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RESUMEN

La presente investigacion se enmarca en un estudio con el fin de adaptar una metodologia
orientada a evaluar y comparar la resiliencia al cambio climatico de cuatro agroecosistemas
de café de pequefios productores en Dipilto, Nueva Segovia, conjugando indicadores que
permitan evaluar aspectos econdmicos, ecologicos y socioculturales especificos. Se
definieron, calcularon y analizaron 39 sub indicadores agrupados en 14 indicadores de
estado, a cada uno se le asign6 un valor ponderado de 0 a 4. La descripcion de las variables
biofisicas y socioecondémicas se obtuvo mediante visitas, encuestas, entrevistas semi-
estructuradas, medicion en campo y observacion directa. El indice de Resiliencia Econémica
refleja que Buena Vista, EI Carmen y San Martin obtuvieron puntuaciones bajas (<2) en las
variables econdmicas (1.6-1.8), a excepcion El Cipress que resulto con una puntuacién media
(2.46). Para el indice de Resiliencia Ecolégica, EI Carmen, El Cipress y San Martin
alcanzaron puntuaciones medias (2-2.99) en los aspectos ecoldgicos (2.3-2.79), sin embargo,
Buena Vista obtuvo una puntuacion baja (1.99). El indice de Resiliencia Sociocultural refleja
que los cuatro agroecosistemas obtuvieron puntuaciones Optimas (3-4) en las variables
socioculturales (3.25-3.47). El indice de Resiliencia General indica que no pudo detectarse
un faro agroecoldgico, puesto que los cuatro agroecosistemas resultaron con puntuaciones
medias (2.3-2.72), sin embargo, El Cipress con la puntuacion mas alta (2.72), se ubica como
la més resiliente en comparacion a las demas. Estos resultados evidencian que los cuatro
agroecosistemas deben atender y adoptar practicas agroecoldgicas, principalmente dirigidas
a aumentar y fortalecer la biodiversidad a través de la integracion espacial y/o temporal de
especies animales menores y vegetales (anuales y perennes), adoptar alternativas
agroecoldgicas para el manejo de enfermedades, construccién de obras de conservacion de
suelo y produccion en huertos familiares; estas constituiran valiosas estrategias para el
desarrollo sostenible en materia de provision de alimentos, soberania alimentaria,
minimizacién de riesgos, control de erosion y ahorro de insumos, contribuyendo a reducir la
vulnerabilidad, potencializar funciones y servicios, y conferir posibilidades de una mayor
resiliencia.

Palabras claves: Cambio climatico, faro agroecol6gico, agroecosistemas, indice,
indicadores.

vii



ABSTRACT

This present investigation is framed in a study in order to adapt a methodology aimed at
evaluating and comparing the resilience to climate change of four coffee farms in Dipilto,
Nueva Segovia, combining indicators that evaluate economic, ecological aspects and specific
sociocultural. 39 sub indicators grouped into 14 status indicators were defined, calculated
and analyzed; each assigned a weighted value of 0 to 4. The description of the biophysical
and socioeconomic variables were obtained through visits, surveys, semi-structured
interviews, field measurements and direct observation. The Economic Resilience Index
reflects that Buena Vista, EI Carmen and San Martin obtained low figures (<2) in the
economic variable (1.6-1.8), an exception El Cipress that resulted in an average score (2.46).
For the Ecological Resilience Index, EI Carmen, El Cipress and San Martin reached the
media (2-2.99) in the ecological aspects (2.3-2.79), however, Buena Vista obtained a low
score (1.99). The Sociocultural Resilience Index reflects that the four agroecosystems
obtained optimal reflections (3-4) on the sociocultural variables (3.25-3.47). The General
Resilience Index evidences that it could not detect an agroecological lighthouse, since the
four agroecosystems resulted in medium conflicts (2.3-2.72), however, EI Cipress with the
highest score (2.72), ranks as the most resistant in comparison to others. These results
indicate that the four agroecosystems must attend to and adopt agroecological practices,
mainly aimed at increasing and strengthening biodiversity through spatial and / or temporal
integration of minor animal and plant species (annual and perennial), adopting agroecological
alternatives for management disease, construction of soil conservation works and production
in family gardens; The needs constitute valuable strategies for sustainable development in
terms of food provision, food sovereignty, risk minimization, erosion control and input
savings, helping to reduce limitation, enhance functions and services, and confer possibilities
of greater resilience.

Keywords: Climate change, agroecological headlight, agroecosystems, index, indicators.
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l. INTRODUCCION
El enfoque convencional de la agricultura en el siglo XX produjo aumentos importantes en
la productividad agropecuaria y logré una cobertura significativa en la oferta de alimentos
tanto en calidad como cantidad. A pesar de estos logros, este modelo evidencié que afecta
negativamente los recursos naturales a diversas escalas, sin dejar a un lado los efectos nocivos
sobre la salud humana y la seguridad alimentaria, siendo los mas vulnerables los agricultores

de recursos limitados (Gliessman, 2002).

En las Gltimas dos décadas han surgido diferentes teorias y propuestas encaminadas a buscar
una mejor armonia entre la agricultura y el ambiente, sobresaliendo como enfoque principal
la agroecologia. Segin Restrepo et al., (2000), ésta muestra como unidad principal la
optimizacion del agroecosistema, que un campo de cultivo es un ecosistema dentro del cual
ocurren diversos procesos ecologicos, y que el conocimiento de la forma, dindmica y
funciones de estos procesos que conducen a diversas relaciones ecologicas, permiten que el
agroecosistema pueda ser mejor administrado, con menor impacto negativo sobre el medio

ambiente, la sociedad y menor uso y dependencia de insumos externos.

Los efectos del cambio climatico generalmente son mas evidentes cuando ocurren eventos
extremos, como sequias, lluvias intensas, entre otros, que muchas veces ocasionan desastres,
como es el caso de la agricultura, se expresan directamente en pérdidas en los cultivos, los
animales, el suelo, las instalaciones y otros componentes de la produccion agropecuaria
(Altieri y Nicholls, 2000).

Vasquez (2013), argumenta que debido a que el cambio climético es una realidad y que sus
efectos en la produccion agropecuaria son cada dia mas evidentes y de magnitud econémica,
existe la demanda de que los agricultores realicen practicas adaptativas, de manera que los

sistemas de produccidn sean resilientes.



Para poder proteger los sistemas de vida de los agricultores de una zona determinada, es
necesario identificar los factores que incrementan el riesgo, pero mas importante construir
resiliencia de los sistemas productivos. Sobre este lineamiento Altieri (2013) indica que la
implementacién de practicas agroecologicas incluyendo diversificacion de cultivos,
conservacion de suelos, captacion de lluvia y restauracion de tierras degradadas son la base
para construir agroecosistemas mas complejos y estables, puesto que sistemas productivos

mas diversificados, suelos cubiertos y ricos en materia organica, serdn mas resilientes.

Bajo este contexto, Altieri y Nicholls (2013), mencionan que los sistemas agroecoldgicos son
mas resilientes al cambio climatico que los sistemas de produccion agricola convencional,
debido a que son mas sensibles a las complejidades de la agricultura local. Dichos sistemas
permiten abarcar la sustentabilidad, soberania alimentaria, estabilidad bioldgica,
conservacion de los recursos, la equidad de género, asi como la productividad, con el fin de

promover tecnologias de produccion estables y de alta adaptabilidad al cambio climético.

En los ultimos afios el cultivo de café (Coffea arabica L.) en Nicaragua bajo sistemas
agroforestales ha constituido una alternativa y una opcion interesante para mitigar y adaptarse
a los efectos locales del cambio climatico, estos promueven la biodiversidad como principal
componente del sistema, pues se disefian en un arreglo de estratos que generalmente van
compuestos por arboles de sombra, maderables, frutales, coberturas y el café como cultivo
principal. Este es considerado como una solucioén ambiental y econémicamente sostenible
para reducir efectos adversos del clima de diversa indole, como sequias, lluvias intensas,

temperaturas extremas, entre otras (Lin, 2007).

En este sentido, la presente investigacion aplicé una metodologia desarrollada originalmente
por Altieri (2002), y en trabajos posteriores de Flores y Sarandon (2006), Flores et al. (2007),
Sarandon et al. (2006a y 2006b), Abbona et al. (2007a), Altieri y Nicholls (2012) y Salazar
et al. (2017) tomando como base la construccion y uso de indicadores, para la evaluacién de
la resiliencia. Esta fue aplicada en cuatro Unidades de Produccién (UP) de café ubicadas en

el municipio de Dipilto, Nueva Segovia.



1. OBJETIVOS

2.1. General
Evaluar la resiliencia de cuatro Unidades de Produccion (UP) de café ubicadas en la parte
alta de Dipilto, Nueva Segovia.
2.2. Especificos
1. Comparar los factores econdmicos, socioculturales y ecoldgicos en las cuatro UP

evaluadas que representen riesgos de vulnerabilidad hacia eventos o

perturbaciones climaticas.

2. Proponer préacticas agroecoldgicas a las cuatro UP con bajo nivel de resiliencia

que mejoren los indices econémicos, ecoldgicos y socioculturales.



I11. MARCO DE REFERENCIA

3.1. El cultivo de café en Nicaragua

En Nicaragua existen 44,159 explotaciones dedicadas a la produccion de café en una
superficie de 126,622.38 ha, 77% de estas explotaciones tienen menos de 3.5 ha y en su
conjunto ocupan 23% de la superficie dedicada a este cultivo y 19% cultivan entre 3.5y 14
ha y poseen 29% de la superficie sembrada. Unicamente 4% de las explotaciones poseen
fincas mayores a 35 ha, que en conjunto representan 48% de la superficie sembrada de cafe.
Las principales zonas productoras son Jinotega (34.57%), Matagalpa (25.29%), Nueva
Segovia (13.9%) y pacifico sur (6.68%) siendo el de mayor extension el departamento de
Carazo (3.7%) (IV CENAGRO, 2012).

El café es el principal rubro de exportacion de Nicaragua y generador de divisas en el sector
rural, su contribucion al PIB nacional es significativa, representando consistentemente el
15.6% del valor total de las exportaciones del pais. Los principales departamentos donde se
cultiva café en la region central son: Jinotega, Matagalpa, Boaco, Nueva Segovia (Dipilto),
Madriz y Esteli (Miraflor) y en la Region del Pacifico: Carazo, Managua y Granada

(Mombacho) (International Coffee Organization, 2016).

Segun el indice de Riesgo Climatico Global a largo plazo del German Watch (2019),
Nicaragua es el sexto pais del mundo mas vulnerable al cambio climatico, que debe adaptarse
a este fendmeno para proteger, sobre todo, al sector agropecuario que genera mas del 60%
de las exportaciones y aporta el 18% del Producto Interno Bruto (PIB). El producto que corre
mayor riesgo es el café tipo oro, de acuerdo a un informe del CATIE (2002), al afio 2050 la

zona dedicada al cultivo de ese producto se reducira en un 60% por variaciones en su altitud.

3.2. El cultivo de café en el departamento de Nueva Segovia, Nicaragua

Nueva Segovia es reconocido por producir el mejor café especial en Nicaragua, exporta hasta
50 mil quintales al afio a Estados Unidos, Europa, Japon y Australia (Vanegas, 2015). Segun
IV CENAGRO (2012), se cultivan alrededor de 17,596.71 ha de café en el departamento, y
se estiman rendimientos promedios entre 10-13 qq ha™. La variedad predominante de café
en la zona es Caturra, que es una de las variedades que produce café de mejor calidad y de
mayor aceptacion en el mercado internacional, lo que representa una alta potencialidad de

exportacion (Bustamante y Cisneros, 2005).



Los cafetales que se encuentran con sombra en la zona representan el 40%, y se caracterizan
por el asocio con especies como guabas, citricos y musaceas. El déficit de sombra en muchas
fincas est4 asociado a mayores afectaciones de plagas y enfermedades como la cochinilla
(Fam. Pseudoccidadae), mancha de hierro (Cercospora coffeicola Berk &. Cook), roya
(Hemileai vastatrix Berk. & Broome), y estrés hidrico durante el verano que provocan altas
defoliaciones que afectan negativamente los rendimientos. Sin embargo, a pesar de sus
limitantes, el cultivo de café posee la mayor extension de tierra cultivable y representa la

principal fuente de ingresos de la poblacion de la zona (Bustamante y Cisneros, 2005).

3.3. Agroecosistema de café (Coffea arabica L.)
El café es originario del sotobosque de altura de Etiopia manteniendo caracteristicas de
adaptacion a la sombra. Segin CATIE (2014) los beneficios ecolégicos asociados a las

plantaciones de café son:

Proteccidn del suelo contra la erosion,

Menor dependencia de agroquimicos en relacion a otros cultivos industriales,
Crea un microclima en la zona donde se cultiva,

Produccion de materia organica,

Aumento de la biodiversidad,

Captura de diéxido de carbono
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Conservacidn de suelos y agua.

3.3.1. Condiciones agroecoldgicas para el cultivo de café

El café se desarrolla 6ptimamente a alturas entre 900 y 1,000 msnm (Guharay et al., 2000).
Las condiciones Optimas para el desarrollo del cultivo son: temperaturas de 17° C a 23° C,
humedad relativa entre 70% y 85%, asi como precipitaciones entre 1,600 y 1,800 mm bien
distribuidos durante todo el afio, con un periodo seco bien definido no mayor de 3 meses.
Temperaturas menores de 16° C afectan el crecimiento, lo que provoca enanismo en la planta;
asi mismo temperaturas mayores de 23° C aceleran el crecimiento vegetativo limitando la
floracion y fructificacion (UNICAFE, 1996; Guharay et al., 2000).



Precipitaciones anuales inferiores a 1,000 mm o mayores de 3,000 mm afectan el crecimiento
y desarrollo de la planta y de los frutos en particular (UNICAFE, 1996; Guharay et al., 2000).
Los suelos éptimos para el cultivo de café son los francos, bien drenados, con una
profundidad efectiva no menos de un metro, buena retencion de humedad, ricos en humus y
potasio asimilable, pH de 5 a 6.5 y pendiente entre 1% y 5% (Haarer, 1969; UNICAFE, 1996;
Guharay et al., 2000).

3.3.2. Zonas agroclimaticas del cultivo de café en Nicaragua

En Nicaragua el cultivo de café se cultiva tanto en zonas bajas como en zonas altas. Las zonas
bajas se encuentran principalmente en la Regién del Pacifico, con alturas por debajo de los
600 msnm, precipitaciones anuales entre 1,400 y 1,600 mm y temperatura promedio de 28°C
con suelos profundos, moderadamente planos (UNICAFE, 1996; Guharay et al., 2000). De
manera general estas zonas se ven afectadas por las irregularidades en las precipitaciones, las
cuales pueden llegar a ser insuficientes para cubrir los requerimientos del cultivo; también
en algunas épocas del afio se pueden presentar, temperaturas altas, las que también son

consideradas como limitantes para el cultivo (Guharay et al., 2000).

Las zonas altas se encuentran en las Regiones Norte y Central del pais, ubicadas entre 600 a
1,500 msnm. Estas zonas se caracterizan por suelos de topografia quebrada, no muy
profundos, temperaturas promedio entre 20° C y 22° C. También hay zonas altas y himedas
con precipitaciones anuales de hasta 1,600 mm y zonas altas consideradas secas, con
precipitaciones anuales entre 800 y 1,000 mm, zonas muy altas arriba de los 1,200 msnm
presentan bajas temperaturas, en algunas épocas del afio lo que se considera una limitante
para el cultivo. Estas zonas abarcan los departamentos de Matagalpa, Jinotega, Esteli, Nueva
Segovia y Boaco (UNICAFE, 1996; Guharay et al., 2000).

En general las plantaciones de café en zonas altas presentan menos limitantes para la
produccién cafetalera, en cuanto a temperaturas y lluvias, aunque los suelos y pendientes de
estas zonas pueden presentar ciertas limitaciones. Sin embargo, existen zonas altas
cafetaleras en lugares como Pueblo Nuevo y Esteli, donde la precipitacion puede ser un factor

limitante para el cultivo de café.



Las plantaciones de café en zonas bajas ubicadas en el Pacifico son mayormente privilegiadas
por la calidad de los suelos y pendientes mas adecuadas. No obstante, estas zonas presentan
limitaciones de altura y lluvia. Por otro lado, zonas bajas como EI Cué en Jinotega, o Nueva
Guinea, tienen limitaciones en cuanto al suelo y fertilidad, pero no en cuanto a

precipitaciones (Guharay et al., 2000).

3.4. Manejo agroecologico en café

En el estudio de la produccion cafetalera reciente de la region Centroamericana debe tenerse
presente el proceso productivo desarrollado entre 1970 e inicios de 1980, por la ejecucion de
los programas de tecnificacion de café, estos condujeron a un proceso de reduccién o
eliminacién de la cobertura de sombra y al mismo tiempo conllevaron al aumento de la

densidad de siembra de las plantas de café (Williams-Guillen, 2014).

La implementacion de los sistemas de produccion tecnificada, enfocados al mayor
rendimiento del café implic6 cambios en los sistemas de plantacion con variedades
comerciales hibridas, el aumento de la densidad de la plantacion, el uso de agroquimicos
comerciales y la reduccion de la sombra en la plantacion. La produccion de café aumento
entre 1980 y 2011 en un 37% Yy su rendimiento promedio para la region alcanzé las 0.9 t ha

1 que es superior a la media mundial (Williams-Guillén, 2014).

A pesar de estos logros, en los Gltimos afios los agroecosistemas cafetaleros han sufrido
severas reducciones en su productividad manifestado en su diversidad biol6gica, producto
del manejo convencional efectuado. Sumandose los bajos precios del café, asi como los altos
costos de produccion en gran parte por la dependencia de agroquimicos, ejercieron sobre este
modelo severos cambios, a ello se le suma la demanda cada vez mayor de café organico

(Muschler y Bonnemann, 1997).

Actualmente, la produccion de café se encuentra en un proceso de transicion hacia sistemas
mas diversificados, incorporando arboles de sombra para lograr una produccion de calidad,
estable y mas independiente de insumos externos, para asi disminuir los costos de produccion
y a la vez conservar los recursos naturales, tales como suelo, agua y agrobiodiversidad
(Altieri, 1995).



3.5. Impactos y efectos del cambio climatico en el café

Se espera que el cambio climatico tenga impactos significativos en el café. Estos impactos
seran diferentes en funcion de la especie de café (ardbica o robusta), la variedad, las
caracteristicas biofisicas del lugar de cultivo y del manejo. Los impactos del cambio
climatico se sumaran a las amenazas que sufre el café en la actualidad; dificil acceso a
mercados, precios bajos del café, precios elevados de los insumos, entre otros (Viguera et al.,
2017).

Las plantas de café son sensibles a las condiciones ambientales, principalmente a luz,
temperatura, lluvia y humedad en todas las etapas de crecimiento y produccion de grano, por
lo tanto, cambios en el clima y eventos extremos tienen impactos importantes en la fisiologia,
productividad y calidad de la cosecha, llegando a reducir la actividad e incluso provocar la
muerte de las plantas. Indirectamente, los cambios en el clima incrementaran la incidencia
de plagas y enfermedades, la degradacion de suelos y reduciran la provision de servicios

ambientales como control de plagas y polinizacion (Viguera et al., 2017).

El rendimiento y algunas etapas del cultivo de café en particular son sensibles a la
variabilidad de la temperatura y precipitacion anual e intra-anual (transicion de estaciones) y
a los eventos extremos. Algunos de los impactos que se esperan con las nuevas condiciones

climaticas son (Viguera et al., 2017).

1. Aceleracion del desarrollo y maduracién del fruto y degradacion de la calidad del
grano con temperaturas por encima del rango optimo (21° C).

2. Reduccidn de la capacidad fotosintética a partir de 24° C, que resulta en un menor
rendimiento de la planta.

3. Reduccion de la formacion de yemas florales (y posteriores frutos) a temperaturas
superiores a 28° C - 30° C.

4. Dafio severo a plantas, menor crecimiento, hojas amarillas, tumores en la semilla y
abortos florales por encima de 30° C.

5. Floracion erratica o continua por falta de estacionalidad de la lluvia y defectos en el
desarrollo de la flor que reduce la produccion y la rentabilidad econémica.

6. Purga de frutos, afeccion de raices y deslave del terreno por efecto de lluvias

extremas.



7. Problemas en el llenado de grano (grano vano y grano negro) por una canicula
prolongada entre las semanas 15 y 25 del desarrollo del grano.

8. Mayor impacto de la broca del café a mayores temperaturas medias. La broca del café
podria alcanzar su éptimo reproductivo a 26° C.

9. Descenso de la productividad por reduccion de agua disponible, a causa de una mayor
aridez y el incremento de evapotranspiracion debido a altas temperaturas.

10. Defoliacion, caida de flores, frutos y quiebre de plantas por vientos fuertes.

3.6. Resiliencia en agroecosistemas

La definicion de resiliencia depende de los objetivos y enfoques, asi como del problema y
contexto que aborde la investigacion. La resiliencia puede centrarse en medir la velocidad de
recuperacion del sistema frente a una perturbacion, cuando el hogar o la comunidad hayan
tenido una calidad de vida o de bienestar elevados en un inicio, por lo que lo ideal seria volver

a ese punto inicial (Gualteros, 2018).

Actualmente la resiliencia es un término que ha evolucionado y que no s6lo abarca un gran
numero de variables, sino que también que se ha adaptado para analizar los problemas del
desarrollo. Sin embargo, al aumentar el nUmero de variables también aumentan los problemas
para medirla, problemas técnicos, de acceso y recoleccién de informacion e incluso

financieros (Gualteros, 2018).

Cordoba (2016) citado en Gualteros (2018) infiere que independientemente de los intereses
que puedan influir en medir unos aspectos u otros, la resiliencia va a tener la siguiente
estructura: un sistema inicial, perturbaciones de diferentes fuentes, actores y un sistema final,
por lo que puede definirse, a modo general, como la capacidad de resistir, mitigar, recuperar,
adaptarse o transformar situaciones adversas o criticas que se presentan producto de

perturbaciones, que por lo general son contingentes.



3.6.1. Resiliencia de los agroecosistemas de café al cambio climatico

El clima se va volviendo cada vez mas extremo, mientras que estos sistemas agricolas
intensivos se vuelven menos resistentes y mas vulnerables (Nicholls, 2013). En Nicaragua,
casi no se han realizado estudios en la evaluacion de riesgos, disefio y planeacion de préacticas
y estrategias para mejorar y construir resiliencia de los sistemas productivos locales a eventos

climéticos extremos.

Mora-Betancourt (2017) estima que el 40% de las zonas cultivadas con café en Nicaragua,
se veran fuertemente afectadas si no se implementan medidas para contrarrestar los efectos
del cambio climatico. Sin embargo, existe abundante evidencia de que los modelos de
produccién agroecoldgicos contribuyen enormemente a mitigar los efectos del cambio

climético.

Altieri y Koohafkan (2008) en Nicholls (2013), reportan que muchos estudios realizados en
el mundo revelan que los agricultores que utilizan practicas agroecoldgicas han podido
afrontar e incluso prepararse para el cambio climéatico, minimizando las pérdidas de sus
cosechas, a traves de una serie de préacticas tales como el uso de variedades tolerantes a
sequia, cosecha de agua, diversidad de cultivos, sistemas agroforestales, practicas de

conservacion de suelo y una serie de otras técnicas tradicionales.

Un sistema de produccién muy difundido que incorpora estos principios sin duda alguna son
los sistemas agroforestales (SAF) con café, gran parte del area dedicada a este rubro en
Nicaragua se encuentra bajo este modelo; éstos se constituyen en agroecosistemas donde
suelo, cultivo, arboles, animales, biodiversidad y hombre interactdan y se interrelacionan en
condiciones ambientales determinadas para cumplir con una funcioén productiva establecida
(Lin, 2007).

Los SAF con café funcionan a través de multiples interacciones, generando un sin nimero
de procesos biologicos y productivos relacionados con la biodiversidad, el ciclaje de
nutrientes, el flujo de energia, el desarrollo de cultivos y su nivel de produccion, asi como
efectos derivados de las condiciones ambientales y del entorno social y econdmico
(Bermudez, 2007).
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Nicholls et al., (2013) afirma que los agroecosistemas mas diversos como los SAF con café
tienen una gama mas amplia de rasgos y funciones que le confieren la capacidad de
comportarse mejor bajo condiciones ambientales cambiantes. Las investigaciones revelan
que hay tres maneras como la biodiversidad se relaciona con la capacidad funcional y la

resiliencia de agroecosistemas:

1. La biodiversidad incrementa la funcion del agroecosistema pues diferentes especies
juegan roles diferentes y ocupan nichos diversos.

2. En general hay mas especies que funciones en un agroecosistema diverso, por lo que
existe redundancia en los sistemas.

3. Labiodiversidad incrementa la funcion del agroecosistema porque esos componentes
que parecen ser redundantes en un tiempo determinado, son importantes cuando
ocurre un cambio ambiental. De esta manera las redundancias del sistema permiten
que en medio de cambios ambientales el agroecosistema siga cumpliendo funciones

y prestando servicios ecologicos.

3.6.2. Metodologia para evaluar la resiliencia

Un desafio clave para los cientificos es definir un marco conceptual y metodoldgico para
poder descifrar, estudiar y analizar los principios y mecanismos claves que explican la
resiliencia de los agroecosistemas, de manera que estos puedan ser transmitidos a otros
agricultores en cada region. Por esto la urgencia de desarrollar metodologias que permitan
evaluar la capacidad de los agroecosistemas a resistir y recuperarse de los eventos climaticos
severos, con especial énfasis en entender los procesos que explican la resiliencia socio-
ecoldgica observada (Altieri, 2013); y ademas, que sean capaces de adaptarse y aplicarse al

entorno ambiental y socioecoldgico de diversos tipos de agroecosistemas.

En el marco de esta investigacion se escogieron indicadores agroecol6gicos como
herramienta metodologica de evaluacion de la resiliencia. Segun Sarandén (2002) un
indicador es una variable, seleccionada y cuantificada que nos permite ver una tendencia que

de otra forma no es facilmente detectable.
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Segun Sarandon y Flores (2009) un aspecto que es necesario definir, de acuerdo al objetivo
de la evaluacion, es el tipo o clase de indicadores a utilizar. Se consideran tres modelos de
indicadores, los indicadores de estado que aportan informacion sobre la situacion actual de
sistema; los indicadores de presion que son aquellos que indican el efecto que las practicas
de manejo ejercen sobre los indicadores de estado; y los indicadores de respuesta que indican

qué se esta haciendo para modificar el estado actual del sistema.

Sarandon (2002) argumenta que es muy importante tener en claro el tipo de indicadores con
los que se va a trabajar debido a que no es conveniente mezclarlos. Independientemente de
la clase de indicador escogido, es fundamental que la eleccion de los mismos cumpla con el
requisito de que todos ellos se deduzcan de alguno de los objetivos o categorias de analisis
elegidos. A pesar de que existe una gran variabilidad en el tipo de indicadores, se han

sintetizado algunas caracteristicas que estos deberian reunir:

Estar estrechamente relacionados con los requisitos de evaluacion

Ser adecuados al objetivo perseguido

Ser sensibles a un amplio rango de condiciones

Tener sensibilidad a los cambios en el tiempo

Presentar poca variabilidad natural durante el periodo de muestreo

Tener habilidad predictiva

Ser expresados en unidades equivalentes por medio de transformaciones apropiadas.

Ser de facil recoleccion, uso y confiables

© © N o g K~ w DR

No ser sesgados (ser independientes del observador o recolector)

[EEN
o

. Ser sencillos de interpretar y no ambiguos

[EEN
[EEN

. Brindar la posibilidad de determinar valores umbrales

[EEN
N

. Ser robustos e integradores (brindar y sintetizar buena informacién)

[EN
w

. De caracteristicas universales, pero adaptados a cada condicion particular
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V.

4.1. Ubicacion del area de estudio

El estudio se efectud en el municipio de Dipilto departamento de Nueva Segovia, el cual esta
ubicado en el extremo noroeste del pais, limitando al Sur con Madriz, al este con Jinotega, al
Oeste y Norte con Honduras. Este cuenta con 12 Municipios de los cuales Ocotal es la
cabecera departamental, los otros municipios son: Jalapa, Murra, El Jicaro, San Fernando,
Mozonte, Dipilto, Macuelizo, Santa Maria, Ciudad Antigua, Quilali y Wiwili. EI
Departamento es un altiplano situado entre 600 y 700 msnm; sobre él se levantan las sierras
fronterizas de Dipilto y Jalapa, culminando con el cerro Mogoton. El departamento esta

MATERIALES Y METODOS

ubicado, a los 13° 10’ de latitud norte y los 86° 03’ de longitud oeste (INIDE, 2007).

Para el presente estudio se seleccionaron cuatro unidades de produccion distribuidas en el
municipio de Dipilto, tres pertenecientes a la comunidad El Tablazén y una perteneciente a

la comunidad Las Manos. La descripcion de las UP se muestra en el Cuadro 1.
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Figura 1. Unidades de Produccion seleccionadas en el municipio de Dipilto, Nueva Segovia,

UNA, 2018-2019.
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4.2. Condiciones Climaticas de Nueva Segovia

Segun la clasificacion de Koppen-Geiger, Nueva Segovia se caracteriza por tener un clima
de sabana tropical con tendencia a seco en la parte occidental, (Santa Maria 800-900 mm de
precipitacion anual), aumentando la humedad hacia la zona de Jalapa y Murra (1,800-2,000
mm). La temperatura promedio es de unos 25° C en el valle de Ocotal, bajando a 17 °C en
las altitudes de Dipilto y Jalapa (INIDE, 2007).

4.3. Relieve y tipo de suelo del departamento
La vegetacion predominante es de bosque de pino en forma de rodales (Salas, 1993).
Actualmente la parte mas densa de la vegetacion se concentra en la cordillera, debido a la

sobreexplotacién de pino a que ha sido sometido en el departamento (INIDE, 2007).

Segun INEC (2018), este departamento posee suelos con topografia quebrada a escarpada y
pendientes mayores al 30%. Las elevaciones medias sobre el nivel del mar van de 300 msnm
en Wiwili hasta 882 msnm en Dipilto. Predominan los entisol e inceptisol, suelos nada o poco
evolucionados o tierras degradadas por el uso inadecuado de las tierras y encima recursos
naturales degradados por el gorgojo descortezador del pino (Dendroctonus frontalis Z.) y la
deforestacion, sin embargo, debido a la variacion de sus suelos, tiene una gran potencialidad

para su diversificacion.

Los municipios que tienen las mayores restricciones en el uso de sus tierras son Santa Maria,
Macuelizo, Ocotal, Mozonte, San Fernando, Ciudad Antigua y Wiwili, por la fragilidad de
sus tierras, puesto que los suelos Entisol cubren mas del 44% de sus territorios y el Municipio
de Dipilto donde estos suelos ocupan el 30% del area INEC (2018).

4.4 . Descripcion general de las Unidades Productivas (UP) evaluadas

Las cuatro UP evaluadas conforman modelos de produccién de agricultura familiar, estas
tienen como actividad principal la produccion de café (Coffea arabica L.), es frecuente
encontrar en este tipo de sistemas otros cultivos perennes como el cacao (Theobroma cacao
L.) y especies forestales de diversos usos, asi también tubérculos, plantas ornamentales,
hortalizas y especies animales menores. A continuacién, se describe cada una de las UP
tomando como base la informacion obtenida mediante las encuestas y fichas de recoleccion

de datos mostrados en los Anexos 2 y 3.
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4.4.1 Buena Vista

La UP Buena Vista estd ubicada en la comunidad Las Manos municipio de Dipilto, Nueva
Segovia, a 239 km de Managua, entre las coordenadas 566484 y 1524542 a 1,158 msnm, con
temperatura promedio de 17° C - 25° C y precipitaciones anuales entre 1,400 y 1,800 mm.
Este agroecosistema tiene un area de 1.4 ha. Las variedades de café son: Java, Catuai amarillo
y Caturra principalmente, pero también se encuentran las variedades Typica, Maragogype,

Maracaturra, Sarchi, Catimores, Parainema.

La actividad principal es la caficultura bajo un enfoque convencional, sin embargo, suele
utilizar enmiendas organicas para el manejo de la fertilizad de sus suelos, como la pulpa del
café, micorrizas y lombrihumus. EI sistema de manejo del café es un arreglo con sombra,
predominando especies forestales de servicios multiples como guaba (Inga sp.), bucaro
(Ricinus communis L.), cedro (Cedrela odorata L.), uvillo (Eugenia haematocarpa A.),
tabacon (Triplaris melaenodendron (Bertol.) Standl. & Steyerm.), etc., y frutales como

citricos y muséaceas.

En los dltimos afios el propietario Javier Lopez, ha percibido como han cambiado las
condiciones productivas en el entorno de su agroecosistema, atribuyendo como responsable
al cambio climatico; uno de los principales ejemplos que brindé durante la entrevista fue que
en el ciclo 2017-2018 registrd el peor rendimiento en los ultimos 15 afios (2003-2018),
obteniendo rendimientos promedio de 8.5 qq oro ha?! cuando en afios anteriores tuvo
rendimientos que variaron entre 20 y 46 qq oro ha*. Actualmente en el ciclo 2018-2019 ha

registrado un rendimiento promedio de 31 y 35 qq oro ha.

Uno de los aspectos biofisicos que resaltd, es que en los Gltimos 10 afios (2008-2018) ha
notado como han cambiado los regimenes de precipitaciones, los cuales se han vuelto muy
erraticos en cuanto en cantidad, distribucion e intensidad, también la variabilidad respecto a
las temperaturas, esto ha sido acompafado con aumento de plagas y enfermedades como
defoliadores (Atta cephalotes L.), neméatodos (Meloidogyne sp y Pratylenchus sp), la roya
(Hemileia vastatrix Berk et Br) y la mancha de hierro (Cercospora coffeicola Berk. &
Cooke), conduciendo a una disminucion en la cantidad y calidad del grano de oro, que desde

el 2012 se acentud con la epidemia de la roya.
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4.4.2. El Cipréss

La UP EI Cipréss esta ubicada en la comunidad El Tablazon en el municipio de Dipilto,
Nueva Segovia, a 239 km de Managua, entre las coordenadas 552780 y 1521428 a una altura
de 1,181 msnm, con temperatura promedio de 15° C - 23° C y precipitaciones anuales entre
1,400 y 1,650 mm. Este agroecosistema tiene un area de 0.7 ha. Las variedades de café son:

Catimor (predomina >50%), Bourbon y Caturra.

La caficultura es la principal actividad generadora de ingresos para esta UP. Este rubro se
maneja en un sistema agroforestal bajo un enfoque convencional. Predominan arboles de
sombra como guabas (Inga sp.), bucaro (Ricinus communis L.), cedro (Cedrela odorata L.),
citricos y otros frutales. Para el ciclo 2018-2019 esta UP obtuvo rendimientos dptimos de
41.2 qq oro ha' en promedio, sin embargo, estos varian afio con afio, causa que atribuyen al
cambio climatico, en los ultimos afios al igual que Buena Vista se ha observado como cada
vez las temperaturas y precipitaciones se vuelven inconsistentes, y aunque la calidad del café
se sigue manteniendo, son conscientes que cada afio la produccion de café se convierte en un

desafio.

4.4.3. El Carmen

La UP EIl Carmen esta ubicada en la comunidad El Tablazén en el municipio de Dipilto,
Nueva Segovia a 239 km de Managua, entre las coordenadas 552727 y 1520207 a 1,250
msnm, con temperaturas promedio de 15° C-23° C y precipitaciones anuales entre 1,400 y
1,650 mm. La UP tiene un area de 2.5 ha. Las variedades de café son: Maracaturra,

Marsellesa y Catuai.

Ademas de la produccién de café este sistema se caracteriza por la produccion de cacao
(Theobroma cacao L.), la cual es comercializada en los mercados locales. El agroecosistema
El Carmen es una UP que adopta muchas practicas agroecoldgicas, entre ellas, el uso de
insumos bioldgicos para el manejo de intervenciones sanitarias, técnicas culturales,
principalmente dirigidas a la prevencion y supresion de la antracnosis (Colletotrichum
coffeanum Noack), roya (Hemileia vastatrix Berk et Br), mancha de hierro (Cercospora

coffeicola Berk. & Cooke) y la broca (Hypothenemus hampei F.).
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Dentro de la biodiversidad de esta UP se encuentran pequefias areas de pinares y en el café
predominan como sombra cacao (Theobroma cacao L.), bacaro (Ricinus communis L.),
guabas (Inga spp.), mango (Mangifera indica L.), caoba (Swietenia macrophylla K.), roble

(Quercus robur L.), citricos y musaceas.

En los dltimos 5 afios (2013-2018), se ha evidenciado los efecto del cambio climatico, en
palabras de la familia reportan que el comportamiento de las estaciones climéticas es muy
erratico, presentandose periodos de sequia en plena época lluviosa y periodos de lluvia en la
estacion seca, esto se traduce en pérdidas en el rendimiento del café puesto que afecta
directamente la fase de fructificacion, ademas, esto ha sido acompafiado con brotes de roya
que cada afio varian en cuanto a incidencia y severidad, y aunque la calidad del grano se
mantiene, los rendimientos tienden a decrecer afio con afio, razén por la que en los Gltimos
afios se han optado por diversificar el agroecosistema introduciendo el cacao como giro de

rubro.

4.4.4. San Martin

La UP San Martin esta ubicada en la comunidad EI Tablazon en el municipio de Dipilto,
Nueva Segovia, a 239 km de Managua, entre las coordenadas 552875 y 1520266 a una altura
de 1,002 msnm, con temperatura promedio de 15°C - 23°C y precipitaciones anuales entre
1,400 y 1,650. Este agroecosistema tiene un &rea de 0.7 ha. La Unica variedad de café

establecida en esta UP es Catimor.

Se aplica el enfoque convencional en el manejo del café, este se encuentra bajo un sistema
agroforestal, predominando especies de servicios multiples como guabas (Inga sp.), bucaro
(Ricinus communis L.), madero negro (Gliricidia sepium (Jacq) Kunth ex Wallp), aguacate
(Persea americana Mill), mango (Mangifera indica L.), pera (Pyrus communis L.), nancite
(Byrsonima crassifolia (L.) Kunth), jocote (Spondias purpurea L), citricos, entre otros. Se
encuentran otros cultivos que contribuyen a la soberania y seguridad alimentaria de la familia
como chayote (Sechium edule (Jacq) Swartz), ayote (Cucurbita argyrosperma Huber),
musaceas, chile (Capsicum annuum L.) y diversas hortalizas. Esta unidad cuenta con la
crianza de algunas especies animales menores como cerdos (Sus scrofa domesticus) y

gallinas (Gallus gallus domesticus L.) de patio.
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Al igual que en las UP anteriores, se percibe como han variado las condiciones biofisicas del
entorno, adjudicando como responsable al cambio climético, en los Gltimos afios se ha
percibido como han variado las precipitaciones y temperaturas afio con afio, presentdndose
casos de inundaciones y temperaturas por encima de lo normal y con mayor frecuencia,
ademas se ha visto un incremento en la incidencia y severidad de la roya, sin embargo los
rendimiento han variado poco, pero son conscientes de que la produccién y productividad se

vuelve cada afio un reto.

Cuadro 1. Localidad, localizacion, nombre, area, tipo de vegetacion y caracteristicas
edafoclimaticas de las cuatro UP evaluadas

Caracteristicas Nueva Segovia, Dipilto
Comunidad Las Manos La Tablazon
Nombre del Javier Lépez Basilio Maria Elida
productor P Castellano | Maldonado | Maldonado
Elr(])(r:gbre de la Buena Vista El Cipréss | San Martin El Carmen
Area de la finca 14 0.7 0.7 25
(ha)
Coordenadas 546484, 1524542 5522174?28 55522527656 522252257
Clima Subtroplclal transicion a Montano transicion a himedo
hdimedo
Altitud (msnm) 1,158 1181 | 1002 | 1250
Precipitacion
promedio (mm 1,400-1,800 1,400-1,650
afo™)
Temperatura o 500
oromedio (°C) 17-25° C 15-23°C
Tipo de suelo Vertisoles (Navarro, 2012)
La vegetacion
predominante es de tp0|geqin el diagrama de zonas de vida
azonal, representado PO hropuesto por Holdridge lazona corresponde
Vegetacion tres especies de coniferas: |5 hosque himedo subtropical, constituido
g P. oocarpa Schiede ex|,q: \na mezcla de arboles conifera de hoja
schitdl, P. maximinoi H.E| porenne y caducifolios de hoja ancha (WWF,
Moore, y P. tecunumanii. | g f)
Equiluz & J. P. Perry. e
Rubro comdn Cultivo de café | Cultivo de café y cacao
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4.5. Operacionalizacion de la resiliencia en el marco de la investigacion

La resiliencia es un concepto complejo en si mismo porque pretende cumplir en forma
simultanea con varios objetivos o dimensiones: productivas, ecoldgicas o ambientales,
sociales, culturales y econOomicas. Es entonces, un concepto multidimensional e
interdisciplinario, por consiguiente, su evaluacion debe ser abordada con un enfoque
holistico y sistémico, que debe medirse, compararse y/o evaluarse bajo un enfoque
multidisciplinario (Kaufmann y Cleveland, 1995).

La resiliencia se define como la capacidad de un sistema socio-ecoldgico para absorber
perturbaciones conservando su estructura organizacional y su productividad. En otras
palabras, se refiere a la capacidad de un sistema de auto-organizarse y su habilidad para
adaptarse al estrés y al cambio después de una perturbacién (Cabell y Oelofse, 2012 citado
por Nicholls et al., 2015).

Para la comparacion de la resiliencia de las cuatro Unidades Productivas se utilizé el Indice
de Resiliencia General (IRg), cuyo valor pondera tres dimensiones agroecoldgicas evaluadas
por cada unidad productiva. Estas dimensiones abarcan diversos aspectos concernientes al
contexto ambiental y socioeconomico de cada unidad. El valor de este indice serad

proporcional a su resiliencia y capacidad adaptativa al cambio climatico.

Como capacidad adaptativa se entiende al conjunto de medidas, técnicas, recursos e
instituciones que permitirian al agroecosistema implementar medidas de adaptacion eficaces
a corto y largo plazo, que incluyan componentes del manejo ambiental, planeacién y
administracion de la finca, ajuste de sistemas humanos o naturales frente a entornos nuevos
0 cambiantes, uso de tecnologias de produccidn, etc. La adaptacién implica ajustarse al clima,
descartando, el hecho de si es por cambio climético, variabilidad climéatica o eventos

puntuales.

4.6. Propuesta de los indicadores

Para el diagnostico y evaluacion de la resiliencia de las cuatro unidades de produccién se
propusieron 14 indicadores de estado que a su vez integran 39 sub indicadores empleados
para evaluar variables de tipo economico, ecoldgico y sociocultural en sistemas

agroforestales con cafe.
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Los indicadores y sub indicadores se construyeron de acuerdo con la metodologia y el marco
conceptual propuesto por Altieri y Nicholls (2012). Se eligieron tomando en cuenta los
siguientes criterios: que fueran faciles de obtener e interpretar, que brindaran la informacion

necesaria y que permitieran detectar tendencias en el &ambito de finca. (Sarandén et al., 2006).

4.7 Descripcion y ponderacion de los indicadores elegidos

La aplicacion del marco conceptual y la metodologia para la construccién de indicadores
adecuados a los objetivos buscados permitié obtener una serie de indicadores estandarizados
y ponderados para las tres dimensiones analizadas (econémica, ecoldgica y sociocultural).
Los datos fueron estandarizados mediante su transformacion a una escala de 0 a 4 para cada
indicador y sub indicador, siendo 4 el mayor valor de resiliencia y 0 el mas bajo. Todos los
valores, independientemente de su unidad original, se transformaron o adecuaron a esta
escala. Esto posibilitd la integracion de variables de distinta naturaleza. A cada variable se le

otorgd la misma importancia relativa respecto a la resiliencia.

1. Dimension econémica: Recaba la informacion clave relacionada a la propensiéon del
productor y su familia en invertir en el desarrollo de la UP con eficiencia y dinamismo
(Salazar et al., 2017).

2. Dimension ecoldgica: Recaba la informaciéon clave de la produccion y de las
practicas de manejo de la UP y condiciones en que se encuentra como también
recopila la informacion relacionada al medio ambiente y al manejo de recursos
naturales (Salazar et al., 2017).

3. Dimensidn sociocultural: Recopila la informacion sobre las dinamicas sociales del
productor y su familia que esta influenciadas por el sistema de la UP y su territorio
(Salazar et al., 2017).

En el siguiente cuadro se muestran los indicadores y sub indicadores elegidos para evaluar
las tres dimensiones agroecoldgicas mencionadas, incluyendo las férmulas utilizadas para
determinar el indice de Resiliencia en cada una de ellas. En el Anexo 3, se encuentran los
criterios de la escala de evaluacion (0-4) empleado para cada una de las variables

seleccionadas.
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Cuadro 2. Indicadores, sub indicadores y formulas utilizadas para evaluar y determinar el
Indice de Resiliencia para cada dimension agroecoldgica

natural

A5-Aprovechamiento
de los recursos locales

A6-Sistema de
manejo

B-Riesgo de
erosion

B1-Pendiente
predominante

B2-Cobertura vegetal

Dlmensllo_n Indicador Sub indicador Formula
agroecologica
A-
Diversificacion
de la
produccién
B-Superficie
de produccion
para
autoconsumo
C-Ingreso neto IK= [A+B+C +
mensual  por
grupo (D1+D2+D3+D4)/4 +
o D1-Diversificacion +
Econdmicos para la venta (E1+E2)/2]/5
D2-Numero de vias de
D-Riesgo comercializacion
econémico D3-Dependencia de
insUMOos externos
D4-Origen de los
ingresos reportados
E1-Rto promedio en
E-Rentabilidad Ezﬁ%a”“”o seco (qq
delafinca o5 A centabilidad del
rendimiento
Al-Manejo de la
cobertura vegetal
A2-Diversificacion de
cultivos IE=
A3-Diversificacion [(ALl+A2+A3+A4+A5+A6)/6
A-Enfoque de | genética de las
manejo del variedades de café + (B1+B2+B3+B4+B5)/5 +
Ecolégicos agroecosistema | A4-Vegetacion (C1+C2+C3+C4+C5+C6)/6

+ (D1+D2+D3+D4+D5)/5]/4
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B3-Orientacion de los
surcos

B4-Evidencia de
erosion

B5-Practicas de CSyA

C-Salud del
suelo 'y el
cultivo

C1l-Infiltracién del
agua

C2-Profundidad  del
suelo

C3-Actividad
bioldgica

C4-Salud del cultivo

C5-Nivel de sombra

C6-Competencia por
arvenses

D-Manejo de la
biodiversidad

D1-Biodiversidad
temporal

D2-Biodiversidad
espacial

D3-Arboles de
sombra

D4-Numero de
especies vegetales

D5-Numero de
especies animales

Socioculturales

A-Satisfaccion

Al-Vivienda

A2-Acceso a la
educacion

de . las A3-Acceso a la salud
necesidades .
basicas y cobertgrg sanitaria
A4-Servicios
A5-Cultura culinaria
B-

Aceptabilidad
del sistema de

produccion
C1-Integracion social
C2-Participacion de la
mujer

C-Inclusion C3-Relaciones

social externas

C4-Cooperativas  y
organizaciones para la
comercializacion de
productos

D1-Capacitaciones

ISc=
[(A1+A2+A3+A4+A5)/5 + B
+ (C1+C2+C3+C4)/4 +
(D1+D2)/2 + E]/ 5
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D-
Conocimiento
tecnologico 'y
conciencia
ecologica
E-Relevo
generacional

D2-Conciencia
ecoldgica

4.8 Disefio metodoldgico

La metodologia de estudio se fundamento en los principios de la Investigacion de Accion
Participativa (IAP), de tal forma que el productor adopte la préctica de evaluacion y
monitoreo y pueda utilizar la informacion obtenida y presentada para fortalecer el nivel de
conocimiento de sus sistemas productivos, optimizando la toma de decisiones en aras de crear

posibilidades de un mayor nivel de resiliencia.

Esta metodologia se disefié a partir de la integracion de métodos de analisis multicriterio y
herramientas para el estudio y la evaluacion de la resiliencia propuestas el grupo de
investigacion. El enfoque de la misma, considerando los indicadores econdmicos, ecologicos
y socioculturales, es mixto (cualitativo y cuantitativo) y no experimental, cuyo disefio
metodoldgico es descriptivo y correlacional, en el cual se aplicaron diferentes metodologias

y herramientas. Las etapas de desarrollo de la investigacion fueron las siguientes:

Etapa inicial (Fase 1y 2): Estas fases obedecieron al aprestamiento de la investigacion, es
decir, a toda esa preparacion inicial, como la revision documental, bibliografica y
consiguientemente la elaboracion del proceso metodoldgico y seleccion de instrumentos.
Aqui se seleccionaron las cuatro unidades productivas y se inici6 la redaccion del

anteproyecto de investigacion para su posterior aprobacion por autoridades de la UNA.

Segunda etapa (Fase 3y 4): Consisti6 en la aplicacion de la herramienta metodoldgica y de
los instrumentos de evaluacion y recoleccidon de informacion. En esta etapa se realizaron
visitas a las instituciones y unidades del departamento y se capacitaron a PRODECOOP
(Promotora de Desarrollo Cooperativo de Las Segovias), sobre el levantamiento de datos en
campo Yy el uso de herramientas metodoldgicas para realizar en el recorrido por las unidades
de produccion. En esta etapa se organizd la informacion levantada durante la etapa inicial y

se disefiaron las bases de datos organizadas en Excel y SPSS.
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Tercera etapa (Fase 5): En esta fase se realizo el procesamiento de la informacidn obtenida
en las fases anteriores, asi como la escritura del documento final y divulgacion de los
resultados. Se contempla la escritura y publicacion de un articulo cientifico a partir de los

resultados obtenidos.

Comparacion de la resiliencia de cuatro fincas con café organico v
convencional, Dipilto, Nueva Segovia, 2018-2019

E=y
w=t Seleccidn de w= Redaccion de Planificacicn de | e Andliziz e s==p Defensa
estudiantes, anteprovecto vigitaz a campo mterpretacion de de tesiz
pregrade v de (FRODECOOP- la mmformacidn
posgrade investigacién UMA) recopilada
¥ \d \d v ¥
== Capacitacion == Bevision de = Visitas a et Redaccion del == Publicacion
de estudiantes anteprovecto unidades documento de articulo
{Hemramientas productivas cientifico cientifico
metodelogicas) seleccionadas
v v i v v
# Disefio  de Aprobacion de ¢ Procesamiento de | == Documento final Develucidn
herramientas anteproyecto la informacicn de
(Indicadores) FAGRO-UNA resultados a
productores

Figura 2. Organigrama de las actividades a realizarse en el estudio de los sistemas de
produccion en Nueva Segovia. Proyecto “Evaluacion de estrategias de diversificacion en
sistemas cafetaleros manejados por productores a pequeiia escala en Mesoamérica”.

4.9. Recoleccién de datos

El método a utilizar es no experimental, los ensayos se realizaron por medio de formatos de
recoleccion de datos, mediante encuestas, entrevistas semi-estructuradas, observacion
directa, analisis de muestras de suelo, herramientas para medicion en campo. Con respecto a
los indicadores se utilizaron escalas de medicion con valores de 0 a 4, basado en la
metodologia de evaluacion de diagndsticos rapidos en cafetales propuesta por Altieri y
Nicholls (2002).
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4.10. Plan de tabulacién y andlisis de datos
Las bases de datos conformadas por variables categoricas, cuantitativas y posteriormente se
procesaron y codificaron en SPSS v. 21. Asi mismo, se conformaron figuras y mapas a partir

de indices y digitalizacion de coordenadas geogréaficas en ArcGIS v. 10.

Con la aplicacion de ésta metodologia se ponderaron ciertos atributos para luego llevarlo a
un valor estandarizado con el cual se realizaron los calculos para determinar los indices de
resiliencia ecoldgica, econdmica y sociocultural, surgiendo de estos tres el cuarto indice
denominado indice de Resiliencia General (IRg) para cada unidad productiva, que

corresponde al promedio de las tres dimensiones evaluadas: IRg= (IK + IE + 1Sc)/3

Se definieron umbrales que debian alcanzar cada indice para comparar y considera una UP
mas resiliente que otra(s), la escala propuesta se encuentra descrita en el Anexo 5. Los
sistemas con un valor promedio del indice de Resiliencia General (IRg) dentro del rango
Optimo (3-4) son consideradas faros agroecol6gicos. En el marco de esta investigacion, un
faro es considerado un sistema de produccion integrado en las que se han cristalizado los
conceptos de agroecologia para lograr eficiencia productiva, estabilidad bioldgica, seguridad

alimentaria y viabilidad econémica (Altieri, 2000).

El aspecto clave no se debe a que los productores imiten el entorno interno y externo del
productor de la unidad “faro”, sino que emulen procesos ¢ interacciones promovidos por la
infraestructura econémica, ecoldgica y sociocultural de esa UP, que conlleven al éxito del
sistema desde el punto de vista de la resiliencia. Puede ser que en una UP “faro” la clave sean
factores del entorno ecolégico. Los productores de los otros sistemas no necesariamente estan
obligados a usar el mismo tipo de practicas o de simular las mismas condiciones, sino

técnicas y medidas que estén a su alcance y que optimicen los mismos procesos.
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V.  RESULTADOSY DISCUSION
A continuacion, se describen y discuten los resultados obtenidos para cada uno de los
indicadores y sub indicadores seleccionados, agrupados en cada dimension agroecoldgica
evaluada a través de graficas Amiba. Tomando en cuenta toda esta informacion se
propusieron préacticas agroecoldgicas de acuerdo con el entorno y necesidades de cada UP
que podrian conferirles posibilidades de una mayor resiliencia. En el Anexo 18 se muestra la
ficha de recoleccion de datos de los valores de cada variable.

5.1. Dimension Economica (1K)

La agroecologia propone una agricultura ligada con el medio ambiente que también sea
econdémicamente viable, es decir, que pueda proveer de seguridad alimentaria, que tenga alto
rendimiento, productividad y que disminuya los riesgos econémicos. Esta dimension
demanda un desarrollo econémicamente eficiente y equitativo, por esta razon exige definir
las actividades economicas de acuerdo con las necesidades, carencias y potencialidades del

agroecosistema.

En la Figura 3 se muestra los resultados obtenidos de los 6 sub indicadores utilizados para
evaluar la Dimension Econdmica (IK) agrupados en 5 indicadores, para cada unidad
productiva. El agroecosistema Buena Vista resultd con 3 indicadores (33.33%) con valores
Optimos (3-4), 2 indicadores (22.22%) con puntuaciones medias (2-2.99) y 4 indicadores
(44.44%) en puntuaciones bajas (<2). Por otro lado, El Cipréss resulté con 4 indicadores
(44.44%) en puntuaciones éptimas (3-4), 1 indicador (11.11%) en condicién media (2-2.99)

y 4 indicadores (44.44%) con puntuaciones bajas (<2).

El agroecosistema EI Carmen result6 con 4 indicadores (44.44%) en puntuaciones Optimas
(3-4) y 5 indicadores (55.56%) en puntaciones bajas (<2). El agroecosistema San Martin fue
quien resulté con los valores menos favorables, obteniendo 3 indicadores (33.33%) en

condiciones dptimas (3-4) y 6 indicadores (66.67%) en puntuaciones bajas (<2).
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c«@-- BuenaVista - B —ElCarmen —X- -ElCipress —A--San Martin

Diversificacion de la produccion
4 A

Aceptabilidad del rto 2 |

Superficie de produccion de autoconsumo

000 Guome 000 @meme o0 ¢ comome (4

Rto promedio en pergamino seco c—_ Ingreso neto mensual por grupo

\
Origen de los ingresos * \ / Diversificacion para la venta

Dependencia de insumos externos Namero de vias de comercializacion

Figura 3. Amiba comparativa de las tendencias de los parametros econdmicos en las cuatro unidades productivas evaluadas.
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5.1.1. Diversificacion de la produccion y superficie de produccion de autoconsumo

Segun los resultados mostrados en la Figura 3, los agroecosistemas San Martin (4), El
Carmen (3) y El Cipréss (3) alcanzaron puntuaciones optimas para el indicador A-
Diversificacion de la produccién, estos agroecosistemas se caracterizan por el
establecimiento dentro de su predio de otros rubros principalmente para consumo familiar
como frutales, hortalizas y cultivos anuales como yuca, malanga, chile, ayote y granos
bésicos (arroz y frijol), encontrdndose una mayor tendencia en la UP San Martin. La UP
Buena Vista resultdé con un valor bajo (0) para este indicador, caracterizandose

principalmente por la produccién de café en su parcela.

En la Figura 3 se observa que la UP EIl Cipréss obtuvo un valor bajo (1) en el indicador B-
Superficie de produccion para autoconsumo, pues destina un area (<1000 m?) dentro de su
predio para la produccion de alimentos de la familia, la cual estd dada principalmente por la
produccidn de algunos cultivos horticolas como tomate y chiltoma, citricos, granos basicos
y algunas especias. Las demas UP resultaron con un valor bajo (0), lo que indica que compran
la mayoria de sus alimentos en mercados locales debido a que no destinan areas especificas

dentro de su predio para la produccion de alimentos de consumo familiar.

La unidad productiva familiar no debe observarse aisladamente de la dindmica social y
productiva de la finca, puesto que ésta representa el medio para garantizar y promover la
seguridad y soberania alimentaria del nacleo familiar, un pilar fundamental dentro del estudio
de la resiliencia de los agroecosistemas. La diversificacion de la produccion es fundamental
en las transiciones agroecoldgicas ya que contribuyen a garantizar la seguridad y
autosuficiencia alimentaria y, al mismo tiempo, conservar, proteger y mejorar los recursos
naturales, dispersar los riesgos econdémicos y potenciar la prestacion de servicios

ecosistémicos (Altieri y Nicholls, 2013).
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5.1.2. Ingreso neto mensual por grupo

Para el indicador C-Ingreso neto mensual, las cuatro UP alcanzaron puntuaciones optimas.
En el caso de Buena Vista (4), El Cipréss (4) y San Martin (4) éstas registran ingresos
superiores a los C$ 8,500 por mes, por otro lado, EI Carmen (3) manifestdé que percibe
ingresos mensuales entre C$ 4,500- C$ 8,500. Aunque todas las UP alcanzaron valores
Optimos, resulta negativo que estos ingresos provienen solamente de la produccion de café
(A excepcion de la UP ElI Carmen), puesto que cuentan con el potencial para poder

comercializar otros productos o generar otras utilidades.

En el caso de la UP EI Carmen, obtuvo el valor mas bajo en relacion a las demas debido a
que es la que registra los rendimientos en qgq ha® de pergamino seco mas bajos,
convirtiéndose en el agroecosistema que recibe menos ingresos al depender principalmente
de la produccion de café. El Cipréss y San Martin al tener mayor produccion por unidad de

area mostraron mayores ingresos que la UP EI Carmen.

El agroecosistema serd mas resiliente si los ingresos mensuales son capaces de satisfacer las
necesidades economicas del nucleo familiar. Altieri et al., (1998) citado en Calix (2017)
sostienen que existen muchos casos de experiencias exitosas en el campo de la agroecologia,
que con el tiempo muestran niveles de produccidon estables, con rendimientos

econdmicamente favorables que permiten alcanzar un nivel de vida aceptable.

5.1.3. Riesgo econdmico
El factor de la diversidad de la produccion contribuye con el mantenimiento de una
rentabilidad alta y un bajo riesgo econémico pues se diversifican los ingresos; venden lo que

producen en la finca y también obtienen ingresos adicionales (Silva-Laya et al., 2016).

Diversificacion para la venta

El sub indicador D1-Diversificacion para la venta indica que las UP Buena Vista, El Cipréss
y San Martin resultaron con valores bajos (0). La UP El Carmen que alcanzo un valor optimo
(3), debido a que es la Unica que ademas de la producciéon de café, se dedica a la produccion
de cacao sin procesar en los mercados locales, este rubro en los ultimos afios ha venido
tomando importancia, de modo que actualmente, su venta representa al menos el 40% de los

ingresos que percibe la familia, siendo el restante correspondiente a la produccion de cafeé.

29



Segun Nurfiez (2010); citado por Silva-Laya et al. (2016) la diversificacion de productos para
la venta es una caracteristica propia de un sistema productivo con tendencias a la
sostenibilidad econémica, por lo cual, las cuatro UP deben atender este parametro buscando

opciones para introducir sus demas rubros en los mercados locales de la zona.

Numero de vias de comercializacion

Los resultados del sub indicador D2-NUmero de vias de comercializacion mostrados en la
Figura 3, indica que las cuatro UP acopian sus productos unicamente a PRODECOORP la cual
asocia a la mayoria de las cooperativas la zona, de manera que, el valor obtenido en la escala

para cada una de las UP es bajo (0).

La alta variabilidad de los precios y la inestabilidad de los mercados convierten a las vias de
comercializacion en una alternativa para el productor de colocar sus productos en
determinados segmentos de mercado, lo que contribuye a dispersar el riesgo econémico al

variar tanto en cantidad como calidad sus productos.

En el sector campesino se ha desarrollado una cultura de simplificar el proceso de
produccion, y una forma de lograrlo es teniendo una via de mercado que garantice precios
competitivos, esto simplifica el proceso; sin embargo, no consideran que estos canales de
comercializacion se ven amenazados por diversos factores econdmicos, sociales y
ambientales, y al depender de uno solamente, convierte principalmente al pequefio productor

vulnerable ante cualquier variacion de los factores mencionados.

Dependencia de insumos externos

Un sistema con alta dependencia de insumos externos no es sustentable en el tiempo
(Sarandon et al., 2006). El agroecosistema EI Carmen es el que menos depende de insumos
puesto que fue la que registrd un valor 6ptimo (4), por otro lado, los agroecosistemas Buena
Vista, El Cipréss y San Martin, registraron valores bajos (0). La UP con el coeficiente mas
alto se debe a que ésta adopta mayores practicas agroecoldgicas, por esta razon, la estrategia
de manejo de intervenciones con productos sanitarios consiste en su mayoria en productos
de etiqueta verde altamente degradativos, combinado con el uso de medidas preventivas,

practicas culturales y alternativas bioldgicas para el manejo de plagas y enfermedades.
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Origen de los ingresos reportados

Para el sub indicador D4-Origen de los ingresos las cuatro UP resultaron con puntuaciones
Optimas. En el caso de El Cipréss (4) y San Martin (4), manifestaron que el 100% de los
ingresos que percibe el productor y su familia provienen de actividades realizadas dentro de
la unidad de produccion. Con respecto a las UP Buena Vista (3) y EI Carmen (3) parte de los
ingresos provienen de otras actividades, en el caso de Buena Vista, el productor manifesto
que recibe un estipendio mensual de parte del estado, en cambio en el caso de El Carmen,
algunos integrantes del ndcleo familiar se dedican a actividades agropecuarias extra

prediales, que sirven de ingresos adicionales a los que genera la produccion de café y cacao.

La integracion de esta variable pretende determinar si los ingresos percibidos por el productor
y/o nucleo familiar del sistema de produccién provienen de las actividades agropecuarias o
de otras ajenas o no ligadas con las actividades propias de las unidades productivas. El origen
de los ingresos reportados por el productor es de mucha importancia para evaluar los ingresos
econdémicos procedentes de la unidad de produccién, puesto que nos damos cuenta que Si

esta siendo rentable o no en lo que genera cada unidad productiva.

5.1.4. Rentabilidad del agroecosistema

El analisis de la rentabilidad es un indicador fundamental para evaluar la situacién econémica
de la unidad productiva, pues nos ayuda a revelar la calidad y eficiencia en la utilizacion de
los recursos y mecanismos que intervienen en el proceso de produccion, para posteriormente
definir e implementar estrategias que contribuyan a mejorar dicho sistema y por ende el nivel

de vida de la familia (Mazabel-Dominguez, 2010).

Rendimiento promedio en pergamino seco y aceptabilidad del rendimiento

Un sistema es sustentable si la produccion de café, en pergamino seco, es suficiente para
cubrir los costos de produccién y los gastos de necesidades primarias de la familia (Marquez
y Julca, 2015). Segun la Figura 3 el sub indicador E1-Rendimiento en pergamino seco (qq
ha), sefiala que los agroecosistemas Buena Vista y El Cipréss obtuvieron un valor medio
(2), esto indica que la produccion de café en pergamino seco alcanza rendimientos que
oscilan entre 15y 20 qq ha. EI Carmen y San Martin por otro lado, obtuvieron los valores
mas bajos (0) esto indica que los rendimientos promedio en pergamino seco son iguales ¢

menores a 10 qq ha™.
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A partir de estos resultados se determina el valor del sub indicador E2-Aceptabilidad del
rendimiento, esto consiste en comparar el rendimiento promedio de cada UP con el promedio
de la zona, el cual oscila entre 15-20 qq oro ha™. Las UP Buena Vista y El Cipréss alcanzaron
un valor 6ptimo (3), lo que indica que el rendimiento promedio en qq ha* oscila entre el 86%
y 95% del rendimiento promedio de la zona. EI Carmen y San Martin, en cambio, obtuvieron
valores bajos (0) lo que indica que su rendimiento promedio es menor en un 60% con respecto

a la produccion local de la zona.

La produccion agricola es afectada por diferentes factores asociados al cambio climatico, que
causan el deterioro de los procesos de autorregulacion y servicios ecolégicos que ocurren
dentro del agroecosistema, como consecuencia, esto conduce cambios respecto a la

incidencia y severidad de los agentes patdgenos.

La roya (Hemilea vastatrix Berkeley & Broome) y la mancha de hierro (Cercospora
coffeicola Berk & Cooke) son enfermedades fingicas que afectan el café, siendo la especie
arabica la méas susceptible. Los agentes causales de estas enfermedades atacan las hojas y
provocan defoliaciones, causando la muerte de las ramas, limitando la cantidad y afectando
la calidad intrinseca de los granos de café. En el caso de una defoliacion moderada pueden
ocurrir perdidas de la produccion en el rango del 20% al 40%, en tanto que una defoliacion
severa puede provocar la pérdida total de la capacidad productiva de las plantas.

5.2. Dimension ecologica (1E)

La dimension ecoldgica exige que el desarrollo socioecondmico de la unidad de produccién
preserve y potencie la regeneracion y complejidad del agroecosistema, sus recursos, su
productividad, funciones y la biodiversidad. Esta dimension, desde el marco de la resiliencia
estd condicionada por la provision de bienes y servicios ambientales en un espacio
geografico. La Figura 4 muestra los resultados obtenidos de los 22 sub indicadores utilizados
para evaluar la Dimension Ecoldgica (IE) agrupados en 4 indicadores. En el caso de la UP
Buena Vista, resultd con 9 indicadores (40.9%) con puntuaciones éptimas, 4 indicadores
(18.2%) con valores medios y 9 (40.9%) con valores bajos
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La UP EI Cipreéss resultd con 13 indicadores (59.1%) con valores 6ptimos, 4 indicadores
(18.18%) con puntuaciones medias y 5 indicadores (22.72%) en puntaciones bajas. La UP El
Carmen resultd con 13 indicadores (59.1%) en puntuaciones 6ptimas, 5 indicadores (22.72%)
con puntuaciones medias y 4 indicadores (18.18%) con puntuaciones bajas. La UP San
Martin obtuvo 15 indicadores (68.18%) en puntuaciones dptimas, 4 indicadores (18.18%) en

puntuaciones medias y 3 indicadores con puntuaciones bajas (13.64%).
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Figura 4. Amiba comparativa de las tendencias de los pardmetros ecoldgicos en las cuatro unidades productivas evaluadas.
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5.2.1. Enfoque de manejo del agroecosistema

Vazquez y Simonetti (2013), describen que los agroecosistemas son dinamicos y estan
sujetos a diferentes tipos de manejo, los arreglos de cultivos en el tiempo y el espacio estan
cambiando continuamente de acuerdo con los factores biologicos, socioeconémicos y
ambientales, y tales variaciones en el paisaje determinan el grado de heterogeneidad
caracteristica de cada region agricola, la que a la vez condiciona el tipo de biodiversidad
presente y la cual puede o no beneficiar los cultivos.

Manejo de la cobertura vegetal

Los resultados del sub indicador A1-Manejo de la cobertura vegetal mostrados en la Figura
4, sefialan que las cuatro UP obtuvieron un valor 6ptimo (3) en la escala, con una cobertura
vegetal que oscila entre 75% y 99%. La cobertura del suelo en estos agroecosistemas esté
dada principalmente por residuos vegetales, debido la regulacion de la sombra que proveen
los arboles permite obtener entre muchos beneficios y funciones ecosistémicas, proporcionar
una cobertura al suelo con el aporte de biomasa. La descomposicién de los diversos residuos

deja parches en la parcela para el crecimiento de diversas arvenses.

En las zonas cafetaleras de Nicaragua, las especies vegetales que crecen sobre el suelo
carecen de una puntual connotacion de cuan buenas o malas pueden ser, de forma que,
tildarlas de dafinas sin estudios previos, resultaria inconsecuente (Espinosa y Sarukhan,
1997).

Segun Inojosa (2015), la importancia de la cobertura vegetal, especialmente en zonas secas
radica en el hecho de que ayuda a fijar el suelo evitando las pérdidas por erosién (fisica y
quimica), como también otros beneficios ecoldgicos, tales como la disminucién de las
pérdidas de humedad por evaporacion, aporte de materia organica y amortiguacion del efecto
de la alta radiacién solar. Esto tiene desventajas significativas en términos de disminucion de

la calidad del suelo (desde el punto de vista fisico, quimico y biolégico).
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Diversificacion de cultivos

Con respecto al sub indicador A2-Diversificacion de cultivos, la Figura 4 indica que los
agroecosistemas San Martin (4), El Cipréss y EI Carmen (3) resultaron con valores 6ptimos.
En cambio, Buena Vista obtuvo un valor bajo (1). Estos resultados confirman lo expuesto
con el indicador econdémico A-Diversificacion de la produccion (Figura 3). La asociacion
simultanea de diversas especies es mds compleja en la UP San Martin, en ésta se han
establecido diversas especies de frutales y cultivos anuales que sustentan la alimentacién

familiar.

Las UP El Carmen y EI Cipréss ademas de la produccién de café, éste se encuentra asociado
con cultivos como cacao, citricos, musaceas, pera, y algunos cultivos anuales como yuca,
malanga (El Carmen), y horticolas (en ambas). Por otro lado, la UP Buena Vista obtuvo el
valor mas bajo, pues que se caracteriza principalmente por la produccion de café, y aunque
se observaron algunos parches de musaceas y especies de citricos, estos crecen de forma

espontanea y deliberada, sin ningun interés o fin agricola.

La capacidad de resiliencia de un ecosistema esta directamente relacionada con la riqueza de
especies y el traslado de las funciones ecoldgicas que éstas tengan. Es decir que un sistema
en el cual sus integrantes tengan mas diversidad, el nimero de funciones ecoldgicas que estas
generan contribuyen a que el agroecosistema sea capaz de soportar de mejor manera una

perturbacién especifica (Labrador y Gonzalvez, 2013).

Diversificacion de las variedades de café

Con respecto al sub indicador A3-Diversidad de las variedades de café, la Figura 4 muestra
un valor 6ptimo (4) para Buena Vista, que maneja mas de cinco variedades de café en su
parcela, segun el productor, esto se debe a que en los Gltimos afios las epidemias de roya y
mancha de hierro han causado graves dafios a la economia de los productores de la zona,
incluyendo la UP, lo que ha motivado a muchos de ellos a inclinarse por el uso de variedades
con resistencia genética a diversos patdgenos, y a su vez con capacidad de adaptarse a

diferentes condiciones climaticas.
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Los agroecosistemas ElI Carmen y San Martin alcanzaron un valor bajo (1) debido a que en
estas UP predomina la variedad resistente a la roya catimor solamente; El Cipréss en cambio,
resulté con un valor medio (2), y aunque existen méas de dos variedades establecidas, una de

ellas (Caturra) predomina sobre las demas.

El desarrollo de nuevas variedades surge por la necesidad de contar con cafetos de alta
produccidn, buena calidad de taza y adaptabilidad a las variables condiciones agroecologicas
de cada region cafetalera. Ademas, la practica cultural de siembra de variedades con
resistencia genética a enfermedades es considerada como el método méas econémico y
beneficioso para el combate de los patdgenos causantes, pues su implementacion permite la

reduccion del uso de agroquimicos (Canet y Soto, 2016).

Vegetacion natural

Los resultados del sub indicador A4-Vegetacion natural mostrado en la Figura 4, sefiala que
la UP San Martin obtuvo un valor medio (2), en cambio las deméas UP resultaron con valores
bajos (0). Estos resultados indican que San Martin a diferencia de las demas UP, es la Gnica
que en su predio posee parches dispersos de areas vegetacion natural con un area aproximada
de 140-280 m?. Estas areas proveen madera, lefia y plantas medicinales para familia, y
ademéas son habitat de algunas especies de animales silvestres que utilizan para su

alimentacion.

Las zonas de vegetacion natural incluyen bosques, cuencas, pastizales, pantanos, zonas de
amortiguamiento, etc., donde no se realice ningun tipo de actividad agricola y pecuaria ni
intervencion del hombre, éstas deben encontrarse delimitadas y conservadas. Estas areas son
un componente vital de cualquier estrategia de conservacion y mantenimiento de la salud de
los agroecosistemas, pues sirven de hospedero de necesidades sociales, culturales y
econdmicas, Y, sobre todo, cumplen funciones que pueden ser resumidas en tres grupos
principales: (1) servicios ambientales, (2) beneficios socioeconémicos y (3) el

mantenimiento de los ecosistemas naturales y la biodiversidad (Carey et al. 2000).
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Aprovechamiento de los recursos locales

Segun los resultados de la Figura 4, para el sub indicador A5-Aprovechamiento de los
recursos locales, las cuatro UP resultaron con puntuaciones dptimas. En el caso de EI Cipréss
(4), El Carmen (4) y San Martin (4) indicaron que aprovechan el 100% de los recursos que
provee y dispone la UP, ya sea para venta, consumo o uso dentro del predio. Con respecto a
Buena Vista (3), el productor manifestd que el principal recurso que aprovecha de su finca
es la lefia y madera.

Nicholls (2013) menciona que resultados de la diversidad de los cultivos y especies vegetales
como los obtenidos en las UP El Cipréss, EI Carmen y San Martin, permite una mejor
interaccion y una estabilidad ante los embates de las variaciones climaticas, puesto que estas
poseen un sistema agroforestal con el cultivo de café y una alta diversificacion de arboles y
arbustos, lo que permite mantener y estabilizar el microclima y aprovechar las funciones,
productos y subproductos de los arboles, y en sistemas tradicionales de superficies pequefias

como estas, la mayoria de estos beneficios son destinados al autoconsumo.

Segun Prager (s.f), para garantizar la sostenibilidad ecoldgica a largo plazo sobre la
productividad en el corto plazo, tres de los principios que el agroecosistema debe seguir son:
(1) Reducir el uso de energia y recursos externos; (2) Reducir los costos e incrementar la
eficiencia y viabilidad econémica de las parcelas de tamafio pequefio y mediano,
estableciendo un agroecosistema diverso y potencialmente mas flexible; y (3) Estimular y
promover el aprovechamiento de la produccion y recursos locales bajo el contexto natural y

socioeconémico del agroecosistema.

Sistema de manejo
Los resultados mostrados en la Figura 4 indican que la UP EI Carmen obtuvo un valor éptimo

(3), no alcanzo el nivel més alto en la escala debido a que segun informacién proporcionada
por el productor, en afios anteriores, las afectaciones por enfermedades tuvieron su punto de

inflexion a partir del ciclo 2011-2012 con la epidemia de la roya.
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La utilizacion de productos quimicos sintéticos para el manejo de la enfermedad, los cuales
hasta hoy en dia perduran como ultimo recurso para el manejo de enfermedades; no obstante,
es autosuficiente en la fertilizacion del suelo, manejo de plagas y arvenses, pues tiene un
sistema integrado de produccion con el manejo de la biodiversidad funcional la cual, de
acuerdo con Altieri y Nicholls (2009), desempefia un papel decisivo en la sostenibilidad
agroecoldgica de las UP. El productor afirmé que la mayoria de las intervenciones
fitosanitarias se manejan utilizando productos bioldgicos formulados y medidas culturales.

Los agroecosistemas son depdsitos de abundantes principios y medidas que pueden ayudar a
reducir o aumentar la capacidad de resiliencia a perturbaciones o eventos extremos (Varela,
2010). El sistema de manejo es un indicador muy importante para determinar si las medidas
y el tipo de técnicas y practicas empleadas contribuyen y/o fortalecen a la resiliencia y
sostenibilidad del agroecosistema.

El agroecosistema San Martin obtuvo un valor medio (2), al indagar sobre el sistema de
manejo de esta unidad de produccién se concluy6 que actualmente se encuentra en un proceso
de sustitucion de productos sintéticos y se esta integrando gradualmente el uso de alternativas
bioldgicas y menos dafiinas para el manejo fitosanitario del cultivo, debido a eso, se

considero que el sistema de manejo se encuentra en un proceso de transicion.

Los agroecosistemas Buena Vista y EI Cipréss obtuvieron valores bajos (1), esto se debe a
que en estas UP aln se desconoce el funcionamiento integral del agroecosistema, su
estructura y procesos, por consiguiente, dependen principalmente de los agroquimicos para
el manejo del cultivo. Altieri y Nicholls, (1994), Swif et al., (2004) citado en Sarandén y
Flores, (2014), afirman que los sistemas simplificados, de baja diversidad (como estos),
requieren que las funciones (debilitadas) sean suplidas mediante el empleo de insumos.
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De manera general en los agroecosistemas EI Carmen y San Martin las préacticas asociadas
al sistema de manejo con enfoque agroecoldgico corresponden a un sistema de siembra sin
labores de mecanizacion para preparacion del suelo (labranza minima, al espeque), chapia
manual, el manejo agrondémico del cultivo se realiza con la incorporacion de biomasa
organica al suelo (compost, ceniza, pulpa de café, residuos vegetales), y el manejo sanitario
se restringe principalmente con productos de etiqueta verde, los cuales, como se menciono

previamente son de mayor uso en la UP EI Carmen.

No obstante, Altieri (2002) argumenta que la idea de la agroecologia es ir més alla del uso
de préacticas alternativas y desarrollar agroecosistemas con una dependencia minima de
agroguimicos y subsidios de energia enfatizando sistemas agricolas complejos en los cuales
las interacciones ecolégicas y los sinergismos entre sus componentes biolégicos provean los
mecanismos para que los sistemas subsidien la fertilidad de su propio suelo, la productividad

y la proteccion de los cultivos.

Gliessman et al. (2007), suponen que un cambio en los valores y las formas de actuar de los
agricultores y de los consumidores, en sus relaciones sociales, productivas y con los recursos
naturales, es lo que determina el proceso de transicion hacia un modelo agroecologico, y que
este no ocurre nivel de UP solamente, sino de comunidad. A su vez, es importante destacar
que también es un proceso politico, que involucra cambios en las relaciones de poder y que
atraviesa a todos los actores sociales activos en la transicion agroecoldgica (Gonzalez de
Molina, 2012).

5.2.2. Riesgo de erosion

Mendoza (2016) en su trabajo sobre el uso y estado actual de los suelos de Nicaragua en el
proyecto Alianza Mundial por los Suelos (AMPS), encontré que el 75% de los suelos estan
degradados debidos a las practicas de manejos insostenibles. Kolsman y Vasquez, (1996)
argumentan que los cultivos para su normal desarrollo requieren en primer lugar de un suelo
fértil y a su vez, este necesita estar cubierto para mantener su fertilidad natural, ello constituye

una interrelacion ciclica suelo-planta que permita la existencia de ecosistemas estables.
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Segun Altieri y Nicholls (2013), para garantizar la resiliencia de los sistemas agricolas, el
aporte de materia orgénica juega un papel supremamente importante, ésta mejora la
capacidad de retencion de agua del suelo, haciéndolo més resistente a las sequias, mejorando
su capacidad de infiltracion y evitando que sus particulas sean transportadas con el agua

durante lluvias intensas.

Pendiente predominante

El sub indicador B1-Pendiente predominante tuvo un valor 6ptimo (4) para la UP San Martin,
esto indica que es el agroecosistema que en promedio posee suelos més llanos, con pendientes
no mayores del 5%. ElI Carmen también obtuvo un valor 6ptimo (3), lo que indica que sus
suelos poseen pendientes que varian entre 5% en los lugares mas llanos hasta un 15% en las
areas mas irregulares; los agroecosistemas Buena Vista y El Cipréss alcanzaron un valor
medio (2), lo que refleja que en sus suelos predominan pendientes que oscilan entre el 15y
30%.

La pendiente caracteriza la desviacion de la inclinacion de una superficie con respecto a la
horizontal expresada en porcentaje; su grado y longitud determinan la susceptibilidad del
suelo a ser erosionado por agentes como el viento y el agua, por lo que este factor determina
en gran medida el manejo y uso adecuado que debe proporcionarse al suelo, si se quiere

mantener la productividad del mismo en el mediano y largo plazo.

Corrales (2001), argumenta que los suelos agricolas en laderas en nuestro pais representan el
75% del territorio nacional. Segun Morales (1996), aquellos suelos que posean una pendiente
mayor o igual al 5% deben manejarse bajo un sistema que complemente y combine practicas
y/o técnicas estructurales, agronémicas y culturales que se ajusten a la escala socioeconémica
y ambiental del productor si se desea tener éxito tanto en la proteccion del suelo como en la
productividad del mismo, puesto que contribuyen a reducir las pérdidas de suelo y permiten
mejorar a corto y largo plazo su capacidad para retener agua y nutrientes y proveer servicios

y funciones.
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Cobertura vegetal

Los resultados del sub indicador B2-Cobertura vegetal (Figura 4), sefiala que los
agroecosistemas Buena Vista, El Cipréss y San Martin obtuvieron un valor éptimo (3) y El
Carmen alcanz6 un valor bajo (1). La UP con menor coeficiente se debe a que posee una gran
cantidad de arboles (cacao principalmente) cuya sombra no es regulada adecuadamente, de
modo que, limitan la entrada de luz, lo que reduce el crecimiento de arvenses de cobertura.
La cobertura del suelo en este agroecosistema esta dada principalmente por el aporte de
hojarasca y residuos vegetales de estos arboles. En todas las unidades se logro identificar en

promedio 5 especies de arvenses que cumplen el papel de cobertura (Anexo 13).

Altieri y Nicholls (2013), afirman que el manejo de los cultivos de cobertura y abonos verdes
mejoran la cobertura del suelo protegiéndolo de la erosion, pero lo mas importante, adicionan
biomasa, la que a su vez contribuye a un mayor nivel de materia organica en el suelo. Segun
Nicholls et al. (2013) al incorporar grandes cantidades de materia organica y realizar
practicas de conservacion, se esta mejorando la calidad del suelo. Estas técnicas son
utilizadas por muchos agricultores incrementando la biota del suelo y por ende regeneran las

caracteristicas fisicas y quimicas del mismo.

Seguin Alvarez (2005), no se podria enumerar tan facilmente, las ventajas de estas llamadas
coberturas y los aportes que hacen al agroecosistema. Basta recordar que ellas son las que
sujetan el suelo con su sistema radicular, mantienen la humedad del suelo, evitan la

emergencia de otras plantas dafiinas, etc.

Orientacion de los surcos

Los cuatro agroecosistemas resultaron con valores 6ptimos (3-4) para el sub indicador B3-
Orientacion de los surcos. La mayoria de las zonas cafetaleras de Nicaragua estan ubicadas
en laderas, por lo tanto, es comun en estos agroecosistemas los surcos siguiendo las curvas
de nivel, esto combinado con otras técnicas como las acequias, cubas de infiltracion y
barreras vivas, contribuye reducir la intensidad de los procesos erosivos y mantener la

productividad del suelo.
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Orientar los surcos en sentido perpendicular a la pendiente siguiendo las curvas de nivel,
permite acortar su longitud, esto reduce la velocidad de escorrentia y disminuye la intensidad
de los procesos erosivos ocasionados por el transporte de sedimentos.

Evidencia de erosion

Los resultados del sub indicador B4-Evidencia de erosion mostrados en la Figura 4, indica
los cuatros agroecosistemas alcanzaron puntuaciones optimas. En la UP El Cipréss (4) no se
observd evidencia de procesos erosivos del tipo laminar, surcos y/o carcavas. Por otro lado,
en los agroecosistemas Buena Vista (3), San Martin (3) y ElI Carmen (3), se pudo observar
que existen parches dentro de las parcelas con evidencia de desplazamiento de sedimentos,
principalmente en forma de erosion laminar, este tipo de erosion es la mas perjudicial, debido
a que generalmente el productor no la reconoce y por ende pocas veces se trata, dando como

consecuencia la formacion de carcavas.

Castelan et al. (s.f) argumenta que el suelo es un componente natural de gran importancia en
la sostenibilidad de los ecosistemas, su degradacion se debe en la mayoria de los casos al mal
manejo bajo condiciones de ladera, lo que disminuye su productividad y su capacidad para
proveer servicios y funciones ecosistémicas. Marquez y Julca (2015) sostienen que un
agroecosistema se considera mas sustentable cuando conserva la cantidad y calidad de sus
suelos, puesto que éste es el principal medio de produccién.

La erosion del suelo es uno de los principales problemas ambientales a nivel mundial, sus
efectos negativos se perciben no sélo en los ecosistemas que se desarrolla, debido a que la
pérdida progresiva de suelo y nutrientes constituyen un foco de contaminacién difusa para
otros sistemas, el ambiente y potencial biol6gico del suelo (FAO, 1997), por otro lado, la
erosion genera pérdidas econdémicas considerables a nivel nacional y, sobre todo, a los actores
a nivel local (Cotler et al., 2001).

Practicas de conservacion de suelo y agua

Las practicas de conservacién de suelo y agua constituyen un conjunto de técnicas que el
productor aplica a su area de produccion a fin de reducir la intensidad de los procesos erosivos
y contribuir a conservar las propiedades fisicas, quimicas y microbiolégicas del suelo para

mantener su capacidad productiva a largo plazo (Gutiérrez, 2018).
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Las cuatro UP resultaron con valores bajos (1) para el sub indicador B5-Précticas de
conservacion de suelo y agua. Esto indica que las cuatro UP deben atender la importancia de
realizar estas practicas, debido a que las Unicas obras que realizan son el establecimiento de
plantaciones siguiendo curvas de nivel y acequias. Aunque no se observo evidencia de
avanzados procesos de erosion de suelo (B4-Evidencia de erosion), que se pueden justificar
por el hecho de todas las UP poseen un nivel adecuado de cobertura que protege el suelo, el
uso de otras préacticas de conservacion ademas de contribuir a reducir la erosion, permitirian

mejorar las propiedades del suelo a mediano y largo plazo.

Altieri (2002), recalca la importancia de las obras de conservacién de suelo y agua, pues en
el marco de la construccion de agroecosistemas mas resilientes deben disefarse estrategias
de recuperacién ambiental, reduccion de procesos de degradacion y de manejo y
conservacion de los recursos naturales a nivel de microcuencas, enfatizando la conservacion

del suelo y la cosecha de agua.

5.2.3. Salud del suelo y el cultivo

Abi-Saab (2012), expone que la calidad del suelo es una cualidad que puede ser atribuida a
diversas propiedades quimicas, fisicas y biologicas, que permitan al productor obtener
cultivos sanos y de alto rendimiento, con el menor impacto negativo sobre el ecosistema.
Adicionalmente, un suelo sano posee propiedades de regulacién o amortiguacion frente a
perturbaciones naturales (ej. clima) o antropicas, proporcionando un ambiente estable al
crecimiento saludable de los cultivos. Evaluando la calidad del suelo es posible comprender
el efecto que generan las practicas y manejos sobre los suelos para posteriormente poder

sugerir estrategias que mejoren sus propiedades.

Infiltracién del agua

La capacidad de infiltracion en el suelo esta determinada por muchos factores naturales y
otros debidos al manejo realizado en las practicas agricolas (Morales, 1996). Los factores
naturales son; la textura, estructura, contenido de materia organica, contenido de humedad,
grado de compactacion, pendiente y la cobertura del suelo, por lo que este indicador arroja

informacién muy importante sobre la calidad y salud del suelo.
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Las UP EI Cipres (4), San Martin (4) y El Carmen (3) alcanzaron puntuaciones optimas para
el sub indicador C1-Infiltracidn del agua, sin embargo, la UP Buena Vista, obtuvo un valor
medio (2), esto indica que el suelo en esta finca se puede saturar rdpidamente (Figura 5).
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Figura 5. Velocidad de infiltracion en cuatro UP en las comunidades La Tablazén y Las Manos,
Nueva Segovia 2018-2019.

Profundidad del suelo

En cuanto al sub indicador C2-Profundidad del suelo, la UP EI Cipréss obtuvo un valor bajo
(0), las UP Buena Vista, EI Carmen y San Martin obtuvieron un valor medio (2), lo que indica
que estos suelos poseen una profundidad efectiva que oscila entre 50 y 80 cm. Segun I1ICA
(2016), la profundidad del suelo es el espacio en el que las raices de las plantas comunes
pueden penetrar sin mayores obstaculos, con vistas a conseguir el agua y los nutrimentos

indispensables y, por lo cual, puedan crecer y desarrollarse adecuadamente.

Estos resultados pueden explicarse segun lo planteado en la tesis de Lopez (2008); las
principales causas de la compactacion del suelo (por ende, de su profundidad efectiva) son
las presiones generadas por el paso de implementos agricolas, el pisoteo animal y el
reacomodamiento de las particulas del suelo en superficies donde no se realizan labores de
labranza.
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El café al ser un cultivo perenne y diversificado fomenta una estructura vegetativa compleja
que reduce la perturbacion del suelo, y al ser un cultivo que generalmente predomina en
laderas cuyos suelos son pedregosos, la profundidad en estos generalmente no es muy alta,
sin embargo, los datos encontrados en cada UP se encuentran dentro en un rango aceptable

para el cultivo.

Actividad bioldgica del suelo

Los resultados mostrados en el Cuadro 3 indican que en la UP EI Cipréss se observo la
presencia de al menos seis especies que habitan el suelo, en cambio en las UP Buena Vista y
El Carmen se observaron cinco especies. La UP San Martin fue quién registré el valor méas
bajo de riqueza especifica con cuatro especies observadas. En todas los agroecosistemas se
observd la presencia de lombrices de tierra (Lumbricus terrestrris L.) las cuales son un buen
indicador de la calidad del suelo. Sin embargo, hay mayor tendencia de encontrar poblaciones

mas diversas en las UP Buena Vista y El Cipréss.

El indice de Margalef (Dwmg) se basa en la distribucion del nimero diferentes especies en
funcién del nimero de individuos existentes, y es usado para determinar la riqueza de
especies (Rios y Morrison citado en Ruiz, 2019). Indices de Margalef (Dwmyg) inferiores a 2
son considerados como areas de baja diversidad (producto de efectos antropogénicos) y
valores superiores a 5 son de alta diversidad (Orellana, 2009).

Al emplear este indice, las UP con el coeficiente mas alto resultan ser Buena Vista (4.00) y
El Carmen (1.73), en cambio la UP con el indice mas bajo result6 ser San Martin (0.99). De
acuerdo con la escala de evaluacion y los resultados mostrados en la Figura 4 para el sub
indicador C3-Actividad biolégica del suelo, la UP Buena Vista result con un valor éptimo
(3), seguido de EI Cipréss con un valor medio (2) y finalmente, las UP San Martin y El

Carmen resultaron con valores bajos (1).

Brown et al. (2001) citado en Salazar et al. (2017) menciona que la macrofauna del suelo
estd constituida por organismos que pasan toda o una parte de su vida sobre la superficie

inmediata del suelo, troncos podridos, hojarasca superficial y bajo la superficie de la tierra.
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La actividad de estas poblaciones influye significativamente en la calidad y funciones del
suelo por esta razon pueden ser usados como indicadores Utiles de los efectos de diversas
préacticas de manejo y uso del suelo por actividades antrdpicas.

Cuadro 3. Recuento de la actividad biologica del suelo en las cuatro UP de las comunidades
La Tablazon y Las Manos, Nueva Segovia. 2018-2019

Unidad productivas

Ncgmg;e Nombre cientifico Bgena _ El El San
vista Cipréss Carmen Martin
Lombriz Lumbricus terrestrris L. 47 2 5 11
Ciempiés Scolo_pendra cingulata 4 1 3 1
Latreille.
Cucaracha de Pycnoscelus surinamensis 1 i i i
tierra L.
Gallinaciega  Phyllophaga spp Harris. 2 4 - 1
Arafia negra Amauro biusferox 1 i i i
Walckenaer.
Gusano alambre Agriotes lineatus L. - 2 - -
Hormigas Lasius niger L. - 5 4 -
negras
Termitas Retic_ulitermes lucifugus i 4 5 8
Rossi.
Chicharra Cicada orni L. - - 1 -
Numero total de individuos 55 18 18 21
Dwmg 4.00 1.73 1.38 0.99

Es necesario puntualizar que las dos UP que presentaron el coeficiente mas alto (Buena Vista
y El Carmen), se observé un suelo rico en materia orgénica, esto probablemente resultado de
realizar précticas agroecoldgicas como las adiciones de pulpa de café y mulch, las cuales
contribuyen al incremento del sustrato organico del suelo, aumentando la humedad, la fuente
de alimento y energia para la biota del suelo, favoreciendo a las poblaciones de macro y

microorganismaos.

Cabrera (2014), sugiere que un manejo adecuado del suelo proporcionara una mayor variedad
y cantidad de organismos edaficos que pueden ayudar a asegurar el reciclaje de nutrientes,
un rapido crecimiento de las plantas y una capacidad productiva sostenible del sistema.
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Salud del cultivo

Para el sub indicador C4-Salud del cultivo, la UP El Cipréss resultd con un valor 6ptimo (3).
En cambio, las UP EIl Carmen (1), San Martin (1) y Buena Vista (0) registraron valores bajos.
Los resultados del muestreo de plagas y enfermedades mostrados en el Anexo 12 indica que
en las tres UP con valores bajos evidencian severas afectaciones por incidencia de roya y
mancha de hierro, a los cuales el productor atribuye el mal manejo de sombra y el aplazo en

aplicaciones de productos fitosanitarios preventivos y curativos.

La UP El Cipréss resultd mas favorecida en este sub indicador debido a que en esta unidad
el nivel de sombra es mas reducido en comparacion con los demas agroecosistemas, sumado
al manejo cultural de las plantaciones, que a diferencia de las demas se observd que este
productor aplica estrictamente un manejo de tejidos a sus cafetos, practicas que en
combinacién con la fertilizacion adecuada, el uso de variedades resistentes (predomina

catimor) y el control de arvenses contribuyen a prevenir la incidencia de enfermedades.

Un elemento clave para construir resiliencia en un agroecosistema es implementando un
Manejo Integrado de Plagas (MIP), y esto se logra realizando observaciones sistémicas y
periddicas sobre el estado fitosanitario del cultivo. Segin Guharay et al. (2000) las
caracteristicas del suelo, los factores climaticos y los sistemas de manejo influyen sobre el
desarrollo y la produccion del café. Entre los factores climaticos, la cantidad y la distribucion
de la lluvia, por su influencia determinante sobre la fenologia de la planta de café, tienen un
gran impacto sobre el desarrollo del cultivo y el comportamiento de las plagas y las

enfermedades.

Segun Canet y Soto (2016) la produccién de café enfrenta permanentemente el desafio del
control de plagas y enfermedades, cuya presencia obedece a la existencia misma de la
actividad productiva, es decir, todo cultivo comercial produce el alimento para las plagas, la
mas importante en café: la broca y el sustrato para el desarrollo de microorganismos
predadores tales como los diversos hongos que causan graves dafios de suma importancia: la

roya.
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Nivel de sombra

Para el sub indicador C5-Nivel de sombra, las UP Buena Vista, EI Carmen y San Martin
resultaron con valores 6ptimos (3), lo que segun la literatura citada se encuentra en un rango
optimo del 40%-50%. EI Cipréss obtuvo un valor medio (2), indicando que la sombra en este
agroecosistema para el cultivo de café varia entre un 30% y 40%. Estos datos confirman la
informacion proporcionada por los productores y observada en campo, puesto que, en cada
una de las UP, la sombra se regula bajo un programa de adicion de podas, que abarca
principalmente de febrero a mayo, debido a que se caracterizan por la presencia de especies

arboreas de crecimiento rapido (Cuadro 5).

Dadas las caracteristicas variables de las condiciones fisiograficas y climaticas de las
regiones cafetaleras de Nicaragua, es dificil generalizar y establecer un Unico patrén de
sombra para el café. Segun Farfan (2015) es necesario plantear ajustes en el grado de sombrio
de acuerdo a la especie de arbol empleado, la densidad de siembra y a las condiciones de

sombrio natural o cobertura por nubosidad presente en la region.

Se ha establecido que, dependiendo de las caracteristicas de la localidad, el nivel de sombrio
optimo para el café fluctia entre 35% y 45%, cuando se emplea una sola especie de arbol y
con regulacion permanente de la sombra. Sin embargo, cuando el relieve es quebrado con
pendientes fuertes, con suelos susceptibles a la erosién, poco profundos y poco estructurados,
con bajos contenidos de materia organica y baja fertilidad natural, suelos con mal drenaje,
baja permeabilidad y retencién de humedad, los niveles de sombra pueden ser mayores del
50% (Farfan y Jaramillo, 2009).

Competencia por arvenses

El sub indicador C6-Competencia por arvenses, resultdé con valores 6ptimos (3) para las
cuatro unidades productivas. Estos resultados indican que en los cuatro agroecosistemas se
realiza un adecuado manejo de arvenses debido a que la cobertura de éstas no supera el 30%,
esto se debe principalmente al nivel de la cobertura del suelo, la cual esta dada principalmente
por diversos residuos vegetales que protegen y cubren el suelo, esto combinado con la sombra
que proveen los arboles, reducen significativamente la emergencia, crecimiento y desarrollo

de las arvenses al disminuir la penetracién de la luz.
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Los productores de las UP EI Carmen y EI Cipréss manifestaron que el manejo de arvenses
se basa principalmente en chapoda manual y que se limitan al uso de herbicidas sintéticos,
en cambio en Buena Vista y San Martin expresaron que ademas de la chapoda manual
adoptan el uso de herbicidas para controlar las arvenses, principalmente post emergentes para

el control de zacates (gramineas), ciperaceas y bejucos (malezas de hoja ancha).

Segun Martinez (1997), las arvenses juegan un importante papel en el agroecosistema, como
indicadoras del suelo y su estado y las aplicaciones de pesticidas, por lo cual se cuestionan
en la actualidad los términos que hacen referencias al dafio que producen. Sin embargo, el
término se utiliza para referirse a todas aquellas especies vegetales que interfieren con el
cultivo, afectando negativamente el sistema productivo. La interferencia se conoce como la

suma de la competencia y la alelopatia. (Salazar e Hincapié, s.f).

En el cafeto, por ser un cultivo perenne, el control de arvenses tiene sus particularidades,
maxime cuando la plantacion estd en suelos con pendientes, siendo muy fragiles los
ecosistemas, y un error en el control de las arvenses podria traer resultados desastrosos. Por
esto se hace necesario buscar alternativas de manejo de arvenses, donde una via adecuada

serfa el uso de coberturas sobre el suelo (Alvarez, 2005).

Resultados experimentales hechos por Salazar e Hincapié (s.f) indican que plantaciones
mayores de 4.5 afios toleran niveles de cobertura de arvenses entre un 30% y 40%, sin

embargo, esto representa una reduccion en los rendimientos que puede ser de hasta un 35%.

En el mismo estudio mencionan que cuando el nivel de cobertura alcanza un 75% vy
predominan arvenses como Paspalum paniculatum L., Commelina spp., Bidens pilosa L. y
Emilia sonchifolia L., los rendimientos pueden decrecer hasta en un 66% si no se realiza un

manejo adecuado.

5.2.4. Manejo de la biodiversidad

Véasquez (2014); citado por Salazar et al., (2017), argumentan que en la agricultura de
sistemas de produccion y las bases agroecoldgicas, la biodiversidad constituye un recurso
natural esencial que se puede disefiar, planificar y manejar por el propio agricultor para
favorecer su conservacion y los procesos ecosistémicos que contribuyan a la eficiencia del

sistema de produccion.
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Biodiversidad temporal y espacial

Con respecto a los resultados de los sub indicadores D1-Biodiversidad temporal y D2-
Biodiversidad espacial mostrados en la Figura 4, la UP San Martin obtuvo valores dptimos
(4 y 3 respectivamente) para ambos sub indicadores. EI Carmen también resulto con valores
optimos (3) para ambos sub indicadores y EI Cipréss obtuvo valores que oscilan entre medios
y 6ptimos (3 y 2) para cada sub indicador respectivamente. En el caso de Buena Vista, obtuvo
valores bajos y medios (0 y 2) para ambos sub indicadores.

En San Martin, el inventario de biodiversidad vegetal (Anexo 6) mostro 21 tipos de plantas
diferentes en 21 familias botanicas, con mas de 70 tipos de usos. Dado que la UP tiene un
area de 7,026 m?, en los cuales en su totalidad hay un asocio de diversas especies vegetales
entre ellas plantas medicinales, arboles y frutales perennes de servicios multiples, hortalizas
y granos basicos principalmente. Es importante resaltar la alta cantidad de especies y también
de familias botanicas registradas, pues esto favorecera la diversidad a nivel de UP, resultando
en equilibrio las poblaciones de plagas y enfermedades o incluso su exclusién de acuerdo

con lo que reporta la literatura (Altieri y Nicholls, 2009).

Las UP El Carmen y El Cipréss con una superficie de 25,000 m? y 7,026 m? respectivamente,
poseen alrededor de 14 especies vegetales (Anexo 7) y 2 especies animales para la UP El
Carmen. Se observaron principalmente especies de servicios multiples asociados al café
como guabas (Inga sp.), bucaro (Ricinus communis L.), cedro (Cedrela odorata L.), naranja
(Citrus sinensis L.) cacao (Theobroma cacao L.), bacaro (Ricinus communis L.), guabas
(Inga sp.), mango (Mangifera indica L.), caoba (Swietenia macrophylla K.), roble (Quercus
robur L.), platano y banano (Musa sp.), entre otras.

La resultados de la UP Buena Vista para este sub indicador sostiene los resultados que ha
obtenido con los indicadores y sub indicadores A-Diversificacion de la produccién, D1-
Diversificacién para la venta (Figura 3) y A2-Diversificacion de cultivos (Figura 4)
expuestos anteriormente; pues este agroecosistema se caracteriza principalmente por la
produccion de café, sin embargo se encuentran asociado de manera deliberada
principalmente con especies como guaba (Inga sp.), bucaro (Ricinus communis L.), cedro
(Cedrela odorata L.), uvillo (Eugenia haematocarpa A.), tabacdén (Triplaris

melaenodendron (Bertol.) Standl. & Steyerm.) y algunos frutales.
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Altieri y Nicholls (2013), manifiestan que los sistemas donde se encuentre una alta diversidad
de especies propician resiliencia y estabilidad para enfrentar las variaciones climéticas y que
una alta complejidad estructural sirve como amortiguador frente a grandes fluctuaciones de

temperaturas, manteniendo asi el cultivo principal mas cerca a sus condiciones optimas.

Segun Gliessman (2002) los sistemas con una alta biodiversidad estan indefectiblemente
asociados a los principios agroecoldgicos puesto que estos permiten una captura mas
eficiente de energia solar, favorece la adsorcion, retencidon y reciclaje de nutrientes,
manteniendo al sistema en equilibrio. Bajo este lineamiento Altieri y Nicholls (2000)
argumentan gue una finca compleja por sus distribuciones y arreglos le permite disponer de
mayor alimento, estabilidad ante variaciones climaticas y un equilibrio en sus elementos,

pues las interacciones entre estos, determinan en gran medida la salud del agroecosistema.

Arboles de sombra

Los resultados del sub indicador D3-Arboles de sombra mostrados en la Figura 4, muestra
que los cuatro agroecosistemas resultaron con valores 6ptimos (4), lo que indica cuentan con
mas de 70 arboles ha, predominando especies lefiosas de servicios maltiples, las cuales se

mencionan en el Cuadro 5.

Los cafetales tradicionales tienen una estructura vertical de uno hasta cuatro estratos de
sombra, compuestos por una variedad de especies que cumplen diversas funciones (Detlefsen
y Somarriba, 2015). Diversos estudios reafirman que cuando el cultivo se desarrolla bajo
sombra expresa mejores y mayores rendimientos que el que estd establecido a plena
exposicion solar. Altieri y Nicholls (2013) sostienen que, una complejidad estructural
determinada por un diverso estrato arboreo, ayuda como amortiguador de las variaciones

climaticas, manteniendo al cultivo cerca de sus condiciones éptimas.

En el siguiente cuadro se muestra las principales especies arboreas encontradas en las cuatro
unidades de produccion distribuidas en las comunidades El Tablazon y Las Manos. Dicho
inventario se realiz6 en base a consultas realizadas a los productores y observaciones directas

efectuadas en campo.
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Cuadro 4. Principales especies arbéreas identificadas en UP en las comunidades El Tablazon
y Las Manos en Dipilto, Nueva Segovia. 2018-2019

Nombre Nombre cientifico Familia Buena El El San
comun Vista Ciprés Carmen Martin
Guabaroja  Inga vera Willd. Fabaceae X X X X
Guaba negra Inga punctata Willd. Fabaceae X X X X
Bucaro Erythrina fusca Fabaceae X - - X
Lour.
Aguacate I;/Ieiﬁea americana ' auraceae X - - X
Eugenia
Uvillo haematocarpa Myrtaceae X - - -
Alain.
Cedro Cedrela odorata L. Meliaceae X - - -
Triplaris
Tabacén o melaenodendron Polvoonaceae X i i i
vara blanca  (Bertol.) Standl. Y
&Steyerm.
Naranja Citrus sinensis L. Rutaceae - - X -
dulce
Mandarina  Citrus reticulata L. Rutaceae - - - X
Mango Mangifera indica L. Anacardiaceae - - - X
Limon CLZItrus lemon Rutaceae - X X -
Limon real Citrus_limon (L) Rutaceae - X - -
Burm. f.
Ciruelos Prunus domestica L. Rosaceae - X - -
Jocote ipondlas PUFPUTER - Anacardiaceae - X - X
glgarriznja Citrus aurantium L. Rutaceae - X X X
Datiles Ehoenlx dactylifera Arecaceae - X X -
Cacao Theobroma cacao L. Malvaceae - X - -
Pera Pyruscommunis L.  Rosaceae - - - X
Byrsonima
Nancite crassifolia (L.) Malpighiaceae - - - X
Kunth.
Gliricidia  sepium
rl\]/;a(:gro (Jacg) Kunth ex Fabaceae - - - X
g Wallp.
Roble Quercus robur L. Fagaceae - - X X
Caoba Swietenia Meliaceae - - X -

macrophylla King.
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Hypericum

Granadillo . Hypericaceae
canariense L.
Enterolobium
Guanacaste  cyclocarpum (Jacq.) Fabaceae
Griseb.
Pino Pinus 00Carba pinaceae
Schiede ex. Schltdl.
Aguacate Persea caerulea L auraceae
canelo (Ruiz & Pav.) Mez.
. Ceiba  pentandra
Ceiba (L) Gaertn. Malvaceae
Pentaclethra
Gavilan macroloba Fabaceae
Willdkuntze.
: Ficus insipida
Chilamate Willd. Moraceae
Macuelizo Tabebuia rosea Bignoniaceae
(Bertol.) D.C.
Limoncillo g:apparls verrucosa Capparaceae
acq.
Erythrina
Helequeme hondurensis L. Fabaceae
Cordia  alliodora
Laurel (Ruiz & Pavon) Boraginaceae
Oken.
Pterocarpus rohrii
Sangregado vah. Fabaceae
Lonchocarpus
Chaperno parviflorus Benth. Fabaceae
Nispero Manilkara ~ zapota Sapotaceae
P (L.) P. Royen. P
Quebracho L_yanma Fabaceae
divaricatumJacqg.
Madrofio Arbutus unedo L. Ericaceae

En estudios desarrollados por Farfan (2003) en el cultivo de café, se realizaron mediciones
del grado de sombra desde los dos hasta los cinco afios variando la densidad de siembra de
los &rboles, se encontrd que en sistema cafetalero la cantidad de arboles adecuada oscila entre
70 y 123 arboles ha, puesto que, con un sistema de podas adecuado, la sombra variara en
un rango optimo entre el 30% y 50%.
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Avelares et al., (2003), consideran que la integracion de arboles a los sistemas agropecuarios
conlleva a seleccionar especies en funcion de las necesidades y requerimientos de la unidad
de produccion; cabe recalcar que no existen recomendaciones rigidas, pero si se deben
considerar las siguientes consideraciones para seleccionar las especies: utilidad, rusticidad,
enraizamiento, velocidad de crecimiento, tipo y forma de crecimiento, facilidad de

asociacion, tipo de fuste y calidad de la madera.

NUmero de especies vegetales y animales

Los resultados de los sub indicadores D4-NUmero de especies vegetales y D5-NUmero de
especies animales indican que en las UP El Carmen y San Martin obtuvieron los valores que
oscilan entre medios y 6ptimos (2 y 3), para cada sub indicador respectivamente. En los casos
de Buena Vista y El Cipréss, ambos sistemas obtuvieron un valor bajo (0) para el sub
indicador D5-NUmero de especies animales y resultaron con valores que se ubican entre bajos

y medios (1 y 2) para el sub indicador D4-Numero de especies vegetales respectivamente.

En las UP El Carmen y San Martin respecto a las especies animales, ambas experiencias
cuentan con la crianza de cerdos (Sus scrofa domestica L.) y aves de patio (Gallus gallus L..),
los cuales son alimentados y mantenidos con desperdicios de cocina y productos proveidos

por la misma finca (frutas, hortalizas, raices, granos, etc.).

En los sistemas agricolas, la biodiversidad de especies proporciona el vinculo entre el estrés
y la resiliencia. Cuando se producen cambios ambientales, la redundancia construida por
varias especies vegetales y animales, permiten al agroecosistema continuar funcionado y

proporcionando servicios.

Segun Kolmans y Vasquez (1999), la integracion de animales, crianzas, arboles, arbustos,
hortalizas y cultivos dentro de la finca es un modo de maximizar la productividad por unidad
de area. Productos que provienen de diversos rubros internos sirven como insumos;

desperdicios agricolas pueden ser usados en areas marginales para hacerlas mas productivas.

Marquez (2013), resalta la importancia de la produccion animal en el agroecosistema, al
inferir que aquellas fincas con disefios donde integran los componentes de plantas y animales
con el ambiente, buscan aumentar la eficiencia bioldgica general, preservar la biodiversidad

y mantener la capacidad productiva y auto regulatoria de los agroecosistemas.
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5.3. Dimension Sociocultural (1Sc)

La dimensidn sociocultural apunta a la satisfaccion de las necesidades humanas bésicas, la
alimentacion y la vivienda, asi como a necesidades sociales y culturales de mas alto nivel,
como la seguridad, la equidad, la integracion social, la educacion, salud, etc. Holt (2006)
sefiala que el desarrollo de los recursos humanos es la piedra angular de cualquier estrategia
dirigida a aumentar las opciones de la poblacion rural y, especialmente, de los campesinos
de escasos recursos. La Figura 6 muestra los resultados obtenidos de los 11 sub indicadores

empleados para evaluar la Dimension Sociocultural (1Sc) agrupados en 5 indicadores.

La UP Buena Vista, resultd con 11 indicadores (84.62%) con puntuaciones Optimas y 2
indicadores (15.38%) con puntuaciones bajas. La UP El Cipréss resulté con 10 indicadores
(76.92%) con valores 6ptimos, 2 indicadores (15.38%) en puntuaciones medias (2-2.99) y 1
indicador (7.69%) con puntuacion baja (<2). La UP EI Carmen resultd con 10 indicadores
(76.92%) en puntuaciones optimas (3-4) y 3 indicadores (23.07%) con valores medios (2-
2.99). Con respecto a la UP San Martin, resultdé con 11 indicadores (84.61%) con valores
optimos (3-4) y 1 indicador (7.69% respectivamente) con valores medios (2-2.99) y bajos
(<2).
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----@--- Buena Vista - £]- ElCarmen —X —ElCipress —A--San Martin

Vivienda

Relevo generacional Acceso a educacion

Capacitaciones Acceso a salud y cobertura sanitaria

Conciencia ecoldgica Servicios

Cooperativas u organizaciones Cultura culinaria

Relaciones externas Aceptabilidad del sistema productivo

Participacion de la mujer Integracion social

Figura 6. Amiba comparativa de las tendencias de los parametros socioculturales en las cuatro unidades productivas evaluadas.
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5.3.1. Satisfaccion de las necesidades basicas

En los paises en desarrollo, la dimension social del agroecosistema apunta fundamentalmente
a la satisfaccion de las necesidades y capacidades humanas bésicas (Barbier, 1987). La
calidad de vida pasa por tanto a ser un objetivo y no un medio para la resiliencia (Foladori,
2002).

Vivienda

Los resultados del sub indicador mostrados en la Figura 6 indican que las cuatro UP
obtuvieron valores éptimos (3-4) para el indicador A1-Vivienda. Estos resultados indican que
todas cuentan con viviendas de calidad, construidas con materiales pétreos y metalicos
principalmente, y son lo suficientemente grandes para reducir la sensacion de hacinamiento,
proveen complementos que mejoran la calidad de vida del ndcleo familiar, como lavanderos,
letrinas, cocina, sistemas de plomeria y espacios publicos. Sin embargo, ciertas areas de la
estructura de las mismas estan construidas con materiales vegetales (madera principalmente)
gue necesitan mantenimiento y en los techos algunas muestran evidencia de dafios y

corrosion.

El enfoque agroecologico no sélo responde a las condiciones ambientales y procesos
productivos, también enfatiza en mejorar la calidad de vida del productor y su familia, y uno
de los factores que condiciona este parametro, es la calidad de la vivienda. EI marco
conceptual para evaluar este componente son factores técnicos de la misma, tales como la
calidad de los materiales con la que fue construida y la calidad de los servicios que ofrece a

los que la habitan en ella.

Acceso a la educacidn, salud y cobertura sanitaria

Con respecto a los sub indicadores A2-Acceso a la educacion y A3-Acceso a la salud y
cobertura sanitaria, la UP Buena Vista obtuvo un valor éptimo (4) para ambos sub
indicadores. Por otro lado, EI Carmen resulté con un valor medio (2) para ambos. La UP El
Cipréss obtuvo puntuaciones medias (2) y bajas (1) para cada sub indicador respectivamente.
En el caso de San Martin, resulté con una puntuacion media (2) y baja (0) para cada sub

indicador respectivamente.
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La UP Buena Vista obtuvo las puntuaciones mas altas debido a que al estar a pocos metros
de la carretera cuenta con mejor y méas rapido acceso al municipio de Dipilto, el cual se
encuentra a 11 km de la finca, por lo que la familia tiene la disponibilidad asistir a colegios
y universidades (privadas o publicas), centros de salud y hospitales mas especializados de la
zona, por esta razdn, cuenta con mejor acceso a diferentes niveles de atencion y

especializacion en materia de servicios, educacion y cobertura sanitaria

En el caso de las demé&s UP, el acceso a estos servicios se encuentra mas restringido, al estar
ubicadas en la comunidad rural La Tablazdn, no cuentan con facil acceso a centros educativos
ni hospitales, puesto que no poseen carreteras adecuadas ni servicios de transporte que les
faciliten el traslado hasta Dipilto, el cual se encuentra a 18 km de la comunidad, por lo tanto
los Unicos centros educativos y de salud son de caracter publico y no estan al acceso de todos
los comunitarios debido a su lejania. Segun informacidn proporcionada por los productores

y sus familias, estos no cuentan con equipos ni personal especializado.

El acceso a la cobertura sanitaria es clave para disminuir la brecha generacional, la
despoblacién e impulsar el desarrollo rural. Por otro lado, segun Grigsby (2012), la educacion
es la principal estrategia de desarrollo social, cultural y econdmico con que cuenta un pais
para socializar e integrar a todas las personas en igualdad de condiciones a todas las
dimensiones del desarrollo sostenible. Bajo este lineamiento, la educacién alimenta la
agroecologia, ésta es necesaria no solo para conocer y comprender las alternativas
(productos, servicios, etc.) que ofrece, sino para entender el tipo de sociedad y de relaciones

humanas que propone.

Servicios

Los resultados del sub indicador A4-Servicios mostrados en la Figura 6, sefiala que los
agroecosistemas Buena Vista y San Martin alcanzaron valores 6ptimos (3), lo que indica que
estos tienen acceso a servicios de agua y luz adecuados, con restricciones a algunos servicios
como teléfono e internet. Los agroecosistemas El Cipréss y EI Carmen obtuvieron valores
medios (2), esto indica que poseen instalaciones eléctricas, no obstante, el acceso a agua
potable se ve restringido, debido a que sus principales fuentes son rios, ojos de agua y pozos

aledanos a las UP.
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El agua y la energia son dos recursos escasos, esenciales para la vida e indispensables para
la produccién, éstos son una condicion basica para superar la pobreza que aqueja a cientos
de miles de comunidades rurales. El acceso a estos servicios bésicos de calidad es
determinante en el grado de aceptacion y satisfaccion del productor con su finca, ademas de
contribuir a mejorar la calidad de vida de la familia, abren la posibilidad de introducir y

adoptar nuevas tecnologias en aras de aumentar su productividad (Maestu, 2014).

Cultura culinaria

El sub indicador A5-Cultura culinaria, resulté con valores optimos (4) para las UP San
Martin y EI Carmen; estas manifiestan producir mas del 80% de sus alimentos de consumo
diario en sus predios respondiendo a sus tradiciones alimenticias y a la necesidad de consumir

alimentos sanos, al mismo tiempo que cuidan el ambiente.

En el caso de la UP EI Cipréss, esta obtuvo un valor 6ptimo (3), lo que indica que entre el 60
y 80% de los alimentos que consume el ndcleo familiar son producidos en la misma UP. Por
otro lado, la UP Buena Vista fue la menos favorecida para este indicador, resultando con un
valor bajo (1), este valor sefiala que en esta finca alrededor del 90% de los alimentos de

consumo diario son comprados en mercados locales.

En el marco de esta investigacion la cultura culinaria es aquella que trata de apoyar e
incrementar la produccién local familiar diversificada, recuperando, validando y divulgando
modelos tradicionales de produccion agropecuaria. Es decir, que promuevan los modelos de

desarrollo agropecuario enddgeno y el derecho a producir y consumir sus propios alimentos.

5.3.2. Aceptabilidad del sistema de produccion

Al investigar sobre como perciben su calidad de vida vinculada a la aceptacion de su sistema
de produccién, en las cuatro UP los productores respondieron que se encuentran muy
satisfechos y que no cambiarian su actividad econémica (caficultura) por ninguna otra, ni su
modo de produccion. Manifiestan estar muy contentos con lo que hacen y no se dedicarian a
otra actividad, aunque esta le reportara mayores ingresos econoémicos. Por esta razon, el
indicador B-Aceptabilidad del sistema de produccion resulté con un valor 6ptimo (4) de

resiliencia en las cuatro UP.
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La satisfaccion del productor esta directamente relacionada con el grado de aceptacion del
sistema productivo (Sarandon et al., 2006). El productor se siente més feliz y conforme con
su sistema de produccién cuando comprende el funcionamiento de su entorno econémico,
ambiental y social, puesto que asi convierte su gestién en un proceso dinamico y activo

siendo un actor principal en este proceso.

5.3.3. Inclusion social

Nicholls et al. (2013), afirma que el desarrollo de una agricultura mas apropiada y productiva
bajo circunstancias cambiantes y diversas serd mas exitoso en la medida en que se involucre
mas activamente a la poblacion rural para estructurar y manejar el proceso. La organizacion
activa, participativa e inclusiva de las comunidades y familias rurales es imperativa para la
construccion de procesos, conocimientos y acciones organizadas que optimizan la
productividad y aumenten el nivel de resiliencia no solo a nivel de finca sino también de

comunidad.

Integracion social

En lo referente al sub indicador C1-Integracion social, la Figura 6 sefiala que las cuatro UP
alcanzaron el valor 6ptimo (4), al recopilar esta informacion, el nicleo familiar de cada UP
manifestd que una de las principales razones a los que atribuyen que poseen una alta
integracién social, es al ambito relacionado a la penetracion y difusion de los medios de
informacidn y comunicacion, puesto que estos elementos se han convertido en factores claves

de cambios sociales, econdémicos, politicos y culturales de la zona.

Segun Gémez (2000), hasta hace unos afios, cuando se estudiaba la sociedad rural, se partia
de una concepcion de lo rural como diferente de lo urbano, con sistemas productivos y estilos
de vida diferentes entre si, debido en parte, al aislamiento geografico-espacial, y en muchas
ocasiones también cultural. Actualmente no es posible estudiar las comunidades rurales sin
hacerlo desde la perspectiva de la sociedad global en la que se encuentra integrada. La
penetracion de los medios de informacion y comunicacion, las nuevas funciones del espacio
rural, la movilidad de poblacion y el crecimiento de los intercambios comerciales esta

modificando las costumbres y expectativas de la gente del campo.
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Participacion de la mujer

Los resultados del sub indicador C2-Participacion de la mujer muestra que las UP,
sobresaliendo EI Carmen (4) y San Martin (4) y El Cipréss (3) alcanzaron puntuaciones
Optimas. En cambio, la UP Buena Vista resultd con una puntuacion baja (1). Las UP con las
puntuaciones mas altas se caracterizan porque el rol de la mujer es parte fundamental de la
gestion y manejo del agroecosistema, participando activamente en la administracion de
recursos y actividades, toma de decisiones y aporte de fuerza laboral. En el caso de Buena
Vista, la participacion de la mujer se limita a aportar fuerza laboral en actividades no

agropecuarias y destinadas principalmente al cuido del hogar y la familia.

Las mujeres siempre han participado en actividades relacionadas con la produccion,
comercializacion y consumo de productos agricolas. Sin embargo, debido a las relaciones de
poder desiguales, en la mayoria de los casos, sus conocimientos y experiencias no se
reconocen en la familia. Sus reivindicaciones y demandas se quedan atras, disminuyendo su
autonomia personal, financiera y participativa (MAELA, 2009). La participacién de la mujer
es eje transversal del proceso de transformacién del sistema de sociedad actual, el enfoque
agroecolégico demanda que todos los grupos sociales deben ser sensibles y actores

principales del manejo de su entorno ambiental, social, politico y econdémico.

Relaciones externas, cooperativas u organizaciones para la comercializacién de productos
Los sub indicadores C3-Relaciones externas y C4-Cooperativas u organizaciones para la

comercializacion de productos, resultaron con valores 6ptimos (4-3) para las cuatro UP.

La UP Buena Vista obtuvo la puntuacién mas alta (4) para ambos indicadores, al estar
localizada en un punto con facil acceso a vias de comunicacién, transporte y unidades
urbanas, tiene mayor acceso y facilidad a establecer relaciones con instituciones privadas o
gubernamentales de la zona, que promueven y mejoran el proceso de produccion y los canales
de comercializacién. Al investigar sobre estos indicadores, el productor respondié que tiene
a sus alrededores seis cooperativas para acopiar y comercializar sus productos y tiene a su
disposicion acceder a programas de capacitacion e incentivos a productores impulsados por

instituciones puablicas, principalmente.
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El Carmen y El Cipréss obtuvieron la puntuacion mas alta (4) seguido de San Martin (3) para
el sub indicador C3-Relaciones externa. Al indagar sobre este indicador, los productores de
las UP mencionaron que han participado activa y colectivamente en diversas organizaciones
del municipio que los han beneficiado con capacitaciones, incentivo de precios de venta,

compra de insumos, etc.

Para el sub indicador C4-Cooperativas u organizaciones para la comercializacion de
productos, las tres UP resultaron con un valor de 3. Aunque representa una puntuacion
Optima, los productores de estas fincas mencionaron que el acceso unidades urbanas y
mejores vias de comunicacion limitan el asocio y acuerdos con otras cooperativas y gremios
de la zona, sin embargo, actualmente cuentan con relaciones con colectivos locales y
cooperativas, principalmente PRODECOOP que es quien maneja el acopio de productos

agropecuarios de la zona.

Una medida de fortalecimiento en los sistemas de produccion es la creacion y participacion
del productor en organizaciones y cooperativas que promueven y mejoren los canales de
comercializacion, capacitacion y divulgacién de informacion y conocimiento, y sobre todo

que incentiven la autodeterminacion de los productores.

5.3.4. Conocimiento tecnoldgico y conciencia ecoldgica

Segun INATEC (2018), el proceso de extension es un instrumento eficaz para promover el
desarrollo econdmico y social de las familias rurales, éste promueve un proceso de educacién
y capacitacion de caracter permanente que ayuda a las familias rurales a identificar sus
problemas, a conocer las potencialidades y limitantes en la finca y reforzar actitudes positivas
en cuanto a la adopcion de mayores formas de aprovechamiento de los recursos existentes en
la unidad productiva, en el uso de herramientas (facilitar la transmision y la adopcion de
tecnologias) que permiten dar solucion a los problemas que mas se presentan en el medio

rural.
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Capacitaciones y conciencia ecoldgica

Los resultados de los sub indicadores D1-Capacitaciones y D2-Conciencia ecoldgica
mostrados en la Figura 6, sefialan que las UP Buena Vista, EI Carmen y San Martin resultaron
con puntaciones optimas (3). Estos resultados indican que estos agroecosistemas reciben
asistencia técnica ocasionalmente, principalmente en forma verbal y/o empirica, lo que
evidencia su conciencia ecoldgica, puesto que, al indagar sobre este componente, se detecto
que los productores manejan ciertos principios de ecologia, sobre los efectos nocivos del uso

irracional de productos quimicos y los beneficios de practicas agro-conservacionistas.

El agroecosistema EI Cipréss obtuvo valores éptimos (4 y 3 respectivamente) para cada sub
indicador, segun la informacion obtenida, en esta UP hay un gran interés y una activa
participacion en escuelas de campo y transferencia de informacién y conocimientos. El
productor manifesto que recibe constante asesoramiento y asistencia técnica (verbal y escrita)

en pro de mejorar la productividad de su finca.

Es importante desarrollar programas de capacitacion continua con participacion activa de los
productores que incentiven y promuevan el desarrollo de buenas practicas agricolas de
caracter multidimensional, asi se modificaria la forma en que los pequefios agricultores
invierten, producen, comercializan, administran sus activos; se organizan, comunican y
relacionan con sus asociados, esto ampliaria su percepcion del conocimiento tecnolégico,

conciencia ecoldgica y de su entorno en general.

5.3.5. Relevo generacional

Respecto al indicador E-Relevo generacional, las cuatro UP evaluadas resultaron con valores
Optimos (4) de resiliencia, por ende, se encontrd que en el trabajo de estos agroecosistemas
hay una alta intervencion de mano de obra y ayuda familiar, que fomenta un ambiente de

transicion generacional.
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Segun Perrachdn (2011), el relevo generacional es un proceso gradual, evolutivo y muchas
veces imperceptible, compuesto de varias etapas, existiendo dos procesos muy claros e
imprescindibles para concretar este cambio, que son: la entrega de la herencia, integrada por
el capital, y el traspaso de la sucesion, que corresponde al control del capital y sucede cuando
el trabajo de la familia continGa en la misma linea, por lo que trae aparejado también un

traspaso de experiencias, conocimientos, vivencias, dudas, inquietudes, etc.

A medida que se consolida la gestion del agroecosistema alrededor de un nucleo familiar, la
economia de éste consigue autogestionarse a partir de lo que produce, haciendo de la finca el
centro mismo de desarrollo, de generacion de ingresos y abastecimiento de la familia
(Comunidad Andina, 2011).

5.5. Indice de Resiliencia General (IRg)

El indice de Resiliencia Econdémica (1K) muestra resultados que se ubican entre valores bajos
y medios para El Cipréss (2.3) y San Martin (1.8), mostrando fortalezas en los indicadores y
sub indicadores A-Diversificacion de la produccion, C-Ingreso neto mensual, D4-Origen de

los ingresos y E2-Aceptabilidad del rendimiento (A excepcion de San Martin).

En los indicadores y sub indicadores B-Superficie de produccién de autoconsumo, D1-
Diversificacion para la venta, D2-NUmero de vias de comercializacion y D3-Dependencia
de insumos externos estos dos agroecosistemas evidencian fragilidad, que incide
negativamente sobre el resultado de la dimension econdmica afectando principalmente a San
Martin. Los agroecosistemas Buena Vista y EI Carmen resultaron con valores bajos (1.65 y

1.6) respectivamente.

El indice de Resiliencia Ecoldgica (IE) muestra niveles medios para los agroecosistemas San
Martin (2.79), El Cipréss (2.51) y EI Carmen (2.46). En el caso de Buena Vista que obtuvo
el valor mas bajo (1.99) los principales indicadores que afectan negativamente el indice son

en su mayoria los relacionados a la biodiversidad.
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Altieri (2013) reafirma la importancia de atender estos componentes, puesto que el manejo
de la biodiversidad no solamente constituye una herramienta para el seguimiento del avance
en la transicion hacia la resiliencia, sino que permite determinar la capacidad de respuesta
ante eventos extremos del cambio climatico, por lo que este factor pone en encrucijada la

resiliencia de este sistema en el tiempo.

El indice de Resiliencia Sociocultural (ISc) muestra un balance positivo en la satisfaccion de
los aspectos socioculturales, las cuatro unidades mostraron valores ptimos en los resultados,
sobresaliendo El Carmen (3.47), seguido de San Martin (3.38), El Cipréss (3.34) y Buena
Vista (3.25). Sin embargo, EI Carmen, San Martin y el Cipréss expresaron inconformidades
respecto al acceso y calidad de servicios basicos como educacion y salud, los cuales por su
localizacion se ven limitados en ciertas situaciones. Con respecto a Buena Vista, la falta de
conciencia y conocimiento ecolégico reflejados en los resultados de estos indices repercuten

claramente en el deterioro de los recursos debido al efecto sobre la biodiversidad.

El indice de Resiliencia General (IRg) permitié tener una idea general de las caracteristicas
y estado de la integridad de las UP estudiadas. En todos los agroecosistemas tanto los
objetivos econdmicos como ecologicos (principalmente) presentaron niveles medios (2-2.99)
de resiliencia. Esto incide negativamente sobre el indice general, debido a que ninguna UP
alcanzo el valor éptimo de resiliencia, por esta razén no pudo detectarse una ‘’finca faro”’.
Sin embargo, las UP promisorias con valores que se aproximan al éptimo (faro
agroecoldgico) fueron El Cipréss (2.72) y San Martin (2.66), siendo el agroecosistema El

Cipréss el que se considera mas resiliente por tener el coeficiente mas alto.
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Figura 6. Valores de los indicadores en las cuatro UP evaluadas, segun indice econdmico (1K),

ecologico (IE), sociocultural (1Sc) y el indice de resiliencia general (IRQ).

5.6.Préacticas agroecoldgicas que se deben de tomar en cuenta en las cuatro UP a partir
de los resultados
Es fundamental indagar sobre las percepciones que los productores tienen sobre el cambio
climatico y sus efectos, esto acompafiado de una pertinente evaluacion agroecoldgica
determinaré la adopcion de recomendaciones técnicas responsables de mitigar sus efectos y
mejorar el funcionamiento de la unidad productiva. Para el caso concreto de las cuatro UP
evaluadas, las percepciones de los productores encuestados muestran una sensibilizacion y
una comprensién de los problemas ambientales, a su vez, manifiestan que la adopcion de

practicas agroecoldgicas puede reducir la severidad de sus efectos en sus agroecosistemas.

De acuerdo con los resultados obtenidos, se observaron debilidades en aspectos econémicos
y ecoldgicos principalmente, por consiguiente, en el Cuadro 5 se proponen 18 practicas, que
en conjunto consolidan, refuerzan y recuperan el estado de estas dimensiones. Se hace énfasis
en préacticas dirigidas al aumento de la biodiversidad, pues como lo ha planteado la
agroecologia, sistemas diversificados son mas resilientes a las perturbaciones, dado que se
recuperan mas réapido de las transformaciones ambientales, logrando minimizar los riesgos

en la economia campesina y reducir la incertidumbre ante la variabilidad climatica.
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La agricultura familiar como la de estas cuatro UP, son modelos de produccidn que tienen
un papel doblemente loable sobre la agricultura nacional, puesto que, contribuyen
decisivamente en la soberania alimentaria del pais, al participar en mas de un 80% en la
agricultura nacional (Salmeron y Valverde, 2016); y representan unidades para desarrollar y
sistematizar experiencias a nivel local que pretendan contribuir y reducir los efectos nocivos
sobre suelo, agua y biodiversidad. Aun en condiciones marginales la agroecologia provee la

solida base para construir holisticamente agroecosistemas mas resilientes.

Cuadro 5. Practicas propuestas a partir de los resultados obtenidos en las cuatro UP en las
comunidades El Tablazon y Las Manos, Dipilto, Nueva Segovia. 2018-2019

NUmero Unidades productivas
Précticas propuestas Buena El El San
Vista Cipréss Carmen Martin
1 Diversificacion de variedades de café X
2 Rotacion de cultivos X
3 Asociacion de cultivos X
4 Cercas vivas X X X X
5 Barreras vivas
6 Curvas de nivel
7 Construccion 'y mantenimiento de
~ . f . . X
pequefias areas de biodiversidad
8 Integracion animal X
9 Cultivos de cobertura X
10 Abonos verdes X X X X
11 Mulching X
12 Aplicacion de abonos organicos X
13 Medidas culturales para la prevencién «
de plagas y enfermedades
14 Utilizacion de productos organicos y «
biopreparados
15 Cosecha de agua X X X
16 Produccién de é&rea dirigidas al x
consumo familiar
17 Monitoreo sistematico de plagas y
X X X X
enfermedades
18 Integracion de mayor especies X X X

perennes de leguminosas
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Altieri y Nicholls (2000), sefialan que el movimiento agroecologico y sus practicas
conforman un nuevo enfoque de desarrollo agricola, y un nuevo modelo de desarrollo rural
en el cual son consideradas las complejidades de las agriculturas locales, y que se propone
ampliar los objetivos agricolas para alcanzar mayores niveles de sustentabilidad,
sostenibilidad y resiliencia; una perspectiva que ademas rompe con el enfoque jerarquico que
opone al técnico, campesino y que fomenta el didlogo de saberes entre productores, al igual
que aborda la produccion agricola con un enfoque holistico del sistema agropecuario
(Guzman et al, 2000, en Sevilla y Soler, 2009).
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VI. CONCLUSIONES
El indice de Resiliencia Economica (IK) reflejé que las unidades productivas Buena Vista,
El Carmen y San Martin resultaron con puntuaciones bajas, en cambio El Cipress obtuvo una
puntuacion media. El indice de Resiliencia Ecoldgica (IE) reflejo que EI Carmen, El Cipress
y San Martin resultaron con puntuaciones medias, en cambio Buena Vista obtuvo una
puntuacion baja. El indice de Resiliencia Sociocultural (1Sc) indica que las cuatro unidades
productivas resultaron con puntuaciones optimas. El indice de Resiliencia General (IRg)
demostré que no pudo detectarse un faro agroecologico debido a que todas las unidades
productivas obtuvieron puntuaciones medias, sin embargo, El Cipress con la puntuacion mas

alto, se ubica como la mas resiliente.

Se propusieron 18 practicas agroecoldgicas para las cuatro unidades productivas, éstas
involucran acciones de manejo a corto y mediano plazo y estan principalmente dirigidas a
aumentar y fortalecer la biodiversidad (vegetal y animal), a fin de contribuir con el

incremento de los niveles de los indicadores econdémicos y ecoldgicos.
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VIl. RECOMENDACIONES
Fortalecer las capacidades de las entidades locales para la introduccion y divulgacion de
buenas précticas agricolas que contribuyan al rescate de la biodiversidad (vegetal y animal)

y la implementacion del manejo integrado de plagas.

Promover y divulgar cambios de comportamientos y practicas a favor de la adaptacion al

cambio climatico.

Sistematizar indicadores ambientales que permitan determinar vulnerabilidad de los sistemas
productivos y su relacion con los ecosistemas naturales, asi como evaluar medidas de

adaptacion.

Para mejorar el estado de los indicadores de que presentaron niveles bajos de resiliencia, en
cada UP se deben ejecutar las practicas agroecoldgicas de manejo recomendadas a corto y

mediano plazo.

Iniciar actividades de capacitacion con los productores sobre la proteccién ambiental y

mejoramiento de procesos productivos con enfoque agroecolégico.

Realizar un analisis quimico de suelo para descartar problemas relacionados a deficiencias y
antagonismos entre nutrientes que pueden repercutir negativamente en la produccion de café
y que permita poder proporcionar una adecuada recomendacion para el manejo eficiente de

la nutricién del cultivo.
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IX.  ANEXOS

Anexo 1. Mapa de Nueva Segovia con la ubicacion de las cuatro UP.
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Anexo 2. Formato de la encuesta utilizada para identificar los cambios percibidos en cada

UP en los ultimos afios.

Percepcion sobre los cambios en la finca

Nombre del propietario:

Municipio/comunidad:

Nombre de la finca:

[Tamario total de la finca:

1. Cambios

2. Efectos

¢ El clima ha cambiado en su finca?

Efectos relacionados con las plagas

Si

|N0

Aumento ;Cual?

¢ Cbémo se manifies

taeste cambio?

Disminucion ¢ Cual?

Plaga nueva ¢ Cual?

Mas lluvia Menor temperatura Efectos relacionados con las enfermedades
Mas temperatura Menos lluvia Aumento ;Cual?
Inundaciones Derrumbes Disminucién ¢ Cual?

Mas vientos
¢ Por qué cree que se daese cambio?

Enfermedad nueva ¢ Cual?
Efectos relacionados con el suelo
Erosion Inundacion
Compactacion Otros ¢Cual?
Derrumbes
¢ Como ha cambiado la produccion?
Aumentd
Disminuy6
Varifan constantenmente
Calidad

Mejor | | Empeoré

Anexo 3. Indicadores y sub indicadores seleccionados para evaluar la resiliencia con sus
caracteristicas y valores correspondientes.

Estandarizacién de los indicadores
DIMENSION ECONOMICA

Indicadores y sub indicadores ‘

Al- Diversificacion de la produccion
(4): Més de 9 productos; (3): 7-9 productos; (2): 3-5 productos; (1): 2-
3 productos; (0): Menos de 2 productos

(4): Més de 1 ha; (3): 0.5-1 ha; (2): 0.3-0.5 ha; (1): 0.1-0.3 ha; (0): <0.1
ha

(4): >8,500 mensual; (3): 4,500-8,500; (2): 2,500-4,500; (1): 1,000-
2,500; (0): < 1,000 mensual

A2- Superficie de produccion para
autoconsumo

B- Ingreso neto mensual por grupo

(4): =6 productos; (3): 4-5 productos; (2): 3 productos; (1): 2
productos; (0): 1 producto

C1-
Diversificacion
para la venta

C- Riesgo
econémico (4): = 5 canales; (3): 4 canales; (2): 3 canales; (1): 2 canales; (0): 1

canal

C2- NUmero de
vias de
comercializacion

(4): 0-20%; (3): 20-40%; (2): 40-60%; (1): 60-80%; (0): 80-100%
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C3- Dependencia
de insumos
externos

C4- Origen de los
ingresos
reportados

(4): 100% a actividades agropecuarias ; (3): 80% actividades
agropecuarias 20% otros negocios o trabajos asalariados; (2): 50%
actividades agropecuarias 50% otros negocios o trabajos asalariados ;
(1): 40 % actividades agropecuarias 60% depende de otras actividades;
(0): >80% ingresos provienen de otras actividades

D- Rentabilidad
del
agroecosistema

D1- Rto promedio
en pergamino seco

(qg/ha)

(4): >25 qg/ha; (3): 20.1-25 qq; (2): 15.1-20 qq; (1): 10.1-15 qq; (0):
<10 qgq/ha

D2- Aceptabilidad
del rendimiento

(4): >95% de la produccion local; (3): 86-95%; (2): 71-85%; (1): 60-
70%; (0): <60% de la produccion local

DIMENSION ECOLOGICA

A- Enfoque de
manejo del
agroecosistema

Al- Manejo de la
cobertura vegetal

(4): 100% cobertura; (3): 75-99%; (2): 50-75%; (1): 25-50%; (0):
<50%

A2-
Diversificacion de
cultivos

(4): Totalmente diversificado asociacion de cultivos y vegetacion
natural; (3): Alta diversificacion, con asociacion media; (2):
Diversificacion media, baja asociacion; (1): Poca diversificacion, sin
asociaciones; (0): Monocultivo

A3- Diversidad de
variedades de café

(4): >5 variedades, ninguna domina el 50%; (3): 5 variedades, pero una
domina més del 50% ; (2): 3-5 variedades, al menos una domina el
50%; (1): 2 variedades, una domina mas del 50%; (0): 1 sola variedad

Ad- Vegetacion | (4): >6% del 4rea de la finca es vegetacion natural; (3): 4.1-6%; (2): 2-

natural 4% en forma de corredores, parches dispersos; (1): <2%; (0): No hay
areas naturales

A5- _ . o o, o (11 o ()

Aprovechamiento | (4): 90-100%; (3): 70-90%; (2): 40-70%; (1): 20-40%; (0): No se

de los recursos | @Provechan los recursos locales

locales en la

parcela

A6- Sistema de
manejo

(4): Orgénico diversificado; (3): Mixto; (2): Transicién a organico,
sustituye insumos; (1): Usa productos bioldgicos de vez en cuando,
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poco diversificado, depende de agroquimicos; (0): Monocultivo
convencional, manejado con agroquimicos

B- Riesgo de
erosion

B1- Pendiente
predominante

(4): 0-5%; (3): 5-15%; (2): 15-30%; (1): 30-45%; (0): >45%

B2-
vegetal

Cobertura

(4): 100% de cobertura; (3): 75-99%; (2): 50-75%; (1): 25-50%; (0):
0-25% de cobertura

B3- Orientacion de
los surcos

(4): Curvas a nivel o terrazas; (3): Perpendiculares a la pendiente; (2):
60° respecto a la pendiente; (1): 30°; (0): Paralelos a la pendiente

B4- Evidencia de
erosion

(4): Ausencia de erosion; (3): 5-20% presenta carcavas o canales,
erosién laminar incipiente; (2): 5-20% presenta carcavas o canales, 25-
50% horizonte A se ha perdido; (1): 20-40% presenta carcavas o
canales, 50-75% horizonte A se ha perdido; (0): >40% presenta
carcavas o canales, 75-100% horizonte A se ha perdido

B5- Précticas de
CSyA

(4): >6 practicas; (3): 4-6 préacticas; (2): 2-4 practicas; (1): 1-2
practicas; (0): No realiza

C- Salud del
suelo 'y el
cultivo

C1- Infiltracion del
agua en el suelo

(4): <0.5-2 cm/h; (3): 3-5 cm/h; (2): 6-12 cm/h; (1): 13-25 cm/h; (0):
>25 cm/h

(4): >1.5 m; (3): 0.90-1 m; (2): 0.80 m; (1): 0.60-0.50 m; (0): <0.50 m

(4): Mucha actividad bioldgica, abundantes lombrices, artrépodos y
otro tipo de invertebrados, hay presencia de hongos y MO en distintos
grados de descomposicion; (3): Presencia de lombrices, artropodos y
diversidad de otros invertebrados; (2): Se ven algunas lombrices, hay
presencia de insectos y hongos; (1): No se observan lombrices, sin
embargo hay presencia de actividad de insectos y hongos; (0): Sin
signos de actividad bioldgica, no se ven lombrices o invertebrados
(insectos, arafias, centipides, etc.)

C2- Profundidad
del suelo
C3- Actividad
bioldgica
C4- Salud del
cultivo
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(4): Planta sana; (3): 3% del area foliar afectada; (2): 10% del area
foliar afectada; (1): 30% del area foliar afectada; (0): 60% del area
foliar afectada

C5-
sombra

Nivel de

(4): 50-60%; (3): 40-50%; (2): 30-40%; (1): 20-30%; (0): <20%

C6- Competencia
por arvenses

(4): 1-20% de cobertura; (3): 20-30%; (2): 30-50%; (1): 50-70%; (0):
>70% de cobertura

D- Manejo de la
biodiversidad

D1- Biodiversidad
temporal

(4): Incorpora abonos verdes y siembra o renueva diversos cultivos
(arboles, anuales, bianuales) en la parcela de café en

cada afio como minimo; (3): Siembra diversos cultivos en la parcela
como musaceas, gramineas, arboles de servicios multiples, etc.; (2):
Predomina el café en la parcela, se observan algunas especies
principalmente arboles perennes de servicios maltiples ; (1): El cultivo
de café predomina en la parcela, se observan algunos parches dispersos
en la misma formada por vegetacion principalmente perennes; (0): El
café predomina como monocultivo

D2- Biodiversidad
espacial

(4): Totalmente diversificado, con asociaciones y vegetacion natural;
(3): Alta diversificacion, asociacion media; (2): Diversificacion media,
baja asociacion; (1): Poca diversificacion, sin asociaciones; (0):
Monocultivo

D3- Arboles de | (4): > 70 arboles/ha; (3) 50-70 &rboles/ha; (2): 30-50 arboles/ha; (1):
sombra 15-30 arboles/ha; (0): < 15 arboles/ha
D4- Namero de | (4): > 35 especies observadas; (3): 25-35 especies; (2): 15-25 especies;

especies vegetales

(1): 10-15 especies; (0): <10 especies observadas

D5- NUmero de
especies animales

(4): > 5 especies observadas; (3): 3-5 especies; (2): 2 especies; (1): 1
especie; (0): No tiene especies animales en produccion

D

IMENSION SOCIOCULTURAL

A- Satisfaccion
de las
necesidades
basicas

Al- Vivienda

(4): De material terminada. Muy buena; (3): De material terminada.
Buena; (2): Regular, sin terminar y deteriorada; (1): Mala, sin terminar,
deteriorada y piso de tierra; (0): Muy mala

A2- Acceso a la
educacion

(4): Acceso a educacion superior y/o cursos de capacitacion; (3):
Acceso a escuela secundaria; (2): Acceso a escuela primaria y
secundaria con restricciones; (1): Acceso a escuela primaria; (0): Sin
acceso a la educacion

(4): Centro sanitario con médicos permanentes e infraestructuras

adecuadas; (3): Centro sanitario con personal temporario
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A3- Acceso a la
salud y cobertura
sanitaria

medianamente equipado; (2): Centro sanitario mal equipado con
personal temporario; (1): Centro sanitario mal equipado y sin personal
idéneo; (0): Sin centro sanitario

(4): Instalaciones completas de agua, luz y teléfono cercano; (3):
Instalacion de agua y luz; (2): Instalacién de luz y agua de pozo; (1):

Ad- Servicios Sin instalacion de luz y agua de pozo; (0): Sin luz y sin fuente de agua
cercana
(4): >80% de los alimentos son producidos en la finca ; (3): 60-80%
de los alimentos son producidos en la finca, el resto se compra a
vecinos y mercados locales; (2): 60-80% de los alimentos son

A5- Cultura :

culinaria comprados a vecinos y mercados locales, se producen solamente

algunas frutas, hortalizas y especias ; (1): 90% de los alimentos son
comprados; (0): 100% de todos los alimentos se compran mercados y/o
supermercados

B- Aceptabilidad del sistema de

produccion

(4): Estd muy contento con lo que hace. No haria otra actividad aunque
ésta le de mas ingresos; (3): Esta contento, pero antes le iba mucho
mejor; (2): No esta del todo satisfecho, se queja porque es lo Unico que
sabe hacer; (1): Poco satisfecho con ésta forma de vida, anhela vivir en
la ciudad y ocuparse de otra actividad; (0): Esta desilusionado con la
vida que lleva, esta esperando una oportunidad para dejar la
produccion

C-
social

Inclusién

C1-
social

Integracion

(4): Muy alta; (3): Alta; (2): Media; (1): Baja; (0): Nula

C2- Participacion
de la mujer

(4): Componente fundamental del desarrollo administra y gestiona
recursos en los sistema de produccion ; (3): Interviene en la toma
decisiones, aporta en algunas actividades con su fuerza laboral; (2):
Conforma la mano de obra utilizada, no interviene en la gestion de la
finca; (1): Conforma una pequefia parte de la mano de obra; (0): Poca
o nula intervencion

C3- Relaciones
externas

(4): Relaciones con instituciones puablicas o privadas; (3): Relaciones
con realidades colectivas locales; (2): Participacion en las realidades
colectivas locales; (1): Medios de comunicacidn; (0): Relacion con los
consumidores
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C4- Cooperativas
u organizaciones
para la
comercializacion
de productos

(4): >3 cooperativas en la zona que acopian la produccion, regulan,
mejoran e incentivan los canales de comercializacién; (3): 1-2
cooperativas; (2): Organizaciones normalizadas entre productores de
la zona a fin de promover la produccion y comercializacion de uno o
mas rubros; (1): Pequefias asociaciones entre productores a fin de
mejorar apoyo crediticio, caminos y divulgacién de conocimiento; (0):
No existen organizaciones en la zona

D-
Conocimiento
tecnologico
conciencia
ecologica

y

D1-  Conciencia
ecoldgica

(4): Tiene conocimientos sobre el manejo agroecologico de la finca y
los aplica ; (3): Maneja ciertos principios de ecologias como reducen
en la finca uso de agroquimicos mas practicas conservacionistas ; (2):
Ha escuchado que el manejo agroecoldgico integral de la finca ayuda
a mejorar su sistema pero no lo aplica ; (1): No conoce de ecologia ni
percibe las consecuencias que pueden estar perjudicando al medio
ambiente; (0): Realiza una préctica agresiva al medio por causa del
desconocimiento de estas

D2-
Capacitaciones

(4): Participacion en escuelas de campo, recibe constante
asesoramiento y asistencia técnica (verbal y escrita) en pro de mejorar
su sistema; (3): Recibe asistencia técnica de vez en cuando; (2): Utiliza
libros, guias y manuales para comprender y mejorar su sistema; (1):
Pone en préctica la informacién divulgada por sus vecinos en cuanto a
nuevas estrategias de manejo combinado con su experiencia personal;
(0): No recibe capacitaciones ni considera las experiencias ajenas de
sus vecinos, utiliza sus propios conocimiento sin importar la situacion
presente

E- Relevo generacional

(4): >90% del nticleo familiar trabajando en la finca; (3): 70-89% del
nacleo familiar trabajando en la finca; (2): 50-70% del nicleo
familiar trabajando en la finca; (1): 25-49% del nicleo familiar
trabajando en la finca; (0): 0-20% del nicleo familiar trabajando en la
finca
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Anexo 4. Estrategia de evaluacion y medicion de los indicadores propuestos.

de la finca

Criterios del Indicador de L .
L L Descripcién Herramienta de medicion
diagnostico evaluacion
NUmero de productos | . .
s P Ficha de recoleccion de datos y
Contexto Diversificacion de la|que forman parte de la L
L . -, ._|escala de evaluacion de los
econémico produccion produccion agropecuaria

indicadores.

Superficie de
produccién de auto
consumo

Tamafio en ha del area
dedicada a la produccién
de  alimentos  para
autoconsumo

Ficha de recoleccion de datos y
escala de evaluacion de los
indicadores.

Ingreso neto mensual
por grupo

Valor promedio de los
ingresos percibidos (C$)
por el nacleo familiar

Ficha de recoleccidn de datos y
escala de evaluacion de los
indicadores.

Diversificacion para
la venta

Numero de productos
gue comercializa

Ficha de recoleccidn de datos y
escala de evaluacion de los
indicadores.

NUmero de vias de
comercializacion

NUmero de canales de
comercializacion  para
vender sus productos

Ficha de recoleccion de datos y
escala de evaluacion de los
indicadores.

Dependencia de

insumos externos

Grado de dependencia de
insumos externos seguln
criterio del productor

Ficha de recoleccidn de datos y
escala de evaluacion de los
indicadores.

Origen de los ingresos
reportados

Identificar si los ingresos
vienen de las actividades
agropecuarias o de otras
ajenas a la finca

Ficha de recoleccidn de datos y
escala de evaluacion de los
indicadores.

Rto promedio en
pergamino seco
(qa/ha)

Valor promedio de al
menos las dos ultimas
cosechas en qg/ha

Ficha de recoleccion de datos y
escala de evaluacion de los
indicadores.  Consulta  de
literatura.

Aceptabilidad del

rendimiento

Comparacion del
promedio del rto de la
finca con el promedio de
la zona o regidn

Ficha de recoleccion de datos y
escala de evaluacion de los
indicadores.
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Contexto
ecolégico

Manejo de la
cobertura vegetal

% de cobertura del suelo

Marco metalico de 1 m2, % de
cobertura del suelo de
hojarasca y/o vegetacion.

Diversificacion de
cultivos

Grado y numero de
especies asociadas junto
a la vegetacién natural de
la zona

Ficha de recoleccion de datos y
escala de evaluacion de los
indicadores.

Diversidad genética

No. de variedades de café
utilizadas y su respectiva
predominancia

Ficha de recoleccion de datos y
escala de evaluacion de los
indicadores.

Vegetacion natural

Tamario de las zonas con
vegetacion natural en
relacion al rea total de la
finca

Ficha de recoleccidn de datos y
escala de evaluacion de los
indicadores.

Aprovechamiento de
los recursos locales

Grado de utilizacién de
los recursos proveidos
por la finca

Ficha de recoleccion de datos y
escala de evaluacion de los
indicadores.

Sistema de manejo

Enfoque de produccion
con el que es manejada la
finca

Ficha de recoleccion de datos y
escala de evaluacion de los
indicadores.

Pendiente
predominante

% de la pendiente

Utilizacién de aparato A.

Cobertura vegetal

% de cobertura por
vegetacion benéfica para
la planta

Marco metalico de 1 m2, % de
cobertura del suelo por
coberturas nobles.

Orientacion de los
surcos

Angulo de orientacion de
los surcos en relacion a la
pendiente del terreno

Evaluacion visual.

Evidencia de erosién

Evidencia de procesos
€rosivos en forma
laminar, de surcos o
carcavas

Escala de evaluacién de los
indicadores y medicidn directa.
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Précticas de CSyA

NUmero de préacticas de
conservacion de suelos y
agua empleadas

Escala de evaluacion de los
indicadores y medicidn directa.

Infiltracion del agua
en el suelo

Cantidad y velocidad del
agua que penetra en el
suelo

Doble cilindros y escala de
evaluacion de indicadores.
Metodologia del doble anillo
infiltrémetro de Muntz.

Profundidad del suelo

Profundidad hasta la roca
madre o un osbtéculo que
impida penetrar mas

Calicata, escala de evaluacion

de indicadores de
sostenibilidad y  medicion
directa

Actividad bioldgica

Cantidad de lombrices,
insectos, arafias y otros
organismos

Enun dreade 1 x 1 my escala
de evaluacion de indicadores de
sostenibilidad. Se utiliz6 como
criterio de evaluacién el indice
de Margalef

Salud del cultivo

% de hojas afectadas por
bandola y planta

Ficha de recoleccion de datos y
escala de evaluacion de los
indicadores. Metodologia del
CATIE.

Nivel de sombra

Porcentaje de sombra en
los sitios de muestreo

Escala de evaluacién de los
indicadores y medicidn directa

Competencia
arvenses

por

% de
arvenses

cobertura por

Marco metélico de 1 m2, % de
cobertura del suelo por arveses

Biodiversidad
temporal

Periodo de descanso o
intervalo de siembra de
diferentes especies en la
parcela

Ficha de recoleccion de datos y
escala de evaluacion de los
indicadores.

Biodiversidad
espacial

Grado de asociaciénen la
parcela de muestreo

Escala de evaluacion de los
indicadores y medicion directa.

Arboles de sombra

NUmero de éarboles de
sombra en las parcelas de
muestreo

Escala de evaluacion de los
indicadores y medicidn directa.

NUmero de especies
vegetales

NUumero de especies
asociadas o rotadas en las
parcelas muestreo

Escala de evaluacién de los
indicadores y medicidn directa.
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NUmero de especies
animales

NUumero de especies
animales  (menor 0o
mayor) utilizadas en la
produccién agropecuaria
de la finca

Escala de evaluacion de los
indicadores y medicidn directa.

Contexto
sociocultural

Vivienda

Se evaluara la calidad de
la vivienda y el grado de
satisfaccion del nucleo
familiar en ella

Ficha de recoleccion de datos y
escala de evaluacion de los
indicadores.

Acceso a la educacion

Grado de acceso Yy
disponilidad de escuelas
y/o universidades

Ficha de recoleccion de datos y
escala de evaluacion de los
indicadores.

Acceso a la salud y
cobertura sanitaria

Acceso en calidad de
servicios de salud, sea en
equipos, instalaciones y
personal idéneo

Ficha de recoleccidn de datos y
escala de evaluacion de los
indicadores.

Servicios

Nivel de acceso a
servicios  basicos de
calidad ya sea energia
eléctrica y agua potable

Ficha de recoleccion de datos y
escala de evaluacion de los
indicadores.

Cultura culinaria

Grado de autosuficiencia
alimentaria del productor
y su familia

Ficha de recoleccion de datos y
escala de evaluacion de los
indicadores.

Aceptabilidad del
sistema de produccion

Grado de satisfaccion
que siente el productor
con lo que hace vy
produce en su finca

Ficha de recoleccion de datos y
escala de evaluacion de los
indicadores.

Integracion social

Nivel de participacion y
accion del nucleo
familiar en la finca

Ficha de recoleccion de datos y
escala de evaluacion de los
indicadores.

Participacion de la
mujer

Grado de relevancia de
las actividades en la finca
realizadas por mujeres

Ficha de recoleccion de datos y
escala de evaluacion de los
indicadores.

Relaciones externas

Nivel de organizacion y
cooperacion con vecinos
y organizaciones locales

Ficha de recoleccion de datos y
escala de evaluacion de los
indicadores.
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Cooperativas

u

organizaciones para la

comercializacion

productos

de

NUmero de cooperativas,
asociaciones u
organizaciones locales
que incentivan, mejoran
y regulan los canales de
comercializacion

Ficha de recoleccion de datos y
escala de evaluacion de los
indicadores.

Conciencia ecolégica

Grado de conocimiento
de su entorno ambiental y
responsabilidad sobre el
manejo de éste

Ficha de recoleccion de datos y
escala de evaluacion de los
indicadores.

Capacitaciones

Nivel de asesoramiento,
asistencia técnica y/o
documentacion recibida
en pro de comprender y
mejorar el sistema de
produccién

Ficha de recoleccion de datos y
escala de evaluacion de los
indicadores.

Relevo generacional

NUmero de familiares
que trabajan y/o aportan
en las actividades vy
gestion de la finca

Ficha de recoleccion de datos y
escala de evaluacion de los
indicadores.

Anexo 5. Definicién de los umbrales de resiliencia para cada criterio analizado.

. Rangos
Indice - i _
Optimo Medio Bajo
IK 3-4 2-2.99 <2
IE 3-4 2-2.99 <2
ISc 3-4 2-2.99 <2
IRg 3-4 2-2.99 <2

IK: Indice econdmico; IE: Indice ecologico; 1Sc: Indice sociocultural; IRg: Indice de resiliencia general.
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Anexo 6. Namero de especies y familias forestales encontradas en cada UP evaluada.

Cantidad de especies forestales por UP
Unidad productiva NUmero de especies

Buena Vista 13

El Cipréss 14

El Carmen 14

San Martin 21

Familias forestales por Unidad productiva
Familias Buena vista El Cipréss El Carmen San Martin
Fabaceae 6 4 5 7
Lauraceae 1 - - 1
Myrtaceae 1 - - -
Meliaceae 1 - 1 -
Polygonaceae 1 - - -
Rutaceae - 3 3 2
Rosaceae - 1 1
Anacardiaceae - 1 - 2
Arecaceae - 1 1 -
Malvaceae - 1 - -
Malpighiaceae - - - 1
Fagaceae - 1 1
Hypericaceae 1 - - 1
Pinaceae - - 1 1
Moraceae 1

Bignoniaceae 1 1 - 1
Capparaceae 1
Boraginaceae 1 - - -
Sapotaceae - - 1 1
Ericaceae - 1 1 1
TOTAL 13 15 16 21

Anexo 7. Usos de las principales especies forestales encontradas en las UP evaluadas.

Usos
Nombre N A Frut
coman Nombre cientifico Autocons écr)?notl) al | Medici | Orname | Forr | Mad
umo (Ven | nal ntal aje | era
ra)
ta)
Guaba roja Inga vera Willd. X X X
Guaba negra Inga punctata Willd. X X X
Bucaro Erythrina fusca Lour. X X X X X
Aguacate Persea americana Mill. X X X X
Uvillo Eugenia haematocarpa Alain. X X X
Cedro Cedrela odorata L. X X X
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Tabacén o vara

Triplaris melaenodendron (Bertol.)

blanca Standl. & Steyerm. X X X X
Naranja dulce Citrus sinensis L. X X X
Mandarina Citrus reticulata L. X X X
Mango Mangifera indica L. X X X
Limén Citruilemon X X X
Limon real Citrus limon(L.) Burm. f. X X X
Ciruelos Prunus domestica L. X X X X
Jocote Spondias purpurea L. X X X X
Naranja agria Citrus aurantium L. X X X
Datiles Phoenix dactylifera L. X X X X
Cacao Theobroma cacao L. X X X
Pera Pyrus communis L. X X X
Nancite Byrsonima crassifolia (L.) Kunth. X X X X
Madero negro Gliricidia Sep\I/L\J/I;”(F.)].acq) Kunth ex X X
Roble Quercus robur L. X X X
Caoba Swietenia macrophylla King. X X
Granadillo Hypericum canariense L. X X
Guanacaste Enterolobium é?/icslé)t;arpum (Jacq.) X X X
Pino Pinus oocarpa Schiede ex. Schitdl. X X X
Ag;niclzte Persea caerulea (Ruiz & Pav.) Mez. X X X
Ceiba Ceiba pentandra(L.) Gaertn. X X X X
Gavilan Pentaclethra macroloba Willd X X X X
kuntze.
Chilamate Ficus insipida Willd. X X X
Macuelizo Tabebuia rosea (Bertol.) D.C. X X X X
Limoncillo Capparis verrucosa Jacq. X X
Helequeme Erythrina hondurensisL. X X X
Laurel Cordia alllodgrkae(r?wz & Pavon) X
Sangregado Pterocarpus rohrii Vahl. X
Chaperno Lonchocarpus parviflorus Benth. X X
Nispero Manilkara zapota (L.) P. Royen. X X X
Quebracho Lysiloma divaricatum Jacqg. X X X
Madrofio Arbutus unedo L. X X X X
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Anexo 8. Numero de usos totales proveidos por las especies forestales endémicas en cada
UP.

Usos
UP Autoconsum Arbol Frutal Medicina | Ornamenta | Forraj | Mader | Tota
(Sombra | (Venta
0 I | e a |
) )
Buena
vista 2 8 1 11 6 3 11 42
El
Cipréss 9 4 7 10 5 2 8 45
El
Carme 7 6 4 11 5 2 10 45
n
San
Martin 10 10 7 18 8 6 14 73
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Anexo 9. Muestreo de la actividad bioldgica del suelo.
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Anexo 11. Evidencia del trabajo con los productores de las UP evaluadas.

Anexo 12. Principales arvenses encontradas en las UP evaluadas.

Nombre cientifico Familia Bu_ena . EI, El San,
Vista Cipréss Carmen Martin

Cyperus rotundus L. Cyperaceae X X X X
Cynodon dactylon (L.) Pers Poeacea X X X
Cyperus esculentus L. Cyperaceae - - X X
Eleusine indica (L.) Gaertn. Poaceae X - - X
Ipomoea spp. L. Convolvulaceae X X X X
Erigeron bonariensis L. Asteraceae - X X X
Uncaria tormentosa (Willd) Rubiaceae - - X X
Panicum maximum Jacqg. Poaceae X X X -
Sida acuta Burm. f. Malvaceae X X - -
Emilia sonchifolia (L.) DC. Astereaceae - - -

E}:Jtrls;:tyllls ciliata  (Cogn.) Cucurbitaceae % i % i
Panicum trichoides SW. Poaceae - - X X
g/liilﬁr)ngoglum divaricatum (L. C. Asteraceae % X % i
Melantera aspera (Jacq.) Small. Asteraceae X - - -
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Anexo 13. Resultados de los muestreos de plagas y enfermedades.

FORMATO PARA RECUENTO DE PLAGAS Y ENFERMEDADES. CULTIVO CAFE.

FINCA: ___Buena Vista

PLANTIO: FECHA:
Plagas/Enferme Estacion #1 Estacion #2 Estacion #3 Estacion #4 Estacion #5 Estacion #6 Estacion #7 Estacion #8 Estacion #9 | Estacion #10 |Plantio o Lote|
dades 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 |[Total (%
n st.1] 13 5| 13 7 8 7| 16| 12 13| 18| 12 7 6 7 8|
Hojas Totales
Est.2| 10| 9| 8 5 8| 14| 18 8[ 29 8| 8 8| 3 8 4 290
N Est. 1 5 2 6 1 4 4 7 1] 3 2 1] 3 3 8|
Hojas con Roya
Est.2 2 3 6 3 3 4 1] 3 5 4 2 4 1 91 31.4
Hojas con Est. 1 2 6 2 5 5 1 3| 8 6) 4 7|
Mancha Hierro |Est. 2 1 3] 5 3] 4 4 1 3 3 3 1 4 1 85 | 293
Hojas con Est. 1
Antracnésis_|Est. 2 1 1 0.30%
Hojas Est.1| 1 7| 4
Dafiadas/Picudo Est. 2 3 4 1| 1 21 | 7.24

FORMATO PARA RECUENTO DE PLAGAS Y ENFERMEDADES. CULTIVO CAFE.

FINCA: ___El Carmen

PLANTIO: FECHA:
Plagas/Enferme Estacion #1 Estacion #2 Estacion #3 Estacion #4 Estacion #5 Estacion #6 Estacion #7 Estacion #8 Estacion #9 | Estacion #10 |Plantio o Lote|
dades 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 |Total |%
Hojas Totales Est. 1| 20| 18 5[ 13 8| 21 8 5) 7 199
Est.2| 19| 15| 4| 6 7] 13 9 8| 13
N Est. 1 2
Hojas con Roya st 3 8
Est. 2 2 3 2 8| 28 14.1
Hojas con Est. 1 4 2 1|
Mancha Hierro |Est. 2 1 4 3[ 31 4 2| 6+ 30 |[15.08
Hojas con Est. 1 1 1] 6
Antracnésis__|Est. 2 8 4.02
Hojas con Est. 1 2
Fumagina Est. 2 2 1
Hojas con Est. 1 1
Minador Est. 2 1 0.5
Hojas Est. 1 3| 10 8| 8| 4
Dafiadas/Picudo Est.2 d 4 5 29 | 2062
FORMATO PARA RECUENTO DE PLAGAS Y ENFERMEDADES. CULTIVO CAFE.
FINCA: El Cipress
PLANTIO:. FECHA:
Plagas/Enferme Estacion #1 Estacion #2 Estacion #3 Estacion #4 Estacion #5 Estacion #6 Estacion #7 Estacion #8 Estacion #9 | Estacion #10 |Plantio o Lote
dades 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 |Total |%
Hojas Totales Est. 1 8| 8 8| 2 6 8| 11f 10[ 10 188
Est. 2 9| 16| 10/ 11 8| 10[ 25/ 19 9|
Hojas con Roya Est.1
Est. 2 2 2 1.06
Hojas con Est. 1 2 1
Mancha Hierro_|Est. 2 1] 1] 1] 6 3.19
Hojas con Est.1 1
Antracnésis  [Est. 2 1 2 1.06
Hojas con Ojo de |Est. 1 2|
Gallo Est. 2 2 1 2 1] 2 10 5.32
Hojas con Est. 1
Fumagina Est. 2 5 5 2.66
Hojas con Est.1 1
Minador Est. 2 1 2 1.06
Hojas Est. 1 3 2 1
Dafiadas/Picudo [\ » 3l 2 1 4 16 | 851

FORMATO PARA RECUENTO DE PLAGAS Y ENFERMEDADES. CULTIVO CAFE.

FINCA: __San Martin

PLANTIO:. FECHA:
Plagas/Enferme Estacion #1 Estacion #2 Estacidn #3 Estacion #4 Estacion #5 Estacion #6 Estacion #7 Estacion #8 Estacion #9 Estacion #10 [Plantio o Lote
dades 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 |Total |%
Hojas Totales Est. 1 7] 11 8| 10 5| 6| 10 8 6|
Est.2]| 13 7 6| 18 6 5] 18 8| 13 165
Hojas con Roya Est.1 E 6 3
Est. 2 3 10| 2 25 |15.15
Hojas con Est. 1 1 2 4 3 1] 4
Mancha Hierro |Est. 2 2 3 7 4 1] 2] 34 |20.61
Hojas con Est. 1 1
Antracndsis _|Est. 2 ao 1 0.61
Hojas con Ojo de |Est. 1 2 JO
Gallo Est. 2 2 121
Hojas Est. 1 4 3| 1 2| 2| 2 4 2
Dafiadas/Picudo |\ 5| ¢ 2| 2 o sl 3 4 46 | 27.88




Anexo 14. Prueba de infiltracion realizado en la UP Buena Vista, Dipilto, Nueva Segovia,

2018-20109.
Intervalo Tiempo Infiltracion . .
Tiempo | entre acumulado Lectura Diferencia | Acumulada Infiltracion
ectL_J ras (min) (cm) cm (cm/hr)
(min)
10:10 16
10:11 1 1 14.8 1.2 1.2 72
10:12 1 2 13.9 0.9 2.1 27
10:13 1 3 13.1 0.8 2.9 16
10:14 1 4 12.5 0.6 3.5 9
10:15 1 5 11.7 0.8 4.3 9.6
10:20 5 10 8.9 2.8 7.1 16.8
10:21 --- 11 16 ---
10:26 5 16 13 3 3 11.3
10:31 5 21 10.4 2.6 5.6 7.4
10:36 5 26 8.1 2.3 7.9 5.3
10:37 27 16
10:42 5 32 13 3 10.9 5.6
10:52 10 42 9.3 3.7 14.6 53
10:53 43 17
11:03 10 53 12 5 19.6 5.7
11:13 10 63 8 4 23.6 3.8
11:14 64 14.2
11:24 10 74 9.7 4.5 28.1 3.6
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Anexo 15. Prueba de infiltracion realizado en la UP EI Cipreéss, Dipilto, Nueva Segovia,

2018-2019.
Intervalo Tiempo Infiltracion . L
Tiempo | entre acumulado Lectura Diferencia | Acumulada Infiltracion
ecturas . (cm) (cm/hr)
(min) (min) cm

1:10 10.2
1:11 1 1 9.8 0.4 1.2 24
1:12 1 2 8.9 0.9 2.1 27
1:13 1 3 8.1 0.8 2.9 16
1:14 1 4 7.5 0.6 35 9

1:15 1 5 6.7 0.8 4.3 9.6
1:20 5 10 5.9 0.8 5.1 4.8
1:21 11 11
1:26 16 8.6 2.4 7.5 9.0
1:31 21 7.4 1.2 8.7 3.4
1:36 26 6.1 1.3 10 3.0
1:37 27 10
1:42 5 32 8.5 15 115 2.8
1:52 10 42 7.3 1.2 12.7 1.7
1:53 43 10
2:03 10 53 6.4 3.6 16.3 4.1
2:13 10 63 53 11 174 1.0
2:14 64 10.3
2:24 10 74 9.7 0.6 18 0.5
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Anexo 16. Prueba de infiltracion realizado en la UP EI Carmen, Dipilto, Nueva Segovia,

2018-2019.
Intervalo Tiempo Infiltracion . L
Tiempo | entre acumulado Lectura Diferencia | Acumulada Infiltracion
ecturas - (cm) (cm/hr)
(min) (min) cm
3:10 10.3
3:11 1 1 9.6 0.7 1.2 42
3:12 1 2 8.5 11 2.3 33
3:13 1 3 6.8 1.7 4 34
3:14 1 4 5.9 0.9 4.9 135
3:15 1 5 4.4 15 6.4 18
3:20 5 10 3.6 0.8 7.2 4.8
3:21 11 10 --- ---
3:26 5 16 8.5 15 8.7 5.6
3:31 5 21 7.6 0.9 9.6 2.6
3:36 26 6.5 11 10.7 2.5
3:37 27 10.2 --- -
3:42 5 32 9.5 0.7 11.4 1.3
3:52 10 42 8.5 1 12.4 14
3:53 43 10 --- -
4:03 10 53 9.3 0.7 13.1 0.8
4:13 10 63 8.9 04 13.5 04
4:14 64 10.2 --- ---
4:24 10 74 9.9 0.3 13.8 0.2
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Anexo 17. Prueba de infiltracion realizado en la UP San Martin, Dipilto, Nueva Segovia,

2018-2019.
Intervalo Tiempo Infiltracion . L
Tiempo | entre acumulado Lectura Diferencia | Acumulada Infiltracion
ecturas - (cm) (cm/hr)
(min) (min) cm
8:10 12 - -
8:11 1 1 11.2 0.8 1.2 48
8:12 1 2 9.7 15 2.7 45
8:13 1 3 8.5 1.2 3.9 24
8:14 1 4 7.2 1.3 5.2 19.5
8:15 1 5 6.8 0.4 5.6 4.8
8:20 5 10 5.6 1.2 6.8 7.2
8:21 11 12.6 --- ---
8:26 16 10.2 24 9.2 9.0
8:31 21 9.2 1 10.2 2.9
8:36 26 8.1 11 11.3 2.5
8:37 27 13 --- ---
8:42 5 32 11.5 15 12.8 2.8
8:52 10 42 10.6 0.9 13.7 1.3
8:53 43 13.5 --- -
8.03 10 53 10.6 2.9 16.6 3.3
9:13 10 63 7.5 3.1 19.7 3.0
9:14 64 13 --- -
9:24 10 74 9.7 3.3 23 2.7

102




Anexo 18. Resultados de la evaluacion de las variables Econdmicas, Ecoldgicas y
Socioculturales de las cuatro UP en las comunidades El Tablazén y Las Manos, Nueva

Segovia 2018-2019.

Indicadores

Buena Vista | EI Carmen ‘ El Cipress | San Martin

DIMENSION ECONOMICA

A-Diversificacién de la produccion

B-Superficie de produccion de
autoconsumo

C-Ingreso neto mensual por grupo

D1-Diversificacion para la venta

D2-Numero de vias de
comercializacion

D3-Dependencia de insumos externos

D4-Origen de los ingresos

E1-Rto promedio en pergamino seco

E2-Aceptabilidad del rendimiento

DIMENSION ECOLOGICA

Al-Manejo de la cobertura vegetal

A2-Diversificacion de cultivos

A3-Diversidad genética del café

Ad4-Vegetacién natural

A5-Aprovechamiento de los recursos
locales

AB6-Sistema de manejo

B1-Pendiente predominante

B2-Cobertura vegetal

B3-Orientacién de los surcos

B4-Control de la erosion

B5-Précticas de conservacion de suelo
y agua (CSyA)

Cl-Infiltracion del agua en el suelo

C2-Profundidad del suelo

C3-Actividad bioldgica

C4-Salud del cultivo

C5-Nivel de sombra

C6-Competencia por arvenses

D1-Biodiversidad temporal

D2-Biodiversidad espacial

D3-Arboles de sombra
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D4-Numero de especies vegetales
D5-Numero de especies animales
DIMENSION SOCIOCULTURAL
Al-Vivienda

A2-Acceso a la educacion
A3-Acceso a la salud y cobertura
sanitaria

A4-Servicios

A5-Cultura culinaria
B-Aceptabilidad del sistema de
produccién

C1-Integracion social

C2-Participacion de la mujer

C3-Relaciones externas
C4-Cooperativas u organizaciones
D1-Conciencia ecolégica
D2-Capacitaciones

E-Relevo generacional
Optimo = Verde, Medio = Naranja, Bajo = Rojo
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Anexo 19. Amiba comparativa de las tendencias de los parametros econémicos separados por cada unidad productiva evaluada.

Finca Buena Vista

Diversificacion de la
produccion

Aceptabilidad del Superficie de

rendimiento ' 3 produccion de
— autoconsumo
L
P, 2
Rto promedio en 1" .Ingreso neto mensual
pergaminoseco | @ __ _______,_.«-»-7"“"_ por grupo

| Diversificacion para

Origen de los ingresos .
g & la venta

Numero de vias de
comer cializacion

Dependencia de
insumos externos

Finca El Carmen

Diversificacion de la
produccién

Aceptabilidad del Superficie de

rendimiento 3 »produccion de
autoconsumo
2

Rto promedioen 1 Ingreso neto mensual

pergamino seco p B por grupo
o I Diversificacion oara
Origen de los ingresos F [ Diversilicacion para [a
g ! venta
Dependenciade’g ' Numero de vias de

insumos externos comer cializacion

Finca El Cipress

Diversificacion de la

Aceptabilidad del
rendimiento

»
Rto promedio en
pergamino seco o

Origen de los ingresos L

Dependencia de
insumos externos

Aceptabilidad del
rendimiento :

Rto promedio en
pergamino seco

produccion

Superficie de
3 —. produccion de
Y . aufoconsumo
25
1 Bl \sses _.Ingt'eso neto mensual
e [ por grupo
e

Diversificacion parala

venta
Numero de vias de
comer cializacion
- r
Finca San Martin
Diversificacion de la
produccion
4
Superficie de

3 produccion de

' autoconsumo

2

1 -3 Ingreso neto mensual
PURRSSS por grupo

-

-
Origen de los ingresos o’

Dependencia de
insumos externos
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Anexo 20. Amiba comparativa de las tendencias de los parametros ecoldgicos separados por cada unidad productiva evaluada.

Finca Buena Vista

Manejo de la cobertura vegetal
Niumero desp. animales 41— Diversificacion de cultivos

Niimero de sp. vegetales ’Diversidad genética del café

Arboles de sombra P Vegetaciéon natural
‘e,

Biodiversidad espacial |, Aprov. recursos locales

Biodiversidad temporal Sistema de manejo

Competencia por arvenses ._"_ Pendiente predominante

Nivel de sombra

]
.‘-_ Cobertura vegetal

Salud del cultivo ® Orientacion de los surcos

Actividad biolégica Control de la erosion
Profundidad del suelo Practicas de CSyA
Infiltracién del agua

Finca El1 Carmen

Manejo de la cobertura vegetal
Niimero de sp. animales 4 _ Diversificacion de cultivos

Nimero de sp. vegetales Diversidad genética del café

Arboles de sombra - Vegetacion natural

Biodiversidad espacial ...+ Aprov. recursos locales

Biodiversidad temporal . Sistema de manejo

Competencia por arvenses | 4 Pendiente predominante

Nivel de sombra Cobertura vegetal

Salud del cultivo Orientacion de los surcos

Actividad biolégica Control de la erosion

Profundidad del suelo —L ~ Practicas de CSyA
Infiltracion del agua

Finca El Cipress

Manejo de la cobertura vegetal
Numero de sp. animales R Diversificacion de cultivos

Niumero de sp. vegetales Diversidad genética del café

Vegetacion natural

Biodiversidad espacial

o Aprov. recursos locales
28f

Biodiversidad temporal Sistema de manejo

Competencia por arvenses ®+-... s LTI S Pendiente predominante

Nivel de sombra Cobertura vegetal

.
Salud del cultivo 0

rientacion de los surcos

Actividad biolégica .Conn'ol de la erosion

Profundidad del suelo d Practicas de CSyA
Infiltraciéon del agua

ez

Finca San Martin

Manejo de la cobertura vegetal
Numero de sp. animales 4 ,,,Diversiﬁcacion de cultivos

Niimero de sp. vegetales 7 - Diversidad genética del café

Arboles de sombra [ I Vegetacion natural

Biodiversidad espacial

@ Aprov. recursos locales

Biodiversidad temporal Sistema de manejo

Competencia por arvenses L \ "~ .. Pendiente predominante

Nivel de sombra iy "~/ Cobertura vegetal

Salud del cultivo Orientacion de los surcos

Actividad biolégica / Control de la erosién
Profundidad del suelo & Practicas de CSyA
Infiltracion del agua
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Anexo 21. Amiba comparativa de las tendencias de los parametros socioculturales separados por cada unidad productiva evaluada.

Finca Buena Vista

Vivienda
4
Relevo generacion al‘_. .
i 3'“ ------
Capacitaciones
2
o 1
Conciencia ecolégica (— -/ ;
| .-., K .
Cooperativas u g A
Relaciones externas® / =\

'Acceso a educacién

Acceso asalud v
® cobertura sanitaria

| Servicios

" Cultura culinaria

Aceptabilidad del
sistema productivo

Participacion de la'4'q"' iy .
ntegracion social

mujer

Finca El Carmen

Vivienda
AT
Relevo generacionalg, -
i =
Capacitaciones _.-:
; 2
@ | ]
1 .
Conciencia ecolégica — " . ) 6. B
H 0—f— [,
Cooperativas u | H
organizaciones |
Relaciones externas®-.. . .

__Acceso a educacion

Acceso asalud y
cobertura sanitaria

4 Servicios

. Cultura culinaria

& Aceptabilidad del
sistema productivo

Par tICIpﬂcmn de IM
ntegt acién social

mujer

Finca El Cipress

Relevo generacion al.

Capacitaciones ,
b
Conciencia ecolégica - ’ -
k1
. . &,
Cooperativas u |
organizaciones
..

Relaciones externas

Vivienda
4
- Acceso a educacion
3-
Acceso asalud y
cobertura sanitaria
2 g
b
1 4
/ . | Servicios

S S

) S

" Cultura culinaria

‘& Aceptabilidad del
“ sistema productivo

Participacion de lm—-—-——-—-—q
ntegt acién social

mujer

Finca San Martin

Relevo generacion al.

Vivienda

4
~ _Acceso a educacion
...._3__“.-
Acceso asalud y
2 cobertura sanitaria
»
T
4 S — Servicios

Capacitaciones B
o
Conciencia ecolégica —— g
\ H
i
) o
Cooperativas u |
organizaciones N
L

Relaciones externas

®Cultura culinaria

& Aceptabilidad del
sistema productivo

Participacion de [M
ntegt acion social

mujer
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