INETER, 2006).

Posee suelos aptos para cultivos anuales, semi-perennes y perennes de uso intensivo, suelos
para cultivos especiales y/o pasto. Ademas posee suelos para cultivos pecuarios y reservas
natural es con pendientes promedio entre 30 a 50% (Gutiérrez, 2000).

2.3 Metodologia aplicada

El estudio serediz6 en tres fases, |as cuales se describen a continuacion:

2.3.1 Fase|: Preparacion del estudio

En esta fase se visitd la comunidad Dulce Nombre de Jeslis y se converso con €l lider local del
Programa Campesino a Campesino (PCaC), quien conoce los convenios que anteriormente se
han manejado con la Universidad Naciona Agraria, (UNA) y mostro interés en la realizacion
de un diagnostico agroecoldgico de los sistemas locales de produccion agraria. En conjunto
con otro técnico del PCaC y tres docentes investigadores de la UNA se definid en lo genera €l
tipo de informacion que se debia abordar en el diagnostico agroecol6gico. Lainformacion que
se recopilo giré entorno a cuatro aspectos para € subsistema socia y parte econdmica se
midieron 13 indicadores; aspectos agrondmicos y ambientales relacionados con € estado
sanitario y productividad de los cultivos incluyendo bosgues 26 indicadores; salud del suelo
20 indicadores y aspectos generales sobre ganado mayor y menor 16 indicadores.



2.3.1.1 Participantes

El equipo de campo encargado de la recoleccion de la informacién estuvo integrado por tres
docentes investigadores de la Universidad Naciona Agraria (UNA), 15 estudiantesdelll y IV
ano de la Facultad de Agronomia quienes realizaban sus practicas de profesionalizacion y 104
productores y productoras miembros del Programa Campesino a Campesino (PCaC). Este
trabgjo se llevd a cabo en los meses de julio y agosto del afio 2006.

2.3.1.2 Tamario de la muestra

La seleccidn de la muestra de estudio se escogio de manera sisteméatica y estuvo conformada
por 104 fincas de agricultores afiliados a PCaC. Esta cifra representa el 15% del total de 700
familias miembros del PCaC, distribuida en las diez localidades bgjo estudio.

En estas fases se puso en préactica la metodologia del MESMIS empleando los siguientes
pasos:

2.3.1.3 Determinacion de subsistemas de estudio dentro de cada finca Con la
participacion de los productores y técnicos se definieron los sistemas y subsistemas de manejo
a evaluar. Se estudiaron cuatro subsistemas. social, cultivo (incluyendo bosgue), ganaderiay
suelo.

2.3.1.4 Determinacion de los puntos criticos: Los puntos criticos son las fortaezas y
debilidades de los sistemas en estudio (Masera, 2000). Estos fueron identificados entre los
docentes investigadores de la UNA y los del PCaC.

2.3.1.5 Seleccién de indicador es de sostenibilidad: Los indicadores se pueden definir como
medidas en € tiempo de las variables de un sistema que nos dan informacion sobre las
tendencias de éste, sobre aspectos concretos que nos interesa andizar, es una variable, un
parametro, una medida, un valor, una fraccion comparando una cantidad con una medida
cientifica o arbitraria escogida (Quiroga, 2006). De acuerdo con la FAO (2000), un indicador
€s una variable cuantitativa o cualitativa que puede medirse o describirse y que, cuando es
observada periodicamente y analizada en conexion con otros indicadores demuestra tendencia
hacia una mayor o menor sostenibilidad. Ademéas es importante para hacer juicios sobre
condiciones de un sistema actual, pasado o hacia el futuro (Quiroga, 2001).

Es este estudio se determinaron los indicadores de los diferentes atributos y criterios de
diagndstico de sostenibilidad, asi como €l area de evaluacion y méodo de medicion (Anexo
1).



2.3.2 Fase|l: Evaluacion en campo, en esta fase serealizaron las actividades siguientes:

2.3.2.1 Recopilacion de la informacion

Lainformacion de interés se recopil6 de dos maneras. mediante entrevista directa a agricultor
(@, y mediante la evaluacion cualitativa directa del estado de los diferentes indicadores de
sostenibilidad en la finca (b). Esta actividad se realizd en conjunto con el duefio de lafinca, el
entrevistador y € lider de la localidad visitada. Las técnicas aplicadas de forma interactiva
para la obtencion de la informacion fueron: visitas a cada finca, observacion en campo y
preguntas directas mediante la encuesta que se aplico a cada productor.

Las personas involucradas en e levantamiento de la informacion convivieron durante un mes
en las fincas de los agricultores, 1o que facilitd una mejor comprension del estado de los
indicadores de sostenibilidad evaluados en cada finca.

2.3.2.2 Medicion y monitoreo de los indicadores de sostenibilidad: Consistio en la
medicion de cada indicador en e campo por subsistema y de esta manera obtener la
informacion deseada. Para los indicadores se disefid la siguiente escala 1, 5y 10; siendo 1 €
valor menos deseado, 5 €l vaor medio y 10 € valor optimo de sostenibilidad. También se
tomo en cuenta la escala propuesta por Maseray Lopez (2000), que consiste en valorar que los
indicadores que se encuentran por debagjo del nivel 5 hasta O se debe tomar alguna medida
correctiva inmediata para asegurar la sostenibilidad del sistema, s e indicador presenta
valoresentre 5y 7.5 implica que € sistema podria entrar en unacrisis en €l corto y largo plazo
por lo que habra que tomar medidas preventivas para evitar su inviabilidad, si e indicador
presenta valores entre 7.5 y 9 e sistema no presenta problemas con ese indicador aunque
puede mejorarse con € tiempo hasta llegar a su nivel optimo y si e indicador presenta valores
de 10 (que es & Optimo) se deben mantener y de ser posible megjorar las practicas que
actuamente se emplean en el sistema

A continuacion se describen los indicadores de sostenibilidad con sus respectivos atributos:

2.3.2.2.1 Equidad: es la habilidad de un sistema para distribuir la productividad (bienes y
servicios) de igual manera (Masera y LOpez, 2000). En este atributo se registraron los
indicadores siguientes. decision de actividades productivas que se realizan en la finca cada
ano, decision de la participacion de la mujer en actividades organizativas de la localidad,
porcentgje de ingresos econdmicos administrados por la mujer y porcentgje de bienes
materiales administrados por la mujer.



2.3.2.2.2 Autogestion: es la capacidad del sistema de controlar las interacciones con €l
exterior, segun prioridades, objetivo y vaores endégenos (Masera y LoOpez, 2000). Los
indicadores que contribuyen a la determinacion del estado actual del atributo autogestion se
tienen los siguientes; gestionde fondos para actividades productivas de la finca, efectividad en
lagestion y obtencion de fondos para actividades productivas de la finca, participacion en la
gestion de fondos o proyectos para € desarrollo de la localidad y su efectividad, participacion
y laefectividad en la gestiony gestion de fondos o proyectos para proteger €l medio ambiente

2.3.2.2.3 Productividad: es |la habilidad que tiene un sistema de producir bienesy srvicios
(Masera y Lopez, 2000). En este atributo se determind a través de la medicién de los
indicadores siguientes. rendimiento por hectérea de los cultivos, apariencia de los cultivos,
alimento disponible en verano para ganado mayor, alimento disponible para ganado menor,
alimento disponible en invierno para ganado mayor, alimento disponible para ganado menor,
alimento ensilado o henificado en verano para ganado mayor, alimento ensilado o henificado
en verano para ganado menor, cantidad de granos que utiliza para alimentar aves y cerdos,
cantidad productiva de ganado mayor y cantidad productiva de ganado menor (Anexo 1).

2.3.2.2.4 Confiabilidad, resiliencia y estabilidad: Segin Masera y Lépez (2000), estos
atributos significan segun el orden descritos anteriormente la capacidad que tiene un sistema
para mantererse productivo ante variaciones ambientales promedio o normales, ser capaz de
volver a su estado normal después de cualquier perturbacion y mantenerse en produccion
constante a través del tiempo. Para estos atributos se midieron los indicadores siguientes:
abundancia de plagas, enfermedades, enemigos naturales, arvenses en floracion, diversidad
cultivada, diversidad genética de las especies cultivadas, fuente de semilla, diversidad del
bosque, diversidad de plantas y animales silvestres, disponibilidad de agua para riego,
presencia de vegetacion en los bordes del campo de cultivo, estructura del suelo, textura del
suelo, color del suelo, olor ddl suelo, facilidad de laboreo, compactacion, capacidad de
infiltracion, drengje, retencién de agua, profundidad del suelo, cobertura del suelo, presencia
de lombrices, artropodos, residuos organicos, presencia de materia, pedregosidad, desarrollo
de raices, obras de conservacion de suelo y agua, pendiente (Anexo 1). No se hizo
comparacion con otros valores en estos atributos, dado que este es e primer estudio realizado
en esa zona.

2.3.2.2.5 Adaptabilidad: capacidad de encontrar nuevos niveles de estabilidad ante cambiosa
largo plazo (Masera'y Lépez, 2000). En este atributo se midieron los indicadores siguientes:
estado sanitario de ganado mayor, estado sanitario de ganado menor, porcentaje de
cruzamiento del ganado mayor con ganado mejorado, porcentaje de cruzamiento del ganado



menor con ganado mejorado, nivel de adaptacion de ganado mayor en la finca, nivel de
adaptacion de ganado menor en la finca, mangio de los animales domésticos, capacitaciones
recibidas en €l campo agricola, capacitaciones en ganaderia, otras capacitaciones recibidas y
las que desean recibir los productores, crecimiento del cultivo, manegjo del cultivo, desarrollo
de tallos, desarrollo de hojas, tolerancia a sequias, tolerancia a insectos plagas y enfermedades,
competencia con arvenses, manegjo post cosecha, uso de sistemas de riego, mangjo del bosgue
(Anexo 1).

2.3.3 Fase I11: Andlisis de la informacion La informacion obtenida mediante las encuestas
se sometié a dos tipos de andlisis. descriptivo (valores promedios y porcentajes) y de
sostenibilidad (faros agroecoldgicos) y figuras de dispersion y amiba para observar el estado
actual de los sistenes locales de produccion. Ambos andlisis se realizaron con ayuda de los
programas Microsoft Excel (2003), Microsoft Word (2003), SPSS (2000) y Paint (2003).

En el andlisis de sostenibilidad se usd la metodologia propuesta por Altieri y Nicholls (2005);
donde se hizo un consolidado de la informacién correspondiente a los subsistemas suelo y
ganaderia; después se graficaron los valores promedios de todos los indicadores de
sostenibilidad en una figura de dispersion obteniendo una representacion de las fincas masy
menos sostenibles; estas fincas se seleccionaron y se elaboré una figura Amiba donde se
observa el estado de cada indicador para cada finca seleccionada. Segun Altieri y Nicholls
(2005), las fincas con valores promedios cercanos o iguales a 6ptimo (10) son consideradas
faros agroecolégicos, es decir, una finca faro es considerada un sistema de produccion
integrado en las que se han cristalizado los conceptos de agroecologia para lograr eficiencia
productiva, estabilidad biologica, seguridad alimentaria y viabilidad econdmica, (Altieri,
2000).

Solamente para € subsistema granos basicos (maiz, frijol y sorgo) al momento de levantar la
informacion no se midieron todos los indicadores en e campo porque en agunas fincas no
existia el cultivo o por que en esa época la sequia fue prolongada; por 1o que se hizo una
seleccion de los indicadores que fueron medidos en todas las fincas. Se promedi6 e vaor los
indicadores de sostenibilidad que se midieron en todas las fincas para poder compararlos entre
si en unafigurade dispersion, después se presentar los resultados de las dos fincas con valores
extremosen una figura amiba tomando en cuenta todos los indicadores correspondientes a
cada cultivo para poder observar € estado actual de los indicadores en la finca, més y menos
sostenible.



2.3.3.1 Presentacion e integracion de resultados

La integracion de los resultados se llevd a cabo mediante la representacion grafica de los
valores promedios correspondientes a los indicadores de sostenibilidad. Esta represertacion
gréfica se conoce como “Amiba’ (Cérdenas, 2000), y permite de manera visual identificar
aguellos indicadores de sostenibilidad que influyen positiva 6 negativamente sobre el
funcionamiento de cualquier sistema.

2.3.3.2Conclusiones y recomendaciones. Se hizo una sintesis del andlisis y se elaboraron
recomendaciones para fortalecer la sostenibilidad de los sistemas de mangjo y € proceso de
evaluacion.



[I.RESULTADOS

3.1 Descripcion general de los sistemas locales de produccion agraria de diez localidades
del municipio de Dario, M atagalpa

En laFigura 1l se muestran los cuatro subsistemas que se estudiaron en cada sistema de las 104
fincas de las diez localidades del municipio de Dario, Matagalpa y la interaccion entre
subsistemas.

De forma general se puede observar que los cultivos que manean estos productores son
granos basicos, frutales, hortalizas, pastos, entre otros; utilizando éstos para € autoconsumo 'y
venta en algunos casos, ademés en el subsistema pecuario esta compuesto por ganado mayor
bovinos [(Boss taurus, Boss indicus) y equinos (Egqqus caballus)] y ganado menor aves
[(Gallus gallus), caprinos (Capra hircus), ovinos (Ovis aries) y porcinos (Sus scrofa)], de los
cuales los productores obtienen subproductos, tales como @rne, leche y huevos y la parte
socia esta compuesta por las familias productoras de cada finca, 10 que representa la fuente de
mano de obrafamiliar (Figura 1).

Salidas
Insumos
Mane de obra
Subsistema suelo. Subsistema social
Fertilidad
Propiedades R — Conocimientos agricolas |
fisicas. : o g, Fuente de agug p4— Hortalizas
Propiedades [— Mano deobra __
biologicas. Protecion de 1+ rrue
Propiedades - los recursos
quimicas. @ naturales 4 cranes
Practicas de manejo |
Subsistema agricola |
1
Inversién rano bisi Subsistema pecuario —1—= Carne
< e Aves _—
Frutales Bovinos
Hor‘t:alfzase Plagasy gayrinos | H— Huevos
e Co e FEstrojI:: —I enfermedades| FVI_HOS Flagas y
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Figural. Caracterizacion de los sistemas locales de produccién agrarios de diez localidades del
municipio de Dario, Matagalpa
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3.2 Diversidad de especies vegetales de diez localidades del municipio de Dario,
Matagalpa
Existe una ata diversidad de especies vegetales adaptadas a esta zona registrandose un
nimero de 21 especies cultivadas a través de bdas las fincas, las que se agrupan de la
siguiente manera: granos basicos, maiz [(Zea mays L), frijol (Phaseolus vulgaris L) y sorgo
(Sorghum vulgare L)]; frutales, aguacate [ (Persea americana L), mango (Manguifera indica
L), papaya (Carica papaya L), musaceas (Musa paradisiaca L), jocote (Spondias spp L) y
naranja (Citrus sinensisL)]; hortalizas, tomate [(Licupersicum esculentum L), chile (Capsicum
annum L), sandia (Citrulus lanatus L), ayote (Cucurbita moschata L) y pipian (Cucurbita
pepo L)], raicesy tubérculos, yuca [(Manihot esculenta L) y quequisque (Xanthosoma spp L)],
cultivos perennes, café (Coffea arabica L) , entre otras especies como abonos verdes y bosque.

L os resultados sobre la diversidad vegetal cultivada en términos generales en la mayoria de las
fincas estudiadas se cultivan principalmente maiz (89 fincas), frijol, (104 fincas) sorgo, (28
fincas) y pasto, (42 fincas).

La diversidad de especies vegetales que se cultiva en cada finca esta comprendida entre un
minimo y maximo que van desde una especie cultivada por finca hasta once especies
cultivadas.

La informacion correspondiente a la diversidad de especies vegetales cultivadas se considera
preliminares ya que solo se muestred en un momento determinado, 1o que puede no incluir en
algunas fincas especies que se mangjan de forma temporal.

3.3 Diversidad de especies pecuarias de diez localidades del municipio Dario, M atagalpa

Los productores de las diferentes localidades no solo se dedican atener diversidad de especies
vegetales, sino también a la crianza de ganado mayor (bovinos y equinos) y ganado menor
(aves, porcinos, caprinos y ovinos); siendo las aves y los bovinos los componentes que
mayormente se mangjan.

3.4 Aspectos socioecondmicos en diez localidades del municipio de Dario, M atagalpa
3.4.1 Equidaddel subsistema social

Dentro de éste atributo de sostenibilidad se evaluaron cuatro indicadores socioecondmicos
cuyos resultados se reflgjan en la Figura 2. Seguin la informacion obtenida de las encuestas en
la mayoria de los casos (58%) b decision sobre qué producir y en qué tipo de organizacion
participar es tomada por ambos (esposay esposo).
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En el resto de encuestas realizadas existen bastantes casos en donde solo el hombre decide que
producir (38%) y muy pocas veces es la mujer quien toma la iniciativa en aspectos de
produccion (4%). Con relacion a la participacion de la mujer en aspectos de toma de
decisiones, se aprecia una tendencia distinta siendo la mujer por si sola que decide en muchos
casos (30%) su participacion en diferentes decisiones, aunque en algunas veces €l (12%) es el
hombre quien orientaa hacerlo [Figura 2 (a)].

En resumen se puede decir que en aspectos sobre que producir en la finca la decision en
muchos casos es tomada por el hombre, en cambio en lo relacionado a la participacion de la
mujer en organizaciones locales en la mayoria de las veces ella decide por s misma en que
organizacion participar.

Con relacién alos otros indicadores de sostenibilidad considerados dentro del atributo equidad
se puede observar que en la administracion de los ingresos econdmicos (Figura 1) la mujer
précticamente no participa en la administracion de los ingresos (17%) 6 solo administra parte
de los mismos pero en proporciones pequeiias (menos del 50% de los ingresos; 61%). Esta
misma tendencia se aprecia para €l indicador participacion de la mujer en la administracion de
bienes materiales [Figura 2 (b)].

De forma general se encontrd que la participacion de la mujer en la administracién de recursos
econdmicos y bienes materiales es menor del cincuenta por ciento [Figura 2 (b)].

0 Desicién en actividades productivas de la finca. O Administracion de bienes materiales
O Desicion en actividades organizativas de lalocalidad. £3 Administracion de ingresos econdmicos
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50% nada.
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Figura 2. Indicadores socioeconémicos sobre (@) la participacion de la mujer en la toma de decisiones
y (b) en la administracion de ingresos econémicos y bienes materiales en 104 fincas de
Municipio de Dario, Matagalpa



3.4.2 Autogestion del subsistema social

Los resultados de los indicadores evaluados para medir la autogestion considerada como un
atributo de sostenibilidad se indican en la Figura 3.

En genera los resultados reflejan que la mayoria de los agricultores encuestados participan
activamente en la gestion de fondos para actividades de produccion, proyectos de desarrollo de
la localidad y proyectos para proteger € medio ambiente, 54, 85 y 90%, respectivamente
Figura 3 (@), sobresdiendo e interés en los dos Ultimos aspectos antes mencionados.
Igualmente se consultd a los agricultores sobre |as veces en que las gestiones realizadas habian
sido exitosas. Los resultados obtenidos sefidlan que la gestion de fondos para actividades
productivas ha sido més efectiva ya que del tota de los agricultores que gestionaron fondos
paralas actividades productivas (57%) obtuvo resultados positivos [Figura 3 (a)].

La efectividad de la gestion de fondos para proyectos de desarrollo local y para la proteccion
del medio ambiente fue mucho més bgja que en el caso anterior dado que se realizaron varios
intentos de gestion pero pocos casos fueron aprobados exitosamente [Figura 3 (b)].

[ Gestion de fondos para lafinca. B Efectividad en la gestion de fondos para la finca
O Gestion de proyectos para el desarrollo de lalocalidad O Efectividad de proyectos de desarrollo paralalocalidad
[ Gestion de proyectos para proteger el medio ambiente EJ Efectividad de proyectos para proteger el medio ambiente .
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g

N 38
gg § 28
21N || K § 10 Y7 10
10 4 § - § 3 R ° i 3 1
0 o |_| o \ ml B o] = |_|
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cuando
Figura 3. Indicadores socioeconémicos sdore (a) gestion de fondos o proyectos y (b) efectividad de
dicha gestion en 104 fincas del Municipio de Dario, Matagalpa
3.4.3 Adaptabilidad del subsistema social

Este atributo se evalué mediante el indicador capacitacion considerando a ésta como una
herramienta que puede permitirle a los agricultores adquirir e intercambiar conocimientos,
para la busqueda de solucionar los problemas de los sistemas locales de produccion y de esta
manera mejorar |a adaptabilidad de los mismos.
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3.4.4 Capacitacion en agricultura

Se encontrd que las capacitaciones recibidas por |os productores sobre agricultura se centré en
tres ges generales; abonos organicos, granos basicos y conservacion de suelos y agua. De los
encuestados, el 38, 47 y e 68% manifestaron haber recibido capacitacion en los ges antes
mencionados. Las cifras indican que la mayor parte de las capacitaciones recibidas sobre
agricultura ha girado en torno a la conservacion de suelos y agua [Figura 4 (b)].

3.4.5 Capacitacion en ganaderia

Para ganaderia la informecion solicitada sobre capacitacion gird en torno a cuatro aspectos, a
saber: enfermedades del ganado mayor y menor, vacunacion en ganado mayor y menor,

manejo de ganado mayor y menor y la alimentacion de ganado mayor y menor. Los resultados
muestran que han sido capacitados € 65, 71, 70 y 73% de los encuestados en |os temas antes
mencionados respectivamente [Figura 4 (a)].

3.4.6 Otras capacitacionesrecibidasy las que desean los productores que selesimpartan

Los resultados sobre otras capacitaciones que han recibido los agricultores encuestados
muestran que e 12, 13, 14 y 16% habia recibido capacitacion en temas de politica,
municipalidad, salud y medio ambiente, respectivamente [Figura4 (c)].

Las areas sobre las que los productores encuestados hicieron sugerencia que se tomaran en
cuenta a momento de capacitarlos fueron: agricultura ecologicay huertos familiares; estas dos
areas, fueron sugeridas por € 65y 53% de los agricultores encuestados [Figura 4 (d)].
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Figura4. Capacitaciones recibidas en (a) ganado mayor y menor, (b) capacitaciones recibidas en
agricultura, (c¢) Otras capacitaciones recibidas en aspectos sociopoliticos y (d)
capacitaciones de interés seglin los 104 productores entrevistados

3.5Productividaddel subsistema granos basicos

Este atributo de sostenibilidad de los sistemas locales de produccion se evalud a través del
rendimiento de grano por unidad de &rea. Los resultados para los distintos cultivos estudiados
sereflggan en el Cuadro 1.

3.5.1 Rendimientosy areas promedio del cultivo de maiz

El cultivo del maiz se adapta a las condiciones de estas zonas por |0 que los rendimientos son
superiores en comparacion con los promedios nacionales que son de 1400 kg hat (MAGFOR,
2003), se pueden encontrar siete localidades que superan estos promedios (La Picota, Dulce
Nombre, EI Mojon, La Pita, El Pital, EI Rincon y La Laguna) los rendimientos més altos El
Mojén con 1699.7 kg ha! (Cuadro 1)y presentando los menores rendimientos El Cristal con
531.9 kg hal. Esta comparacion solamente se hizo para tener una idea de la produccion de
estas localidades, ya que no existen datos locales para compararlos entre si.
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3.5.2 Rendimientosy areas promedio del cultivo defrijol

El frijol es cultivado en las 104 fincas estud iadas. En el Cuadro 1 se puede apreciar que seis
localidades (Dulce Nombre, EI Guineo, La Laguna, EI Mojon, El PFital y El Rincon)
presentaron rendimientos promedios de grano superiores a promedio nacional de 782.7 kg ha
! En las cuatro localidades restantes los rendimientos promedios resultaron inferiores al
promedio nacional.

En lo relacionado con el area promedio de siembra de frijol, en € Cuadro 1 se puede apreciar
gue ésta no pasade 2.3 ha.

3.5.3 Rendimientosy areas promedio del cultivo de sorgo

Segun los resultados presentados en € Cuadro 1, los rendimientos promedios de grano de
sorgo por localidad son bastantes aceptables, en algunos casos ligeramente inferiores o
superiores al promedio nacional con excepcion de la localidad El Pital que mostré un
rendimiento promedio de grano marcadamente inferior a observado en e resto de los
localidades y a promedio nacional.

En lo que concierne a érea promedio sembrada € 1.4ha) por localidad ésta es bastante
reducida. Algo similar alas &reas promedios sembradas con maiz y frijol, (Cuadro 3).

Cuadro 1. Rendimientoy area promedio dedicada a cultivo de granos bésicos en diez localidades de

Dario, Mataga pa
Maiz Frijol Sorgo
TS e Redmieno S omeiokg | Areapromedo B
P orect promedio (kg har") p s p her’ 9 (ha) g(g et
La Picota 11 1499.5 0.9 7143 0.5 1220.8
El Cristal 12 531.9 14 613.3 11 1396.1
Dulce Nombre 13 1402.4 1.2 1397.5 0.5 1428.6
El Guineo 19 12825 1.9 1334.8 0.7 1526.0
LaLaguna 13 1478.0 1.7 905.0 12 1623.4
El Mojon 14 1699.7 21 1227.9 0.7 1948.1
LaPita 11 1501.6 17 629.4 0.2 1818.2
El Pital 06 1406.9 1.0 829.0 14 649.4
El Rincon 14 1553.8 2.3 1269.9
Tomatoya 09 734.9 1.3 720.6

Rendimientos promedios de maiz, frijol y sorgo = 1400, 783y 1464 kg ha™® respectivamente (MAGFOR, 2003)

3.6 Andlisis de sostenibilidad del subsistema granos basicos en diez localidades del
municipio de Dario, Matagalpa

Segun la metodologia propuesta por Altieri y Nicholls (2005), se encontré que la Finca 57
(Figura 5) ubicada en la localidad El Cristal es considerada una finca faro para el subsistema
granos basicos, ya que presentan e mayor valor promedio (9.5) a través de todos los
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indicadores de sostenibilidad. A diferencia de la Finca 93, donde e valor promedio de los
indicadores de sostenibilidad fue de 3.5. En general sesentay ocho fincas estan por encima del
umbral de sogenibilidad.

——Umbral de sostenibilidad
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Figura 5. Vaores promedio de los indicadores de sostenibilidad del cultivo de granos bésicos en diez
locdidades del municipio de Dario, Matagalpa

3.6.1 Productividad del subsistema granos basicos

El valor promedio del indicador apariencia del cultivo en las Fincas 57 y 93 difiere
marcadamente entre ambas fincas ya que € promedio de este indicador en la dltima finca no
sobrepasa €l umbral propuesto.

3.6.2 Confiabilidad, resiliencia y estabilidad del subsistema granos basicos

De forma generd en la Figura 6 se puede apreciar que la mayoria de indicadores
correspondientes a estos atributos sobrepasan el umbral de sostenibilidad, no asi en la Finca
93, los indicadores de sostenibilidad que alcanzan el valor medio o umbral de sostenibilidad
SON POCOS.

3.6.3 Adaptabilidad del subsistema granos basicos

De los indicadores correspondientes a este atributo en la Finca 57 los que presentan valores
inferiores al umbral de sostenibilidad son: disponibilidad de agua parariego y uso de sistema
de riego, siendo alin mas bgjos estos valores en la Finca 93.

17



Optimo —€—Finca, 57 Finca, 93
Aparienciadel cultivo

Uso sistema de riego o SAbun. Insec. plagas

wAbun. enfermedades

sAbun. depredadores

Tol. ainsec. y enfer. g ‘ N\ Abun. de parésitoides
. “‘““4"’"‘1" Arvenses en floracién

jagh ‘ ‘A \ A /' —
. "eé&\‘\ﬂ’,l/,%ﬁ-a Diversidad cultivada

LTINS~
SRS AT ™
Dmrolloderaic&s “’ PDefic. de nutrientes
A\
/N

Manejo del cultivo P Emergencia de plantulas
“ ZFuente de semilla

—Diversidad del bosque
“Diver. Plantas.animales silvestres

\

Diver. genética cultivada

J

Crecimiento del cultivo®

Disponibilidad de agua parariego
sp Vaegget. Fl)\latura?g en bordes

Figura6. Amiba comparativa de indicadores de sostenibilidad sobre granos basicos en dos fincas del
municipio de Dario, Matagalpa

3.7 Andlisis de sostenibilidad sobre calidad y salud del suelo en diez localidades del
municipio de Dario, Matagalpa

Los resultados sobre la salud y calidad del suelo en las fincas que se sometieron a estudio

presentan valores que van desde puntos criticos de sostenibilidad, puntos medios hasta

encontrarse con fincas que sobrepasan e umbral medio y se consideran faros agroecol égicos.

Al graficar los promedios de calidad y salud del suelo por finca se obtiene que un nimero de
88 fincas se encuentran por encima del umbral de sostenibilidad, y de éstas las Fincas 47 'y 76
(Figura 7) gque pertenecen a las localidades Dulce Nombre de Jestis y La Pita respectivamente
son las fincas que presentan un alto grado de sostenibilidad y 8 de ellas se aproximan a
optimo (faro agroecol dgico).

La FHgura 7 muestra que existen 3 fincas que estdn en € punto medio de sostenibilidad
(umbral) y 11 fincas por debajo del punto medio de sostenibilidad, siendo la Finca 66,
locdidad El Rincdn la que se adegja mas del punto medio de sostenibilidad. Los resultados
muestran que la mayoria de las fincas estén en condiciones aceptables de sostenibilidad.
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3.7.1 Confiabilidad, resilienciay estabilidad del subsistema suelo

En e inciso anterior se identificaron las Fincas 47 y 66 (Dulce Nombre y El Rincon
respectivamente) con valores promedios de los indicadores de sostenibilidad ato y bgo,
respectivamente. Aqui se profundizara el estudio de ambas fincas a fin de detectar diferencias
en el estado de los indicadores de sostenibilidad, correspondientes a diferentes atributos del
subsistema suelo.

En la Finca 47 la mayoria de los indicadores de sostenibilidad del subsistema suelo
correspondientes a los atributos de confiabilidad, resiliencia y estabilidad se encuentran en
condiciones aceptables de sostenibilidad, por otro lado, ciertos indicadores de sostenibilidad
tal como: presencia de artrépodos se aejan del valor optimo aunque €l valor promedio de este
indicador esta por arriba del umbral propuesto (Figura 8).

Con relacion ala Finca 66 € estado de indicadores de sostenibilidad difieren en gran manera
en comparacion con los de la Finca 47 (Figura 8). Todos los indicadores de sstenibilidad
correspondientes a subsistema suelo presentaron valores promedios menor o igual a cinco;
siendo incluso el estado de algunos indicadores criticos (valores que se alejan del umbral de
sostenibilidad), tal como se apreciaen laFigura 8.

3.7.2 Adaptabilidad del subsistema suelo

Con relacién a este atributo de sostenibilidad medido a través del indicador de conservacion de
suelo y agua, la situacion es similar en el acépite anterior. La Finca 66 presenta valores para
este indicador por debajo del umbral de sostenibilidad (Figura 8).
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Figura 8. Amiba comparativa sobre la calidad y salud del suelo de dos fincas ubicadas en el municipio
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3.8 Andliss de la sostenibilidad del subsistema ganaderia en diez localidades del
municipio de Dario, M atagalpa

En la Figura 9 se muestran las fincas consideradas como faros agroecol dgicos, con valores
promedios de sostenibilidad cercanos a diez para e subsistema de ganaderia y que son
consideradas mas sostenibles que las que estan por debajo del umbral (5) propuesto por Altieri
y Nicholls (2005). S6lo 11 fincas se encuentran por debajo del umbral de sostenibilidad.

La Finca que se considera mas sostenible es la 77 correspondiente ala localidad El Mojony la
Finca 71, localidad La Laguna es considerada menos sostenible con respecto al subsistema
ganaderia (Figura 9).
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Figura9. Valores promedio de indicadores de sostenibilidad de ganaderia a través de 104 fincasen €
municipio de Dario, Matagalpa

3.8.1 Productividad del subsistema ganaderia

El subsistema ganaderia se consideraron dos atributos de sostenibilidad: productividad y
adaptabilidad. Los indicadores de sostenibilidad evaluados para los atributos antes
mencionados fueron: disponibilidad de aimento en verano e invierno, ensilgje en verano para
ganado mayor y menor, disponibilidad de grano para alimentar aves y cerdos, cantidad
productiva de ganado mayor y menor, estado sanitarios del ganado mayor y menor, porcentgje
de cruzamiento de garedo mayor y menor, nivel de adaptaciéon del ganado mayor y menor ala
fincay mangjo de animales domésticos (Figura 10).

La Finca 77 ubicada en la localidad EI Mojon mostr6 los valores de los indicadores de
sostenibilidad mas altos con excepcion del indicador porcentaje de cruzamiento de ganado
menor con razas mejoradas cuyo vaor fue menor que diez aunque un poco por arriba del
umbral de sostenibilidad. Con relacion a la Finca 71 ubicada en la localidad La Laguna se
puede observar que € estado de los indicadores de sostenibilidad relacionados con los
atributos de productividad y adaptabilidad estuvo por debago del umbral de sostenibilidad, a
excepcion del indicador estado sanitario del ganado menor que estd en € punto medio de
sostenibilidad. Las diferencias entre ambas fincas son mas que evidentes en la Figura 10.
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IV.DISCUSION

En el presente trabajo se evaluaron varios indicadores de sostenibilidad en los sistemas locales
de produccién agraria. En general, se abordaron aspectos socioecondmicos relacionados con la
participacion de la mujer en diversas actividades de la finca y los sete atributos de
sostenibilidad en cuatro subsistemas: social, cultivo, suelo y ganaderia.

Una de las fortalezas observadas en la mayoria de las fincas es la ata diversidad de especies
vegetales cultivadas y pecuarias que se adaptana esta zona. Labrador y Altieri (2001), afirman
que parareducir plagas (herbivora, patdgenay arvense) es importante la diversidad de plantas
y animales, y que estos, ademés, de brindar alimentos, fibra, combustible e ingresos; brindan
servicios meramente ecol 6gicos.

Subsistema social

Los resultados sobre aspectos socioecon0micos muestran que existe equidad en la toma de
decisiones sobre qué producir en lafincay en actividades organizativas de |a localidad; no asi
en lo relacionado con la participacion de la mujer en la administracion de ingresos econdmicos
y bienes materiales. La mayor participacion de la mujer en diversas actividades de la finca se
debe, en parte, al trabajo realizado por €l PCaP en las localidades donde tiene presencia este
programa, ya que desde su funcién e aspecto de género ha sido uno de los componentes
dentro de las politicas y estrategias a trabajar con los productores (as). No obstante, se debe
mejorar la participacion de la mujer en los aspectos de administracion de los ingresos
economicos y bienes materiales que es menor a cincuenta por ciento.

Obviamente € interés mostrado por los productores en la proteccién del medio ambiente, e
desarrollo de sus locaidades y € fortalecimiento de la produccion es fundamental para iniciar
un proceso que conlleva hacia una agricultura ambientalmente més sana, socialmente justa,
econdmicamente viable y culturalmente aceptable (Altieri, 2000).

Segun Altieri (2000), €l aspecto de capacitacion de los productoresinfluye en la sostenibilidad
de los sistemas desde e punto de vista de adaptabilidad; a mayor conocimiento mejor seré su
parcela de cultivo. Segin este estudio los productores de las diferentes localidades han
adquirido conocimientos a través de capacitaciones sobre diversos topicos de agriculturay
ganaderia, pero mayormente sobre conservacion de suelos y agua. Se considera necesario
ahondar en otros aspectos relacionados con las diversas actividades que se redlizan en la finca
ya que como sistema se deben fortalecer los diferentes componentes del mismo para que
funcione como una unidad. Estas capacitaciones ta y como lo indica la FAO (2000), son
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necesarias para la implementacion de programas de desarrollo en fincas, para lograr una mejor
participacion de los agricultores en la toma de decisiones y para lograr una mejor
implementacion y adopcion de tecnologias (Thrupp y Mayorga, 2000). Ademés las
capacitaciones son la base fundamental para lograr una produccion de calidad, sanidad de los
cultivos y excelentes rendimientos, siempre que e productor aplique correctamente en sus
fincas los conocimientos adquiridos (Masera 'y Lépez2000).

Subsistema granos basicos

En este estudio se evaluaron cuatro subsistemas siendo uno de ellos el subsistema granos
basicos. En este subsistema se determinaron algunas estadisticas generales (Cuadro 1) y se
midieron, ademés, varios indicadores de sostenibilidad Figura 6). En generd, las areas
destinadas a cultivo de granos basicos son bastantes reducidas y € rendimiento promedio por
unidad de &rea es bgjo, aunque se pudieron constatar fincas con condiciones agroecol gicas
adecuadas para e cultivo de granos basicos donde los rendimientos promedios por hectérea
son significativamente superiores al promedio nacional (datos no presentados).

L os bajos rendimientos en algunas localidades pueden deberse a las condiciones econdémicas
de los productores para € control adecuado de plagas y enfermedades o |la adaptacion de las
variedades que utilizan los productores. De acuerdo con Guerrero (2000) y Avelares (2002),
los bajos rendimientos en frijol se deben a las condiciones ambientales adversas, bajo nivel
agrotécnico, insectos plagas, enfermedades, uso de genotipos no aptos para la zona,
ocasionando la variacion de los rendimientos entre ciclos, e uso de materia criollo de color de
grano rojo susceptible a pestes, a las precipitaciones irregulares, las siembras en laderas poco
fértiles, la falta de semilla de buena calidad.

Por otro lado, se estudiaron varios indicadores de sostenibilidad sobre la salud de los cultivos
de granos bésicos, a promediar € valor de los indicadores antes indicados (Figura 5) por finca
se constatd que la mayoria de los valores promedios de las fincas se encuentran por encima del
umbral de sostenibilidad, aunque por supuesto, se deben implementar alternativas de manejo
de los cultivos a fin de aproximarse a los valores promedios presentados por |as fincas faros.

Estas Ultimas fincas (faro) nos pueden dar pautas sobre que medidas alternativas podrian
implementarse en aquellas fincas con valores promedios de sostenibilidad por debagjo del
umbral de sostenibilidad, lo anterior también es expresado por Maseray L 6pez(2000).

Segun Altieri (2000), los indicadores relacionados con la confiabilidad, resiliencia y
estabilidad 1laman mucho la atencion a los pequefios productores por que de esta marera se
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dan cuenta qué tan confiable es producir en determinadas parcelas, y qué tan estable es la
salud y produccion del cultivo. En este trabajo se pudo observar que varios de estos
indicadores estan en niveles bajos (una 0 pocas variedades por cultivo) de sostenibilidad como
es € caso de diversidad genética cultivada De acuerdo con Scherr (2003), en los sistemas
agrarios algunos de estos indicadores se ven dafectado por problemas en e acceso,
disponibilidad y caidad de tecnologias adecuadas a las condiciones agroecoldgicas,
econdmicas y sociales del productor.

Subsistema suelo

De acuerdo con Rosales (2008), el crecimiento productivo y sostenible de los cultivos en los
sistemas agrarios depende de la calidad y salud del suelo. Segun este mismo autor el suelo
debe tener capacidad de funcionar bien en un uso especifico y mantener la capacidad
bioldgica, promoviendo la calidad ambiental y la salud humana'y animal.

Calidad y sdud del suelo en este trabajo son considerados como equivalentes, pero no como
sinbnimos, segun Rosales (2008), la calidad del suelo es la utilidad del mismo para un
propodsito y mangjo especifico en una escala amplia de tiempo; aunque aclara que no hay una
definicion universal; y la sdud dd suelo es € estado de las propiedades dindmicas:
propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas. En generdl, e vaor promedio de los indicadores de
sostenibilidad del subsistema suelo sobrepasan el umbral de sostenibilidad (cinco), lo que
puede atribuirse a lasdiversas capacitaciones que han recibido los productores del PCaP sobre
todo en conservacion de suelos y agua [(Figura 4 (b)]. Obviamente y a igua que €
subsistema granos bésicos, unas pocas fincas presentaron valores promedios criticos de bs
indicadores de sostenibilidad (valores por debajo del umbral de sostenibilidad) evaluados
(Figura 7). Lo que indica que se debe mejorar € estado actual de dichos indicadores. El
indicador de sostenibilidad que resulté con valores bajos (menor de cinco en algunas fincas)
fue el estado de la materia organica. Segun Rivero (2004), la materia organica esesencial para
la calidad y salud del suelo y que tiene estrecha relacion con los indicadores de estructura,
olor, laboreo del suelo, infiltracion, retencion de agua, presencia de micro y macroorganismos
desarrollo de raices, y presencia de microorganismos Iguamente Imaz (2005), indica que la
materia organica es un buen indicador para valorar cambios en la calidad y salud del suelo
originados por un manejo agricola inadecuado, ademas tiene la ventgja de ser un indicador
precoz, es decir, sensible a corto plazo alos cambios de mangjo. Por otro lado, Rosales (2008),
indica que la parte bidtica del suelo (microorganismos. artropodos, lombrices, hongos,
bacterias, entre otros) tiene multiples funciones para la calidad y salud del suelo y que €
crecimiento de los cultivos dependen en gran parte de la materia organica.
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Subsistema ganaderia

L os resultados muestran que la mayor parte de fincas para el subsistema ganaderia sobrepasan
el umbra de sostenibilidad (cinco). Maseray LOpez (2000), sefidanque para los indicadores
de sostenibilidad que se encuentran por debgjo del valor cinco es necesario implementar
medidas de mangjo inmediatas a corto y largo plazo para evitar su inviabilidad en € tiempo y
asegurar la sostenibilidad del sistema. Masera (2000), menciona que los indicadores que estan
cercadel valor deseado (10) son estables en e tiempo.

El estado de los indicadores con valores bajos para €l subsistema ganaderia en este estudio
puede deberse a las condiciones agroecoldgicas y fisicas del suelo presentes en las fincas con
valores promedios extremos, 10 que segun Pratt y Pérez (2000), esto influye en € estado de las
pasturas gque proporcionan el aimento alo largo del afo. Pratt y Pérez (2000), indican que en
Nicaragua los indicadores de sostenibilidad que muestranvalores bgjos s debe a la fata de
financiamiento al sector ganadero, poca adopcion de précticas de mangjo por parte de los
productores y las condiciones agroecol dgicas de las fincas.
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V. CONCLUSIONES

La mayoria de los sistemas locales de produccion agraria estudiados presentaron un nivel
aceptable de sostenibilidad para los cuatro subsistemas evaluados: social, granos basicos,
suelo y ganaderia

Existe dta participacion de la mujer enmas del cincuenta por ciento en ciertas actividades de
la finca y organizativas de la localidad, aunque en la administracion de ingresos econdmicos 'y
bienes materiales se debe mejorar.

Los productores han adquirido capacitaciores en diversos tdpicos, mayormente en la
conservacion de suelo y agua, pero los productores demandan capacitaciones en otras areas
(dimento de ganado en verano, diversificacion de cultivos, agricultura ecoldgica, huertos
familiares, entre otros).

L os graros basicos son cultivados en la mayoria de las fincas, presentando una productividad
de grano baja, en general, aunque hay fincas con rendimientos superiores a la media naciona;
y la salud de estos cultivos es aceptable ya que la mayoria de fincas sobrepasan € umbra de
sostenibilidad.

En cuanto alacadidad y sdud ddl sudlo en la mayoria de fincas los valores promedios de los
indicadores de sostenibilidad estan por encima del umbral de sostenibilidad.

Los vaores promedios de los indicadores de sostenibilidad presentaron en su mayoria niveles
altos de sostenibilidad para el subsistema ganaderia (mayor y menor), en las diferentes fincas
evaluadas.

En ciertas fincas se deben implementar alternativas de mangjo a corto y mediano plazo, en los
cuatro subsistemas mencionados anteriormente, a fin de evitar que los indicadores de
sostenibilidad Ileguen a niveles criticos de sostenibilidad a través del tiempo.
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VI.RECOMENDACIONES

Para megjorar el estado de los indicadores de sostenibilidad que presentaron niveles bajos de
sostenibilidad en cada subsistema (cultivos, suelo, ganaderia y aspectos sociales) se deben
emprender acciones de mango a corto, mediano y largo plazo.

L as tecnologias que se introduzcan para mejorar cualquier sistema menos sostenible que otro
(0s), deben adaptarse alas condiciones agroecol gicas que éste presenta.

Continuar con € estudio para valorar € (los) cambio (0s) que presenten los subsistemas a
través del tiempo.

Iniciar actividades con los agricultores sobre la proteccién y mejoramiento de la diversidad
genética tanto de plantas como animales.

Capacitar a los agricultores de las diferentes localidades en e meoramiento de las précticas
agropecuarias.
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Anexo 1. Atributos, Puntos criticos, Criterios de diagndstico e Indicadores de sostenibilidad

Punto Criterio de Valor del Caracteristicas
Atributo critico diagnéstico Indicador indicador del indicador | AE1 MM2
Toma de decisiones
administracion de Decision en actividades
Equidad recursos Productivas de lafinca 1 Sl S a,b
2 NO
Decision en actividades
Equidad socia organizativas de lalocalidad 1 S S ab
2 NO
Administracion de ingresos No administra
econémicos 1 nada E a,b
5 Menos del 50%
10 Maés del 50%
Administracion de bienes Noadministra
materiales 1 nada E ab
5 Menos del 50%
10 Més del 50%
Gestion de los
Autogestion productores Gestion de fondos paralafinca | 1 No gestiona S a,b
Devezen
5 cuando
Siempre busca
10 fondos
Efectividad en la gestion de
Participacion social | fondosparalafinca 1 No efectiva S ab
5 Poco efectiva
10 Efectiva
Gestion de proyectos para el
desarrollo de la localidad 1 No gestiona S a,b
Devezen
5 cuando
Siempre
10 gestiona
Efectividad de proyectos para
el desarrollo de lalocalidad 1 No efectiva S a,b
5 Poco efectiva
10 Efectiva
Gestion de proyectos para
proteger € medio ambiente 1 No gestiona S a,b
Devezen
5 cuando
Siempre
10 gestiona
Efectividad de proyectos para
proteger & medio ambiente 1 No efectiva S a,b
5 Poco efectiva
10 Efectiva
Productividad Rendimientos’ha en maiz, frijol
Productividad | agricola Eficiencia y Sorgo kg/ha A b
Cultivo
descolorido,
Apariencia de los cultivos 1 marchito A d
verde claro,
uniforme
5 moderado
Cultivo denso,
10 verdeintenso




Disponibilidad de

alimento para
ganado mayor y
menor en invierno y Alimento disponible en verano
verano para ganado mayor 1 Insuficiente a,b,d
Medianamente
5 suficiente
10 Suficiente
Alimento disponible en verano
para ganado menor 1 Insuficiente a,b,d
Medianamente
5 suficiente
10 Suficiente
Alimento disponible en
invierno para ganado mayor 1 Insuficiente A,b,d
Medianamente
5 suficiente
10 Suficiente
Alimento disponible en
invierno para ganado menor 1 Insuficiente a,b,d
Medianamente
5 suficiente
10 Suficiente
Ensilado para ganado mayor 1 Nula a,b,d
Medianamente
5 suficiente
10 Suficiente
Ensilado paraganado menor 1 Nula A,b,d
Medianamente
5 suficiente
10 Sficiente
Disponibilidad de granos para
avesy cerdos 1 No disponible a,b,d
5 Poco disponible
10 Disponible
Cantidad productiva de ganado
mayor 1 Menos del 10% a,b,d
Menor o1gual a
5 50%
10 Mayor del 50%
Cantidad productiva de ganado
menor 1 Menos del 10% a,b,d
Menor oigua a
5 50%
10 Mayor del 50%
Abundancia de
Confiabilidad, | insectos plagas,
resilienciay benéficosy Fragilidad del Alto
estabilidad enfermedades sistema Presenciade plagasinsediles | 1 (visiblemente) b,d.e
Medio (poca
5 presencia)
Bago (nose
10 encuentran)
Alto
Presencia de enfermedades 1 (visiblemente) b,d.e
Medio (poca
5 presencia)
Bajo (nose
10 encuentra)
Presencia de enemigos 1 Alto b,de




naturales (visiblemente)
Medio (poca
5 presencia)
Bajo (no se
10 encuentran)
Diversidad agricola,
forestalesy
presencia de Diversidad Presenciadearvensesen Alto
arvenses biol6gica floracion 1 (visiblemente) b.de
Medio (poca
5 presencia)
Bagjo (nose
10 encuentran)
Baa
Diversidad cultivada 1 (monocultivo) b,d
Media(Masde
5 un cultivo)
Alta
10 (policultivos)
Diversidad genéticade Baa (una
especies cultivadas 1 variedad) b,d
Media (mas de
5 dos variedades)
Alta(varias
10 variedades)
Alta (Signos
Deficienciade nutrientes 1 SEveros) c,d
Media(algunos
5 signos)
10 Baja (sin signos)
Mangjo delos cultivos 1 Quimicos a,b,d
5 Orgéanico
10 Agroecoldgico
De agricultores
Fuente de semillaparasiembra | 1 VECINOS a,b
Produce su
5 propia semilla
10 Certificada
Baja (pocas
Diversidad del bosque 1 especies) b,d
5 Media (diverso)
Alta (muy
10 diverso)
Diversidad de animales Baja (pocas
silvestres 1 especies) b,d
Media
(moderadamente
5 diversos)
Alta (muy
10 diverso)
Baja(no hay
Vegetacion en los bordes 1 bordes) d
Media (un
5 borde)
Alta (rodeado de
10 vegetacion)
Insuficiente (no
Agua disponible Conservacion de Disponibilidad de agua para hay fuentes de
parariego humedad riego 1 agua) b,d
Medianamente
suficiente (hay
al menos una
5 fuente)




Suficiente (hay

10 varias fuentes
Calidad y salud ddl | Conservacion de Aterronado y
suelo recursos Estructura 1 polvoso b,d,e
Suelto con pocos
5 granulos
Granular y
10 disgregable
Pegajoso, forma
Textura 1 barro (arcilloso) b,d.e
Granular,
amasable
5 (limoso)
Suelto, liviano
10 (limo-arenoso)
Color 1 Pélido, gris claro b,d,e
Café, griso
5 rojizo
negro, cafe, gris
10 0SCUro
Olor 1 Fétido b,d,e
5 sinolor
olor atierra
10 fresca
Laboreo 1 Dificil b,d.e
5 Moderado
10 Fécil
Compactacion 1 Alta b,d,e
5 Media
10 Baja
Severa(varias
Erosion 1 cércavas) b,d,e
Moderada
5 (pocos signos)
Nula (no hay
10 signos)
Baja( no hay
Capacidad de infiltracion 1 infiltracion) b,de
Media(infiltra
5 lentamente)
Alta(infiltra
10 facilmente)
Malo (suelo
Drenaje 1 sobresaturado) b,d.e
Regular (se seca
5 lentamente)
Bueno (se seca
10 répidamente)
Baja (e suelo se
seca muy
Retencion de agua 1 répido) b,d.e
Media (se seca
5 moderadamente)
Alta (suelo
10 himedo)
Poca (subsuelo
Profundidad 1 expuesto) b,de
Moderada
(superficia
5 delgado)
Alta(profundo
10 >15cm)




Baja(suelo

Cobertura 1 desnudo) b,d.e
Media(pocos
5 residuos)
Alta(muchos
10 residuos)
Actividad de lombrices de Bagja (pocos
tierra 1 signos) b,d.e
Media(pocos
5 huecos y heces)
Alta (numerosos
10 signos)
Baja (pocos
Actividad de artropodos 1 signos) bd.e
Media(poca
5 presencia)
Alta (numerosos
10 )
No
Estado de residuos 1 descompuestos b,d,e
Semi descom-
5 puestos
En varios
estados de
10 descomposicién
Presenciade materiaorgénica | 1 No hay b,d.e
5 Poca
10 Abundante
Alta (muy
Pedregosidad 1 pedregoso) b,d,e
Media(pocas
5 piedras)
Baa(sin
10 piedras)
vulnerabilidad
Adaptabilidad bioldgica Obras de conservacion 1 Pocas (sin obras) b,d
5 Algunas obras
10 Varias obras
Pendiente = 10% 1 Mayor 20% b,d
5 Menor 15%
Menor oigua
10 10%
Poco
Desarrollo de raices 1 desarrolladas b,d,e
Moderadamente
5 desarrolladas
Muy
10 desarrolladas
Mangoy estado
actud dela Estado sanitario de ganado
ganaderia mayor 1 Mal estado b,d
Moderadamente
5 sanos
10 Buen estado
Estado sanitario de ganado
menor 1 Mal estado
Moderadamente
5 sanos
10 Buen estado
Cruzamiento de ganado mayor | 1 No cruza
Devezen
5 cuando
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10 cruzasiempre
Cruzamiento de ganado menor | 1 Nocruza b,d
Devezen
5 cuando
10 cruzasiempre
Mango de animaes
domeésticos 1 Con quimicos
Quimicoy
5 natural
10 Medicinanatural
Adaptacion deganadomayor | 1 No se adapta
Adaptacion
5 moderada
10 Bien adaptado
Adaptacion del
ganado mayory Capacidad de
menor camhio Adaptacion de ganado menor | 1 No se adapta a,b
Adaptacion
5 moderada
10 Bien adaptado
Capacitaciones recibidas en
agricultura 1 S a,b
2 NO
Capacitaciones recibidas en
ganaderia 1 S a,b
2 NO
Faltada
capacitacion delos | Capacidad de Capacitaciones recibidasy las
productores innovacion que desean recibir 1 9 a,b
2 NO
Area productiva de lafinca 1 menos del 50% ab
5 igual a 50%
10 més del 50%
Adaptacion delos | Capacidad de
sistemas de cultivo | cambio Crecimiento del cultivo 1 retrazado b,cd
5 poco retrasado
10 normal
poco
Desarrollo de raices 1 desarrolladas b,c,d
Medianamente
5 desarrolladas
Bien
10 desarrolladas
Desarrollo detallos 1 Muy delgados b,c,d
5 Delgados
10 Muy gruesos
Poco
desarrolladas
Desarrollo de hojas 1 (amarillas) b,c,d
Pequenas (verde
5 claro)
Frondosas
10 (verde oscuro)
Poco tolerantes
(més del50%
Toleranciaa sequias 1 afectadas) b,cd




10

Ligeramente
tolerantes
(menos50%
afectadas)
Tolerantes
(menos 20%
afectadas)

Toleranciaaplagasy
enfermedades

Poco tolerantes

(mésde 50%
afectadas)

b,c,d.e

Ligeramente
tolerantes
(menos50%
afectadas)

Tolerantes
(menos 20%
afectadas)

Competencia con arvenses

Muy estresado

b,c,d.e

Poco estresado

Vigorosos

Manejo post cosecha

Inadecuado
(amontonada)

a,b

Poco adecuado
(avecesusa
silos)

Adecuado (usa
silos)

Uso de sistemas de riego

No usa

b,d

Devezen
cuando

Siempre usa

Manejo del bosgue

Pésmo (quemas
y extracciones)

a,b,d

Bueno (quemay
extracciones
controladas)

10

optimo (sin
quema
extraccion
controlada)

Areasde
evaluacion
(AE1)

Métodos de

medicion (MM?2)

E: Econémica

a Encuesta

d: Visitas acampo

S: Socid

b: Entrevista

e Muestreos

A: Ambiental

c: Medicion directa

enparcelas
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