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RESUMEN

Esta investigacion se realizé en el municipio de El Viejo departamento de Chinandega 2020 -
2021, en las fincas Hermanos Rivas de la Sra. Amalia Rivas y finca Pantaledn del Sr. Santos
Munguia, con el fin de evaluar la complejidad y sostenibilidad de dos agroecosistemas a través
de manejo de biodiversidad en los agroecosistemas y determinar el nivel de sostenibilidad en el
aspecto sociocultural, econdémico y agroambiental. Se aplicaron dos metodologias. Diagndstico
de la complejidad de los disefios y manejos de la biodiversidad en sistemas de produccion
agropecuaria en transicion hacia la sostenibilidad y la resiliencia evalta seis indicativos y 64
indicadores, se miden con un rango de (0-4) siendo este un valor estandar para medir el nivel de
complejidad de los sistemas de produccion. La metodologia Herramienta de Evaluacion de
Sostenibilidad del Agroecosistema (HESOFI) evalGa 71 indicadores, 12 componentes y 3
criterios: sociocultural, econdémicos y agroambiental. Para cada criterio en HESOFI se asigna
un valor de 100. El coeficiente y manejo de la biodiversidad en la finca Hermanos Rivas y
Pantaledn es poco complejo con un nivel del 2.05 y 2.04 determinandose como sistemas de
produccion con indices medianamente satisfactorios. El nivel de sostenibilidad que miden las
dimensiones socio-cultural, econémica y agroambiental para la finca Hermanos Rivas fue de
192/300, su fuerza radica en lo sociocultural con (78%), agroambiental con (72%) y econémico
con un (43%). Pantaledn presentd un valor de 166/300, su mayor fuerte fue lo sociocultural
(79%), agroambiental (50%) y econémico (37%). Estos resultados indican que la finca
Hermanos Rivas cuenta con un grado de sostenibilidad del (64.12%), y Pantaledn con (55.22%).

Palabras clave: agroecosistema; complejidad; sostenibilidad; econdmica; sociocultural,

resiliencia.
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ABSTRACT

This research was carried out in the municipality of El Viejo, department of Chinandega 2020 -
2021, in the Hermanos Rivas farms of Mrs. Amalia Rivas and Pantaleon of Mr. Santos Munguia,
in order to evaluate the complexity and sustainability of two agroecosystems through
management of biodiversity in agroecosystems and determine the level of sustainability in the
sociocultural, economic and agro-environmental aspects. Two methodologies were applied.
Diagnosis of the complexity of the designs and management of biodiversity in agricultural
production systems in transition towards sustainability and resilience, which evaluates six
indicators and 64 indicators, measured with a range of (0-4), this being a standard value. to
measure the level of complexity of production systems. The Agroecosystem Sustainability
Assessment Tool (HESOFI) methodology evaluates 71 indicators, 12 components and 3 criteria:
socio-cultural, economic and agro-environmental. For each criterion in HESOFI a value of 100
is assigned. The coefficient and management of biodiversity in the Hermanos Rivas y Pantaledn
farm is not very complex with a level of 2.05 and 2.04, determining as production systems with
moderately satisfactory indices. The level of sustainability measured by the socio-cultural,
economic and agri-environmental dimensions for the Hermanos Rivas farm was 192/300, its
strength lies in the socio-cultural with (78%), agri-environmental with (72%) and economic with
a (43 %). Pantaledn presented a value of 166/300, its greatest strength was sociocultural (79%),
agro-environmental (50%) and economic (37%). These results indicate that the Hermanos Rivas
farm has a degree of sustainability of (64.12%), and Pantaledn with (55.22%).

Keywords: agroecosystem; complexity; sustainability; economic; sociocultural; resilience.
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1. INTRODUCCION

En su estudio Gliessman (2002) menciona que “la agroecologia consiste en aplicar conceptos y
principios ecoldgicos que proveen el conocimiento necesario para desarrollar una agricultura

adecuada, productiva y econdémicamente viable” (p.17).

Altieri (2001) plantea que “la agroecologia provee una guia para desarrollar agroecosistemas
que tomen ventajas de los efectos de la integracion de la biodiversidad de plantas y animales.
Tal integracién aumenta las complejas interacciones que optimiza las funciones y procesos de

los agroecosistemas” (p.33).

Brunett (2004) mencionan que “se reconoce la escasez de propuestas metodoldgicas que
permitan estudiar de forma préctica e integral el estado de sustentabilidad que guardan los

sistemas de produccion para identificar en que parte son débiles y en cuales son fuertes” (p.25).

Las condiciones climéticas (temperaturas, precipitaciones y otros factores) y algunos atributos
del suelo, son elementos fundamentales que determinan la distribucion de las especies vegetales.

De acuerdo con Yungiang et al. (2011):

Conocer las condiciones ambientales en las zonas de produccion y comprender el ambito
geografico en la que se conjunta dicha combinacion de factores ambientales, adecuadas
para la produccién de los cultivos, permitird ubicar con precision las zonas con mayor
potencial de produccion para las especies de importancia agricola, pecuaria y forestal en

las principales zonas productoras de una region determinada (p.22).
Al mencionar a los cultivos, mediante sus residuos de cosecha:

Estos tienen un efecto sobre la humedad y temperatura del suelo, mejoran la infiltracion
de éste, contribuyen a fomentar la actividad bioldgica que favorecen la agregacion del
suelo, protegen al suelo contra la erosion superficial, proveen de habitat y recursos para
la biodiversidad agricola asociada (organismos del suelo benéficos, plagas, patdgenos y
sus agentes de control), y mejoran los niveles de materia organica. (Moreira et al., 2012,
p.237)



Altieri y Toledo, (2011), al referirse a la agroecologia afirma que:

Adicionalmente la agroecologia esta aportando las bases cientificas, metodologicas y
técnicas para una nueva ‘“revolucion agraria” a escala mundial. Los sistemas de
produccion fundados en principios agroecoldgicos son biodiversos, resilientes,
eficientes energéticamente, socialmente justos y constituyen la base de una estrategia

energética y productiva fuertemente vinculada a la soberania alimentaria (p.165).

En los ultimos afos, el estudio de la agricultura se ha venido desarrollando, considerando
fundamentalmente areas del conocimiento altamente especializado, tratando de profundizar en
cada problema que tiene relacion con la produccién de los cultivos y a partir de ello manejar los

sistemas de produccion.

Desde esta Optica, muchas fincas con enfogque de produccion convencional tienen la oportunidad
de cambiar su filosofia de produccion por otra mas sustentable a largo plazo y la agroecologia

es la ciencia que contribuye a cambiar este paradigma.

Véasquez (2013) menciona que: “Afortunadamente, en este milenio, cientificos agroecoldgicos
han desarrollado metodologias que facilitan el diagnostico de la complejidad de los disefios y
manejos de la biodiversidad en fincas que conlleve a la sostenibilidad y la resiliencia de sus
agroecosistemas a largo plazo” (p.19).

Las metodologias y herramientas descritas fueron aplicadas en dos agroecosistemas en el
municipio de El viejo del departamento de Chinandega, cuyo propdsito fue caracterizar,
identificar el nivel de sostenibilidad y diagnosticar el grado de complejidad de los disefios de

dos agroecosistemas.



1. OBJETIVOS
2.1. General

Evaluar la sostenibilidad agroecoldgica en dos agroecosistemas mediante el diagnostico de los
disefios, manejo y complejidad de la biodiversidad y el grado de sostenibilidad social,

econdmica y ambiental.

2.2.  Especificos
1. Caracterizar de los componentes productivos y la funcionalidad del disefio presente en dos

ag roecosistemas

2. Diagnosticar el grado de complejidad de los disefios y manejo de la biodiversidad en dos

ag roecosistemas.

3. Determinar el nivel de sostenibilidad social, econémica y agroambiental en dos

ag roecosistemas.



3.1.

Il. MARCO DE REFERENCIA

La agroecologia

Al referirnos a la agroecologia, podemos referir que:

La agroecologia es una disciplina cientifica que se basa en aplicar conceptos y principios
ecologicos con el fin de optimizar las interacciones entre las plantas, los animales y es
un conjunto de practicas y un movimiento social. Como ciencia, estudia como los
diferentes componentes del agroecosistema interactian. Como un conjunto de préacticas,
busca sistemas agricolas sostenibles que optimizan y estabilizan la produccion. Como
movimiento social, persigue papeles multifuncionales para la agricultura, promueve la
justicia social, nutre la identidad y la cultura, y refuerza la viabilidad econémica de las
zonas rurales. (FAO, 2020, p. 3)

Al referirse a la agroecologia CII-ASDENIC (2016) menciona que:

3.2.

El término nace en América Latina en los afios 80, y se nutre de los movimientos
ecologistas que surgen en los 60, con el objetivo de promover formas de produccion y
consumo alternativas al sistema agroindustrial imperante para acabar con la crisis
ecoldgica y social. Se basa en la busqueda de alternativas para el manejo de los recursos
naturales a través de la capacitacion y la investigacion participativa, e integra ciencias
como la ecologia, la sociologia, agronomia, antropologia y politica, entre otras. Se puede

entender la soberania alimentaria como la dimension politica de la agroecologia (p.4).

Principios de la agroecologia

El disefio de tales sistemas esta basado en la aplicacién de los siguientes principios ecolégicos:

» Aumentar el reciclado de biomasa y optimizar la disponibilidad y el flujo balanceado de

nutrientes.

» Asegurar condiciones del suelo favorables para el crecimiento de las plantas,

particularmente a través del manejo de la materia organica y aumentando la actividad
bidtica del suelo.

Minimizar las pérdidas debidas a flujos de radiacion solar, aire y agua mediante el
manejo del microclima, cosecha de agua y el manejo de suelo a través del aumento en

la cobertura.



> Diversificar especifica y genéticamente el agroecosistema en el tiempo y el espacio.

» Aumentar las interacciones bioldgicas y los sinergismos entre los componentes de la

3.3.

biodiversidad promoviendo procesos y servicios ecologicos claves. (Altieri y Toledo
2011, p.29)

La biodiversidad en los agroecosistemas

Al hablar de la biodiversidad en los agroecosistemas podemos decir que:

En los agroecosistemas hay una gran biodiversidad presente que incluye componentes
tan variados como son arboles, cultivos, vegetacion espontanea, artropodos, macro y
microorganismos asociados, asi como los factores de situacion geogréafica, climaticos,

edéaficos, humanos y socioecondmicos. (Altieri y Nicholls, 2009, p.246)

Hablando en general “el grado de biodiversidad en los agroecosistemas depende de cuatro

caracteristicas principales del agroecosistema” (Gutiérrez y Altamirano, 2016, p.13), estas son:

La diversidad de la vegetacion dentro y alrededor del agroecosistema.
La permanencia de los diversos cultivos del agroecosistema.
La intensidad del manejo.

El grado de aislamiento del agroecosistema de la vegetacion natural.

Hablando un poco sobre el tema de la clasificacion de los elementos de la biodiversidad en los

agroecosistemas expuesto por (Altieri y Nicholls, 2009) quienes sostuvieron que “los elementos

de biodiversidad de los agroecosistemas se pueden clasificar segln el papel que desempefian en

el funcionamiento de los sistemas de cultivo. De acuerdo con esto, la biodiversidad agricola se

puede agrupar de la siguiente manera” (p.248).

1.

Biota productiva: cultivos, arboles y animales elegidos por los agricultores, que
desemperfian un papel determinante en la diversidad y complejidad del agroecosistema.
Biota beneficiosa: organismos que contribuyen a la productividad a través de
polinizacién, control bioldgico, descomposicion, entre otros.

Biota destructiva: vegetacion espontanea, insectos plagas, microorganismos patdgenos,

entre otros.



3.4.  Complejidad de los disefios y manejo de la biodiversidad

Altieri & Nicholls (2000) mencionan que:
El comportamiento 6ptimo de los sistemas de produccion agricola depende del nivel de
interacciones entre sus componentes. Las interacciones potenciadoras de sistemas son
aquellas en que los productos de un componente son utilizados en la produccién de otro
componente. La biodiversidad puede subsidiar el funcionamiento del agroecosistema al
proveer servicios ecoldgicos tales como el reciclaje de nutrientes, el control biologico

de plagas y la conservacion del agua y del suelo (p.19).

3.5.  Manejo agroecologico

Es u proceso productivo donde se aprovechan al maximo los recursos locales y la sinergia de
los procesos a nivel de agroecosistema: su estrategia es el manejo del sistema de produccion o
la finca, utiliza practicas que favorecen su complejidad (agroforesteria, silvopastoriles,
policultivos). Adopta el control bioldgico, la biofertilizacion y la nutricién organica de manera

Optima.

3.6.  Manejo convencional

La agricultura convencional es la mas extendida, todo ello, gracias al uso intensivo de
maquinaria agricola y de agroguimicos, esto responde que a través de las técnicas
convencionales es posible realizar una explotacion agricola con grandes niveles de
productividad. En este sentido, la agricultura convencional cuenta con la capacidad de obtener
grandes producciones, por eso se le atribuye la ventaja de satisfacer elevadas demandas de

alimentos, a la vez que requiere una mayor fuerza de trabajo.

3.7.  Lacalidad y salud de los suelos

Al referirnos a los organismos del suelo, podemos referir que:

El edafon comprende la totalidad de los organismos del suelo, tanto la flora y la fauna
en su forma macro y micro. “Solamente las bacterias y actinomicetos aportan dos tercios
del carbono del suelo. Las bacterias viven como promedio media hora, forman colonias
y son increiblemente maéviles. Su rapido ciclo de vida y su enorme actividad metabolica
mejoran la estructura del suelo, facilitan la movilizacion de compuestos a base de fosforo

y hierro, dificilmente solubles.” (Kolsman, y Vasquez, 1999.p.8)



Al hablar de la calidad y salud de los suelos podemos afirmar que:

Es la capacidad especifica que tiene un suelo para funcionar en un ecosistema natural o
antropico (generado por el hombre), para sostener o mejorar la productividad de las
plantas y animales, controlar la polucion del agua y del aire, favorecer la salud y la
habitacion del hombre. Enfoca en forma integral los efectos que pueden tener sobre el
suelo los diferentes usos y las actividades tecnoldgicas (erosion, salinizacion,
acidificacion, péerdida de materia organica, contaminacién quimica). Lo novedoso de
este concepto es que calidad aqui no es sinbnimo de producir, es decir el suelo de mejor
calidad es el que produce cultivos de alta calidad, sino se considera al suelo como parte
del sistema ecoldgico, en el que interactla y afecta a otras partes. (Acton y Gregorich
1995.p.10)

Doran et al (1994) menciona que:

3.8.

Los indicadores de calidad y salud son todas las propiedades positivas y negativas
determinantes de la funcion y utilizacion del suelo, en arreglo a la productividad y a la
calidad ambiental. Estos indicadores se seleccionan segun el uso de la tierra (agricola,
ganadera, forestal, urbanos) y entre ellos se encuentran la acidez, salinidad, actividad
microbiana, erosion, contenido de humedad, infiltracion. La calidad y salud se mantiene
mediante el cuidado del suelo, término propuesto por la Sociedad Internacional de la
Ciencia del Suelo. Es un conocimiento para que productores, técnicos, politicos y el
ciudadano puedan trabajar para salvaguardar y preservar las tierras, para las futuras

generaciones, usandolas en forma sostenible (p.8).

Sostenibilidad

Segun Gliessman (2013) al referirse a la sostenibilidad afirma que:

En una forma general la sostenibilidad es una version del concepto de rendimiento
sostenido es decir la condicién o capacidad de cosechar a perpetuidad cierta biomasa de
un sistema que tiene la capacidad de renovarse por si mismo o que su renovacion no esta

en riesgo (p.11).



En su estudio Gliessman (2002) menciona que:

La sostenibilidad se puede alcanzar mediante practicas de cultivo basadas en el
conocimiento adecuado y profundo de los procesos ecoldgicos que suceden tanto en las
parcelas de produccion como en el contexto. Con estas bases podemos enfocarnos hacia
los cambios sociales y econdmicos que promueven la sostenibilidad en todos los sectores

del sistema alimentario (p.12).
Segun Castro (2012):

Consider6 que los agroecosistemas mas sostenibles son aquellos que presentan
caracteristicas con mayor eficiencia en el uso de fertilizantes organicos, ligado a esto la
calidad del suelo y por tanto los rendimientos y la calidad de la cosecha, con lo anterior,
los Productores pueden reducir los costos de produccion y mejorar sus estilos de vida

mientras mantengan o mejoren la produccién y calidad (p.30).

Katlyn et al., (2013) “Propone estudiar la sostenibilidad de los medios de vida analizada en lo
referente a la pobreza, inseguridad alimentaria y la ausencia de acceso a recursos, siendo la

inseguridad alimentaria un indicador de inestabilidad e insostenibilidad” (p.459).

Altieri & Nicholls (2000) mencionan que “La sostenibilidad es la medida de la habilidad de un
agroecosistema para mantener la productividad a través del tiempo, en la presencia de repetidas
restricciones ecoldgicas y presiones socioecondmicas. La productividad de los sistemas

agricolas no puede ser aumentada indefinidamente” (p.24).
Torrez (2019) en su estudio menciona que:

HESOFI se compone de tres niveles de analisis. EIl primer nivel de analisis integra los
criterios o dimensiones de la sostenibilidad (socio-politico-cultural, econémico y agro-
ambiental) y permite tener una vision del agroecosistema. El segundo nivel de analisis
engloba los componentes de cada criterio de la sostenibilidad en un nivel intermedio de
analisis, que permite una mejor diagnosis de la sostenibilidad del agroecosistema. El
tercer nivel esta formado por los indicadores de cada componente que permiten evaluar

la situacion de campo (p.12).



3.9.

Reconversion

Al referirse a la reconversion CII-ASDENIC (2016) menciona que:

Pasar de un sistema de manejo agricola convencional-basado en el empleo sostenido de
agroguimicos-para un sistema agroecologico no es una tarea de un dia. La transicion de
un sistema a otro es un proceso paulatino que requiere conocimiento y asesoria para
Ilevar adelante una serie preestablecida de pasos y condiciones de manejo ecolégico de
los suelos, las plantas y de la vida animal que se conjugan en una plantacion. Asi pues,
la conversion ecoldgica es la transformacion gradual de una unidad de produccion
agricola para restaurar el sistema de fertilidad natural hasta cumplir con todas las 7

normas de agricultura organica (p.7).

3.10. Principios flujo de energia y materia en los ecosistemas

Al hablar del flujo de energia podemos afirmar que:

La energia almacenada por las plantas se mueve a través del ecosistema en una serie de
etapas en los que los organismos comen y son comidos denominada la cadena tréfica.
La cadena tréfica no es lineal, los recursos se comparten al inicio de la cadena, la misma
planta sirve de alimento para una serie de mamiferos e insectos y el animal sirve de
alimento a varios depredadores, de este modo la cadena tréfica se conecta para formar
una red tréfica cuya complejidad varia entre ecosistemas y dentro de ellos. (ClI-
ASDENIC 2016, P.10)



V. MATERIALES Y METODOS

4.1. Ubicacion y fecha del estudio

El estudio se llevé a cabo en el municipio de El Viejo, departamento de Chinandega, de Agosto
2020 hasta marzo 2021 (Figura 1), este se encuentra localizado en el extremo noroccidental del
pais, ubicado a 139 kilometros de la capital Managua, limita al norte con el Golfo de Fonseca y
el municipio de Puerto Morazén, al sur con el Océano Pacifico, al este con los municipios de
Chinandega y El Realejo y al Oeste con el Océano Pacifico, su posicion geogréfica es de 12°
40” latitud norte y 87° 10” longitud oeste, con una altura aproximada de 43 metros sobre el nivel
del mar, cuenta con una poblacion total de 83,856 habitantes, con un clima de sabana tropical y
una temperatura promedio de 24° C. (Alcaldia Municipal de El Viejo, 2002. P.4).

Las coordenadas de la finca Pantaledn son 12°66.13°53"" latitud norte y 87°24.97°21"" longitud
oeste y La finca Hermanos Rivas 12°63.52°29"" latitud norte y 87°21.14°46"" longitud oeste, en
las fincas se encuentran establecidos rubros de granos basicos (maiz y frijoles), cafia de azlcar

y ganado bovino y especies menores (gallinas y patos).

Figura 1. Mapa de ubicacion de las fincas Hermanos Rivas y Pantaledn, El Viejo, Chinandega,
2020-2021.
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4.2. Disefio de la investigacion

El enfoque de la investigacion para la evaluacion agroecoldgica de los dos agroecosistemas
considerando indicadores ambientales, econdmicos y sociales es mixto (cualitativo y
cuantitativo) y no experimental, cuyo disefio metodoldgico es descriptivo y correlacional del

tipo transeccional.
Hernandez et al (2014) definen que

Los estudios descriptivos son los que describen los hechos como son observados y los
correlacionales estudian las relaciones entre variables dependientes e independientes, se
estudia la correlacion entre dos variables. Estos autores definen a la investigacion no
experimental, segun la temporalizacion, que pueden ser transeccional o transversal: Es
decir que es un disefio de investigacion que recolecta datos de un solo momento y en un
tiempo Unico. El proposito del método es describir las variables y analizar su incidencia

e interrelacién en un momento dado (p.9).

4.3. Consulta con los productores.

En agosto del afio 2020 se realizd visita a los propietarios de las fincas objeto de estudio, Santos
Munguia y Amalia Rivas, el objetivo de esta visita es consolidar los permisos para realizar la
investigacion. Habiendo obtenido los permisos de los propietarios, a finales del mes de agosto
de este mismo afio se realizaron las entrevistas con los productores para la aplicacién de las
metodologias. En los meses siguientes se realizaron cambios a las bases de datos conforme
proporcionaban nueva informacion los productores, hasta la consolidacién de la base de datos

final y la redaccion del primer borrador del documento de tesis en marzo del 2021.

4.4. Manejo del estudio

El estudio se llevd a cabo en condiciones de verano en el mes de noviembre, en las que se
encontré que la finca Pantaledn propiedad del productor Santos Munguia que por sus
caracteristicas de monocultivo tiene un manejo convencional, en cambio la finca Hermanos
Rivas propiedad de la sefiora Amalia Rivas tiene un manejo mixto (convencional y
agroecoldgico), estos se evidencian en la aplicacion de biofertilizantes, abonos organicos, el uso

de obras de conservacion de suelo, rotacion de cultivo y el minimo uso de agroquimicos.
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En la Figura 2 se muestra la linea de tiempo del proceso de elaboracion del documento de tesis,

desde la eleccion del tema o titulo hasta la elaboracion del documento final.

Titulo Protocolo  Metodologias Visitas
Redaccion y Redaccion del o Visita a los productores
seleccion del titulo protocolo de Revision de las y aplicacién de las

de investigacion investigacion metodologias metodologias
Interpretacion Base de datos
@al:sxs CSt.a,d B0 Elaboracion de la
interpretacion de los basi da ditoa
resultados :
m
Documento final Asesoria Documento final
Preparacion del boRe\;sxon delly.:unert Elaboracion del
primer borrador R o documento de tesis final

asesor

Figura 2. Linea de tiempo del trabajo de investigacién, 2020 — 2021.

4.5.  Datos evaluados

Las variables que se describen a continuacién son las que se utilizaron para el diagndstico del
cumplimiento de los diferentes indicadores que cuantifican los coeficientes de manejo de la
biodiversidad, grado de complejidad de los disefios e indice de sostenibilidad en los dos

agroecosistemas, con el proposito de comparar los resultados entre ambos.

45.1. Climay suelo
Las variables del clima seleccionadas fueron temperatura y precipitacion y las de suelo fueron
los tipos de suelos presentes en los dos agroecosistemas esto con el proposito de caracterizar

ambientalmente de cada una de las fincas.
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4.5.2. Complejidad de los disefios y manejo de la biodiversidad
Con esta variable se pretende diagnosticar el nivel de complejidad de los disefios y manejo de
la biodiversidad en las fincas Pantaledn y Hermanos Rivas. Para ello se realiz6 un diagnostico

(tipo encuesta).

La determinacion del grado de complejidad de los disefios y manejos de la biodiversidad, en los
dos agroecosistemas diversificados, se realizo a través de la metodologia de Vazquez (2013a),
(anexo 1), que tiene seis componentes, 64 indicadores y un Coeficiente de Manejo de la
Biodiversidad (CMB), que categoriza al agroecosistema en diferentes grados de complejidad de
sus disefios y manejos de la biodiversidad (cuadro 1). El valor de cada indicador oscila en el
intervalo cerrado de 0 a 4.

Cuadro 1. Indicadores y férmula para calcular el componente y el Coeficiente de Manejo de la
Biodiversidad (CMB)

Componentes Indicadores Foérmula CMB

Disefios y manejos 18 DMBPr=x Coeficiente de
de los elementos de (2Pr1+Pr2+2Pr3+P  Manejo de la
la biodiversidad r4+ Pr5+ Pr6+ Biodiversidad
productiva Pr7+ Pr8+ Pro+ (CMB)
(DMBPT) Pri0+ Pr11+3

Pri2+ Pr13+ Prl4+

Pr15+

Pr16+Pr17+2Pr18)/

23
Manejo y conservacion 7 MCS=X (2S1+S2+S3+2S4+S5+S6+S7)/9
del suelo (MCS)
Manejo y conservacion 5 MCA= X (A1+A2+2A3+2A4+A5)/7
del agua (MCA)
Manejo de las 5 MISRPr=% (11+212+13+214+ 15)/7
intervenciones sanitarias
en rubros productivos
(MISRP)
Disefios y manejos de 15 DMBAuU=X(2Aul+Au2+2Au3+Aud+3Au
los elementos de la 5+Au6+Au7+2Au8+Au9+2Aul0+Aull+
biodiversidad auxiliar Aul2+Aul3+2Auld+Aulb)/22
(DMBAU)
Elementos de la 14 EBAs=X [Asl + As2 + As3 + As4 + As5
biodiversidad asociada + As6 + As7 + As8 + As9 + Asl10 +
(EBAS) 2As11 + As12 + 2As13 + As14]/16

CMB= X (DMBPr+ MCS+ MCA+ MISRPr+ DMBAu+ EBAS)/6

6 64

1

13



4.5.3. Grado de sostenibilidad

Con esta variable se pretende identificar el grado de sostenibilidad en las fincas Pantaledn y
Hermanos Rivas. Para ello se realiz6 un diagndstico (tipo encuesta), (Anexo 9), basado en la
metodologia de Favio Bertinaria (2016), Ilamada HESOFI en la que se presentan 71 indicadores,

12 componentes y 3 criterios, sociocultural, econdmicos y agroambiental.

4.5.4. Herramienta de Evaluacion de Sostenibilidad del Agroecosistema HESOFI
HESOFI es una herramienta de diagndstico que permite adoptar estrategias encaminadas a
mejorar la gestion sostenible de las explotaciones y apoyar los procesos de toma de decisiones
de los productores.

Los componentes, numero de indicadores y su valor respectivo se muestran por dimensiones o
criterios (Cuadro 2).

Cuadro 2. Criterios o dimensiones, componentes y nimero de indicadores por componente de
HESOFI

Dimensiones o Componentes Indicadores
criterios
Socio-politico-cultural ~ Bienestar (100/4) 6 (25/6)
(100)
Relaciones internas (100/4) 6 (25/6)
Relaciones externas (100/4) 7 (25/7)
Cultura y territorio (100/4) 5 (25/5)
Sub Total 24
Econdémica Desarrollo (100/2) 5 (50/5)
(100)
Eficiencia y dinamismo (100/2) 8 (50/8)
Sub Total 13
Agro-ambiental Biodiversidad (100/6) 5 (16.7/5)
(100)
Territorio (100/6) 2 (16.7/2)
Suelo y agua (100/6) 7(16.717)
Proteccidn/defensa de cultivos (100/6) 6 (16.7/6)
Energia (100/6) 2 (16.7/2)
Crianza (100/6) 12 (16.7/12)
Sub Total 32
3300 Total, de Indicadores 69
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4.6.  Analisis de los datos

Los datos de los componentes productivos y la funcionalidad del disefio presente en los dos
agroecosistemas, la variable clima; se presentan en graficos de barras elaborados usando el
programa Excel.

La variable suelo; usando un mapa de clasificacion de suelos del departamento de Chinandega,

y para analizar los componentes del sistema se realiz6 un flujograma en cada finca.

El sistema se clasifico respecto al nivel de complejidad alcanzado por el disefio y el manejo de
los elementos de la biodiversidad que se refleja mediante rangos los grados de complejidad de
la Biodiversidad, que se pueden encontrar en las fincas al aplicar esta metodologia. Donde cada
indicador es calificado segun esta escala y al final se suman los valores o grados de cada
componente, se dividen entre el total de componentes evaluados y se halla el promedio, que es
el resultado final y con este valor se clasifica el sistema de produccion (Cuadro 3).

Cuadro 3. Nivel de complejidad de los disefios y manejos de la biodiversidad en el
agroecosistema

Coeficiente de manejo de la biodiversidad Grados de complejidad
(CMB)
0-1.0 Simplificado (s)
1.1-20 Poco complejo (pc)
2.1-3.0 Medianamente complejo (mc)
31-35 Complejo (c)
3.6-4.0 Altamente complejo (ac)

La cuantificacion del grado de sostenibilidad de los dos agroecosistemas diversificados se hizo
a través de La Herramienta (HESOFI); elaborada por Bertinaria (2016), que contiene
indicadores con puntaje, esto permite una comparacién numérica que pone en relacion con uno

o diferentes agroecosistemas en diferentes ambientes.

HESOFI se compone de tres niveles de analisis. EI primero integra los criterios o dimensiones
de la sostenibilidad (socio-politico-cultural, econdmico y agroambiental), este permite tener una
vision del agroecosistema. El segundo nivel engloba los componentes de cada criterio de la
sostenibilidad en un nivel intermedio, que permita un mejor diagnostico de la sostenibilidad de
la finca. El tercero esta formado por los indicadores de cada componente que permite evaluar la

situacion de campo.
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Esta herramienta metodoldgica determing tres niveles de indices. EI primer nivel corresponde
al agroecosistema. Este se determind haciendo la relacion de la sumatoria de los valores reales
de cada dimensién entre la suma de los valores maximos tedricos de cada dimension (300=
100+100+100) por cien. EI segundo nivel corresponde a los componentes de cada dimension,
se estima al dividir el valor real de cada componente entre el valor tedrico de cada componente
por cien. El ultimo nivel corresponde a cada indicador, se divide el valor real del indicador entre
su valor tedrico por cien. Basados en estos resultados se categoriza el nivel de sostenibilidad
como bueno si el valor del indice oscila entre 80 y 89%, como muy bueno si oscila entre 90 y
95%, excelente entre 96 y 99% Yy optimo 100%. Los indices de sostenibilidad con valores
inferiores al 80% no son considerados aceptados.

Finalmente, los resultados de Bertinaria (2016) y Vasques (2013) se presentan en graficos de

barras y radiales; elaborados a través del programa EXCEL.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION
5.1. Caracterizacion de los agroecosistemas Hermanos Rivas y Pantaleon
La caracterizacion de los sistemas es importante porque permite conocer su condicién actual y
tendencia ya que el sector agropecuario de nuestro pais ha estado sujeto a importantes procesos
de intensificacion y especializacion, cambios que levantan interrogantes sobre la sustentabilidad

social, econdmica y ambiental en el mediano y largo plazo.

5.1.1. Climograma del departamento de Chinandega afio 2020
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7 200 - 385
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= 0 m W I I I B
°© 2 9 T g 2 2 g2 g @ @ @
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Hm Precipitacion (mm) — =O=Temperatura (°C)

Figura 3. Precipitacion y temperatura media mensual perteneciente a El viejo Chinandega, 2020.

La Figura 3 nos muestra de una manera mas detallada e ilustrativa la interpretacion de los datos
obtenidos en el afio 2020 con respecto a la temperatura y las precipitaciones de la localidad
seleccionada. La temperatura se marca con la linea continua horizontal que sube y baja; las

barras muestran las precipitaciones mensuales de cada afio.

En el aflo 2020 se registraron meses con presencia de lluvias, entre ellos junio, octubre siendo
el que registré mas lluvias y septiembre. Ese afio la precipitacion acumulada fue de 1 470.7 mm

de agua lluvia.

Se presencio canicula benigna (<15 dias) en los meses de julio y agosto con dias donde llovid

menos de 3mm de agua.
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Se obtuvieron rangos altos de temperatura donde sobresalen los meses de marzo y abril con
temperaturas medias de hasta 30 grados Celsius, con altas de hasta 37- 38 grados Celsius y

minimas de 25 grados Celsius en la madrugada.

Con estas condiciones de temperatura y precipitaciones los cultivos dieron buenos resultados
debido a las condiciones climéticas que se presentaron en el afio 2020. Muchos cultivos como
el mani y platano se desarrollan y alcanzan todas sus etapas fenoldgicas sin complicaciones con
esas dos variables (precipitaciones y temperatura), siempre que no haya plagas que lo ataquen.
Cultivos como la cafia de azlcar, maiz y sorgo son cultivos que son mas resistentes a

condiciones secas, pero se adaptan a las condiciones de la zona.

Bajo estas condiciones climaticas todos los cultivos nativos de la zona se pueden desarrollar de

forma eficiente y tener un ciclo agricola normal.

5.1.2. Suelo

Suelos del departamento de Chinandega

Arévalo et al (2008) menciona que:

En general son suelos derivados de ceniza volcénica, porosos, bien estructurados, con
alta afinidad por la materia orgénica. Estos suelos varian en la profundidad efectiva,
limitados por roca o lava consolidada conocida cominmente como talpetate. La
profundidad del suelo varia con la distancia desde el volcan, presentando suelos muy
superficiales mas cerca del volcan y profundos a mayor distancia y son suelos muy

susceptibles a erosion (p.10).
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Figura 4. Mapa de clasificacion de los suelos de Chin\andega, Nicaragua (MAG, MARENA,

UNA, INAFOR, INETER, 2015).

Taxonomia del suelo

En el Cuadro 4 se muestra la taxonomia de suelo entre las cuales se encuentran los tipos de
suelo de los dos agroecosistemas (Hermanos Rivas y Pantale6n).

Cuadro 4. Taxonomia de suelos de Nicaragua (MAG, MARENA, UNA, INAFOR, INETER,

2015)
Orden y suborden de suelos
ENTISOLES
LB | Saturados con agua todo el afio
LD | Suelos arenosos en todo el perfil
LE |Suelos formados a partir de sedimentos de rio
LF | Suelos en laderas escarpadas de poco espesor
ANDISOLES
De texturas arenosas con presencia de vidrios volcanicos
Permanecen secos mas de 90 dias consecutivas a lo largo del afio
INCEPTISOLES
Permanecen secos mas de 90 dias consecutivas a lo largo del afio
IH | Permanecen himedos méas de 90 dias consecutivos en el afio
IB | Se saturan con agua durante épocas de lluvia
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Los suelos del agroecosistema Hermanos Rivas pertenecen a la clasificacion (DG) de color
morado que son denominados andisoles, estos se caracterizan por ser suelos porosos con alta
capacidad de infiltracion de agua al manto acuifero (Figura 4). Pineda (2021) Menciona que
“estos se originan a partir de la descomposicién de las cenizas volcanicas, asi como a partir de
otros materiales piroclasticos, de colores oscuros, siendo altamente porosos, ligeros, permeables
de buena estructura y facil de trabajar”. Estos suelos pueden permanecer secos por mas de 90
dias consecutivos al afio ya que estan definidos por el régimen de humedad del suelo, estos estan
distribuidos en climas del tropico seco del pais y estan ubicados principalmente en la regién del
pacifico de Nicaragua, su uso estd basado en el alto potencial productivo haciendo posible la

produccion de cultivos como granos basicos, mani y cafia de azUcar.

El agroecosistema Pantaledn presentd suelos que pertenecen a la clasificacion (IG) de color
verde, estos suelos son tipicos de pastizales los cuales presentan un horizonte superficial fértil
de al menos 25 cm de espesor, con un color pardo oscuro a negro (Figura 4). Estos estan
enriquecidos por los altos contenidos de materia organica, son suelos suaves, estructurados, no
son duros ni masivos cuando secos. Poseen una alta fertilidad natural. Al igual que el
agroecosistema Hermanos Rivas estos suelos estan caracterizados por poder permanecer secos
por méas de 90 dias consecutivos durante el periodo lluvioso lo que hace dificil que se cultiven
en periodo de secano debido a que dependen de la distribucion de la lluvia y no retienen
suficiente agua en el periodo de desarrollo del cultivo, estos suelos estan ubicados dentro de la

region central del pais.

5.2.  Flujogramas de las fincas

En la Figura 5 y 6, se muestran las principales entradas que obtienen las fincas las cuales son:
Las naturales (radiacion solar, precipitaciones, CO., O2 y humedad relativa), capital, mano de
obra (Jornales), insumos (combustible, fertilizantes, medicamentos y veterinarios), equipos y

materiales (machetes, palas, entre otros).

Los flujogramas cuentan con diversas interacciones, entre las mas importantes estan: La de

produccidn agricola, y algunos arboles maderables.

Dichos flujogramas presentan las siguientes salidas: Venta de semilla, abonos organicos, venta

de plantulas, venta de lechones, cafia de azdcar, y hortalizas.
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Figura 5. Flujograma del agroecosistema Pantaledn, 2020 — 221021.
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En el Cuadro 5 se detallan los rubros que componen los agroecosistemas Hermanos Rivas y
Pantaledn, ademaés se detalla el &rea en la que esta establecido cada rubro en los sistemas.

Cuadro 5. Rubros que componen los agroecosistemas Hermanos Rivas y Pantaledn, El viejo,
Chinandega 2020 — 2021

Rubros que componen los agroecosistemas Hermanos Rivas y Pantaledn

Hermanos Rivas Pantaledn
Rubro Area (ha) Rubro Area (ha)
Granos basicos 7 Cafa de azucar 180
Pasto 0.7 Forestales 40
Sandia 2 Porcino 0.2
Ganado bovino 0.77 Hortalizas 5
Gallineros 0.5 Gallineros 0.77

Huerto mixto ornamentales y

Forestales 4 medicinales 0.15
Pastoreos 2 Semillero 10
Frutales 2 Lombricario 0.15
Ornamentales 0.25

Hortalizas 1.5

Totales 20.72 236.27

5.3. Diagnoéstico de los disefios y manejo de la biodiversidad de los agroecosistemas

En los resultados expuestos por Rodriguez et al., (2017) menciona que:
En Nicaragua, se han publicados resultados de la aplicacion de la metodologia de
Véazquez (2013) en diferentes zonas agroecoldgicas y agroecosistemas con café, granos
basicos y con ganado bovino con el proposito de determinar sus disefios y manejos de la
biodiversidad (p.17).
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5.3.1. Disefios y manejo de la biodiversidad productiva

El valor del componente de los disefios y manejos de la biodiversidad productiva (DMBPr), es
superior en el agroecosistema Hermanos Rivas (1.91); debido a que de los dieciocho indicadores,

dos de ellos alcanzan el valor 6ptimo (4) y seis indicadores tienen un valor de 3 (Figura 7).
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Figura 7. Disefios y manejos de la biodiversidad productiva (DMBPr) en dos agroecosistemas

Hermanos Rivas y Pantaledn, El viejo, Chinandega, Nicaragua, 2020 — 2021.
Véazquez et al., (2014) en su estudio menciona que:
La biodiversidad productiva (Anexo 2), es la biota introducida que se planifica y se
cultiva o cria con fines econdmicos, donde se incluyen los indicadores sobre tipos y
diversidad de rubros productivos y la complejidad de sus disefios y manejos; la
procedencia y origen del material genético que se utiliza (p.158).
El productor ha integrado mas de tres tipos de rubros productivos vegetales y animales con una
diversidad de especies de cultivos tales como, platano y guineo (Musa spp.), frijol, (Phaseolus
vulgaris L.) maiz (Zea mays L.), pipian (Cucurbita moschata L.), ayote (Cucurbita sp). y 5
especies de arboles, cuyas funciones son frutales, medicinales y maderables. Tiene cerdos,

ganado bovino y aves de corral (gallinas criollas), con disefios de policultivos de méas de cuatro

especies asociadas o intercaladas.
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El agroecosistema cuenta con sistemas agroforestales en mas del 45 % del area con una
complejidad de disefios mixtos aprovechando la mayoria de los espacios disponibles en el

agroecosistema.

En el agroecosistema Pantaledn el valor del componente de los disefios y manejos de la
biodiversidad productiva (DMBPT), es inferior (1.70); cuatro de los 18 indicadores estan en su valor
Optimo (4) y 1 de ellos alcanzan un valor de 3. Esto se debe a que se tiene el agroecosistema con,
platano y guineo (Musa spp.), frijol (Phaseolus vulgaris L.) maiz (Zea mays L), pipian (Cucurbita
moschata L.), ayote (Cucurbita sp) y 6 especies de arboles, cuyas funciones son frutales,

medicinales, aromaticos y maderables.

En el sistema agroforestal se encontraron especies arbdreas maderables, cuyas funciones son
energeéticas, cercas vivas, cortinas rompe vientos, sombra, alimento para ganado y manejo del

bosque.

Véazquez y Simonetti (2013), describen que:

Los agroecosistemas son dinamicos y estan sujetos a diferentes tipos de manejos, los
arreglos de cultivos en el tiempo y el espacio estdn cambiando continuamente, de
acuerdo con los factores bioldgicos, socioeconémicos y ambientales y tales variaciones
en el paisaje determinan el grado de heterogeneidad caracteristica de cada regién
agricola, la que a la vez condiciona el tipo de biodiversidad presente y esto puede 0 no

beneficiar los cultivos (p.2).

Aquellos agroecosistemas 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 agros ecosistemas (Méarquez, 2013,
p.34).
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5.3.2. Manejo y conservacion del suelo
Carrasco y Riguelme (2003) afirman que:

Las técnicas de conservacion de suelo y agua (Anexo 3), son aquellas actividades que se
ejecutan para evitar las pérdidas de los suelos por causa de la erosion, son muy diversas
y deben ser seleccionadas en funcion de la pendiente del terreno, del largo de ella, de la
vegetacion existente en cada lugar y del costo y obedecen a tres principios
fundamentales; favorecer la cobertura vegetal del suelo, mejorar la infiltracion del agua

y reducir o evitar que ella escurra sobre la superficie (p.47).

La Figura 8 muestra los indicadores del componente manejo y conservacion de suelo (MCS)
conforme lo establecido en la metodologia (anexo 3) que los productores realizan en sus

ag roecosistemas.
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Figura 8. Manejo y conservacion del suelo (MCS) en dos agroecosistemas (Hermanos Rivas y
Pantaledn), El viejo, Chinandega, Nicaragua, 2020 — 2021.
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En el agroecosistema Hermanos Rivas por su manejo cuenta con mejor conservacion de suelo.
Adicionalmente cuenta con superficie para rotacion de cultivos en granos basicos (maiz, frijol
comun), durante el afio. Cuenta con practicas anti erosivas como barreras vivas y muertas, con
una diversidad de fuente de biomasa organica. El agroecosistema Pantaledn realiza rotacion de
cultivos, pero en minima superficie y tiene superficies con practicas antierosivas, el realizar
rotacion de cultivo en poca superficie hace méas vulnerable y fragil a este agroecosistema

referente al de los Hermanos Rivas.

Altieri y Nicholls (2013), afirma que:
El manejo de los cultivos de cobertura y los abonos verdes mejoran la cobertura del suelo
protegiéndolo de la erosidn, pero lo mas importante, adicionan biomasa, la que a su vez

contribuye a un mayor nivel de materia organica en el suelo (p.14)

En ambos agroecosistemas, Hermanos Rivas y Pantaledn, de los siete indicadores del manejo y
conservacion de suelo, dos de ellos son similares en su punto optimo (4); en la forma de
preparacion y conservacion del suelo, ya que ambos productores realizan laboreo minimo o sin
laboreo, utilizando herramientas como el espeque y macana que provocan poca perturbacion en

el suelo.

5.3.3. Manejo y conservacion del agua
Para la Fundacion Hondurefia para la Investigacion Agricola (FHIA, 2004):

La conservacion de suelo y agua (Anexo 4), consiste en aplicar técnicas o practicas que
contribuyen a conservar las caracteristicas fisicas, quimicas y microbioldgicas del suelo,
para mantener su capacidad productiva. Con las técnicas de conservacion de suelos se
reduce o elimina el arrastre y pérdida del mismo por accién de la lluvia y el viento, se

mantiene o se aumenta su fertilidad y con esto, la buena produccion de los cultivos (p.1)

En la Figura 9 se muestra el manejo y conservacion del agua (MCA) en ambos agroecosistemas.
Los productores cuentan con superficies bajo sistemas de riego, con sistemas de riego, realizan
manejo del drenaje y sistema de drenaje debido a que la estacion lluviosa es de siete meses en
el afio y lo consideran necesario porque los meses que no llueve son muy severos para las plantas

provocando un fuerte déficit hidrico a los vegetales.
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Figura 9. Manejo y conservacién del agua (MCA) en dos agroecosistemas (Hermanos Rivas y
Pantaledn), El viejo, Chinandega, Nicaragua, 2020 - 2021.

En el caso del agroecosistema Hermanos Rivas es recomendable aumentar las superficies bajo

sistemas de riego, mejorar los sistemas de drenaje y su manejo.
Segun el (CCRECRL, 2009):

La evaluacion de las practicas de conservacion y manejo del agua requiere de
indicadores mas detallados, sea mediante estudios especificos o sistematizando
experiencias de los productores u otros agricultores, ya que ésta tiene multiples efectos
sobre la biodiversidad en el agroecosistema. En el sector agropecuario se ha desarrollado

una cultura de conservacion y explotacion sustentable de los recursos (p.9)
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Se observan practicas de manejo inadecuadas de los suelos, los cultivos y el agua; la erosiéon y
el desperdicio de agua caracterizan la mayor parte del territorio de la entidad; incluso, se han
abandonado y destruido muchas obras de conservacion de suelos que se hicieron en décadas

pasadas en lugar de mantenerlas y rehabilitarlas.

5.3.4. Manejo de las intervenciones sanitarias en rubros productivos

En el agroecosistema Hermanos Rivas el valor del manejo de las intervenciones sanitarias en
rubros productivos es de 2.29 (figura 10). Este productor realiza intervenciones bioldgicas en
rubros productivos vegetales, aprovechando parte de los recursos de su agroecosistema. Para el
manejo de plagas y enfermedades elabora té de estiércol, insecticidas naturales y bocashi como
fertilizante organico. Esto indica que el productor no es dependiente de insumos sintéticos.
Desde la perspectiva agroecoldgica, lo ideal es ser cada vez menos dependientes de insumos
externos, cuya finalidad es alcanzar la soberania tecnolégica. En este agroecosistema, el uso
insumos bioldgicos contribuye a mejorar el estado agroecoldgico de la finca y a preservar las
fuentes de agua sin contaminacion por agroquimicos y aumentar la diversidad biol6gica en el

suelo y el rio de este sistema.
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Figura 10. Manejo de las interacciones sanitarias en rubros productivos (MISRPr) en dos
agroecosistemas (Hermanos Rivas y Pantaledn), El viejo, Chinandega, Nicaragua, 2020 - 2021.
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Véazquez et al., (2014) afirma que:

El manejo de las intervenciones sanitarias en rubros productivos (Anexo 5), se refiere a
productos y técnicas para reducir la incidencia de organismos nocivos a las plantas
cultivadas y los animales de crianza, y para fortalecer su crecimiento y desarrollo. Los
indicadores utilizados consideran la reduccion de intervenciones, la integracion de

productos biologicos y de éstos, los que se obtienen en el propio agroecosistema (p.158)
Yong, (2010) En su estudio menciona que:

La diversidad en la agricultura ha demostrado ser una via para proteger a los agricultores
de plagas y enfermedades, por el contrario, el camino de la especializacion y el
monocultivo provocan el aumento de la contaminacion, por el uso de agrotoxicos y
fertilizantes y la degradacion de recursos naturales, como consecuencia se asiste a un

proceso acelerado de erosion genética de las especies cultivadas (p.1).

En el agroecosistema Pantaledn, el valor del manejo de las intervenciones sanitarias en rubros

productivos es de 1.43 (figura 10).

El productor utiliza insumos bioldgicos en sus intervenciones sanitarias en los rubros
productivos vegetales. Decide utilizar insumos bioldgicos en algunas intervenciones en rubros
productivos animales, que es la aplicacion de desparasitantes y vitaminas. Las decisiones de
intervenciones en rubros productivos vegetales se han disminuido. Todo esto contribuye a que
este productor sea menos dependiente de insumos externos, caracteristica de una gestion

agroecoldgica del agroecosistema por parte del productor.

En ambos agroecosistemas se realizan intervenciones bioldgicas en rubros productivos animales

y se desparasitan y vitamina a bovinos, caballos y aves de corral.
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5.3.5 Disefio y manejo de la biodiversidad auxiliar

En el agroecosistema Hermanos Rivas, el manejo de la biodiversidad auxiliar logra un valor de
1.73 (figura 11). De los 15 indicadores 1 obtienen el valor éptimo (4), mientras que éste, en el

agroecosistema Pantaleon el valor es de 2.59, con cuatro indicadores en su valor éptimo (4).
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Figura 11. Disefio y manejo de la biodiversidad auxiliar (DAMBAU) en dos agroecosistemas
(Hermanos Rivas y Pantaledn), El viejo, Chinandega, Nicaragua, 2020 - 2021.

Véazquez et al., (2014) menciona que:

La biodiversidad auxiliar (Anexo 6), es la vegetacion no cultivada que habita
naturalmente o se introduce, que se maneja para influir positivamente sobre el resto de
la biodiversidad. La vegetacion auxiliar en un agroecosistema puede estar integrada por
cortinas rompe vientos, cerca viva perimetral e internas, arboledas, ambientes
seminaturales, corredores ecoldgicos internos y barreras vivas laterales e intercaladas en
los agroecosistemas. Se considera la estructura de los elementos que la integran, asi

como la complejidad de los disefios y manejos que se realiza (p.160).
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Esto nos indica, que el agroecosistema Pantaledn cuenta con diversidad de especies en barreras
vivas laterales e intercaladas, con diversidad de especies y estructuras en corredores ecologicos
internos en un grado menor, asi como el manejo y diversidad estructural de ambientes
seminaturales, manejo y diversidad estructural de arboledas, diversidad estructural de la cerca

viva perimetral y tolerancia a las arvenses.

En el agroecosistema Pantaledn, los valores obtenidos en los componentes son mas altos; cuenta
con superficie con barreras vivas laterales, diversidad de especies en barreras vivas laterales,
con superficie con barreras vivas intercaladas, con diversidad de especies en barreras vivas
intercaladas, con manejo de ambientes seminaturales. Solamente cuenta con diversidad
estructural de los ambientes seminaturales, diversidad estructural de las arboledas y tolerancia

de arvenses y tiene poca diversidad de especies en corredores ecolégicos internos.

Segun Vézquez, (2013):
Los disefios y manejos de la vegetacién auxiliar pueden contribuir a multiples funciones
como, por ejemplo, la cerca viva perimetral, que mediante su disefio agroecoldgico
puede lograrse entre 10 -15 funciones. En la agricultura de sistemas de produccién y las
bases agroecologicas, 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 (p.39).
Altieri y Nicholls, (2013) Mencionan que:

Los sistemas donde se encuentran una alta diversidad de especies arbdreas permiten la
capturar carbono, propicia resiliencia para enfrentar las variaciones climaticas. Los
sistemas agroforestales tienen una alta complejidad estructural y que sirva como
amortiguador frente a grandes fluctuaciones de temperatura, manteniendo asi el cultivo

principal mas cerca a sus condiciones optimas (p.11).
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5.3.6 Estado de los elementos de la biodiversidad asociada

El agroecosistema Hermanos Rivas, el estado de los elementos de la biodiversidad asociada

obtiene un valor de 2.63 (Figura 12). De los catorce indicadores, tres de ellos estan en su valor

optimo (4) y 6 de ellos alcanzan un valor de (3). En el agroecosistema Pantaledn, éste logra un

valor de 2.56 que tiene 3 indicadores en su valor éptimo y siete de ellos alcanzan un valor de
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Figura 12. Estado de los elementos de la biodiversidad asociada (EBAS) en dos agroecosistemas

(Hermanos Rivas y Pantaledn), El viejo, Chinandega, Nicaragua, 2020 - 2021.

Vazquez et al., (2014) menciona que:

La biodiversidad asociada (Anexo 7), son los organismos, sean animales, vegetales y

microorganismos, que se asocian a las plantas cultivadas y los animales de crianza, en

unos casos con interacciones positivas y en otras negativas, representados por los

polinizadores, reguladores naturales, organismos nocivos, entre otros de diferentes

funciones en el agroecosistema. La biodiversidad asociada u organismos que influyen

de manera directa, positiva o negativa, sobre el desarrollo fisioldgico y la defensa de las

plantas cultivadas (p.160).
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El productor del agroecosistema Hermanos Rivas aprovecha la presencia de las arvenses por la
diversidad que tiene como una forma de proteccion del suelo, son habitantes o alimento para
muchos insectos por lo tanto hay menos incidencia de nematodos de las agallas y organismos
nocivos; existe mas diversidad de organismos nocivos fitéfagos por condiciones de humedad y
acumulacién de materia organica, asi como la diversidad en macro fauna del suelo, de
polinizadores y de grupos de reguladores naturales esto se debe a la gran variedad de plantas

que existen en el agroecosistema.

El agroecosistema Pantaleon presenta muy buena diversidad de poblacion de reguladores naturales,
tiene una amplia diversidad de macrofauna de suelo y de polinizadores, y baja poblacion de
macrofauna del suelo, debido a que el productor aplica productos quimicos sintéticos afio con afio,
que se refleja en una alta diversidad de organismos nocivos fitéfagos en la parte aérea de los

vegetales.

Martinez y Vasquez (2013) ejemplifican que:
La diversidad y poblaciéon o intensidad con que se manifiestan algunos elementos,
pueden servir como referencia, sobre todo los que son organismos nocivos, Sus
reguladores naturales y la macrofauna del suelo, que pueden considerarse como

representativos por su nivel de interaccion con los rubros productivos (p.66).

5.3.7 Coeficiente del manejo de la biodiversidad

El coeficiente del manejo de la biodiversidad (Anexo 8), permite clasificar al agroecosistema
con respecto a la complejidad al alcanzada de sus disefios y manejo de la biodiversidad y a partir
de ahi elaborar un plan de reconversion agroecoldgica que permita a mediano y largo plazo

complejizarlo y alcanzar la soberania alimentaria.

Rodriguez et al., (2017) realizaron diagnosticos para determinar el grado de complejidad de los
disefios y manejos de la biodiversidad en diferentes zonas agroecoldgicas y agroecosistemas.
En la zona del pacifico, con un periodo lluvioso de seis meses (1 200 a 2 000 mm*afio),
Rodriguez et al., (2017) determinaron que los disefios y manejos de la biodiversidad de
agroecosistemas con granos basicos (75 a 468 msnm) pueden ser poco complejo y
medianamente complejo, por ser éstos de agricultura familiar, a pequefia escala (2.1 a 9.1 ha),

con diferentes grados de diversificacion.
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En la figura 13 se muestra el resultado del coeficiente de manejo de la biodiversidad (CMB) de
dos agroecosistemas diversificados, que se localizan en el km 148.5 de la carretera el Viejo —
Potosi, cuya altitud no supera los 40 msnm, con precipitaciones de 2000 mm por afio, cuyo

periodo lluvioso oscila entre 5y 6 meses, con suelos francos, fértiles y altamente productivos.
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Figura 13. Coeficiente de manejo de la biodiversidad (CMB) en dos agroecosistemas (Hermanos
Rivas y Pantaledn), El viejo, Chinandega, Nicaragua, 2020 - 2021.

En Boaco, en la zona de transicion intermedia (360 msnm), con un periodo lluvioso de ocho
meses (1200 a 2000 mm*afio), en agroecosistemas con ganado bovino, a mediana escala (13 y
19.3 ha), los disefios y manejos de la biodiversidad pueden ser poco complejo y complejo.
(Rodriguez et al., 2017)
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En Matagalpa y Condega, en la zona de transicion alta (850 a 1200 msnm), con un periodo
[luvioso de ocho meses (850 a 2400 mm*afio), en agroecosistemas con café, a pequefia y
mediana escala (3.5 a 39.2 ha), los disefios y manejos de la biodiversidad pueden ser poco
complejo, medianamente complejo y complejo, debido a que éste es un sistema agroforestal.
(Rodriguez et al., (2017)

En el agroecosistema Hermanos Rivas “el coeficiente de manejo de la biodiversidad” tiene un
valor de 2.13, esto significa que es clasificado como un agroecosistema con disefio y manejo de
la biodiversidad “medianamente complejo”, que se caracteriza por integrar mas de tres tipos de
rubros productivos, con disefios de policultivos de mas de cuatro especies asociadas o

intercaladas, con sistemas agroforestales con una complejidad de disefios mixtos.

Cuenta con superficie para rotaciones de cultivo durante el afio, realizadndose préacticas anti
erosivas (barreras muertas y barreras vivas), utilizdndose laboreo minimo que provoca poca
perturbacion en el suelo, produce el material de siembra y se elabor6 insumos bioldgicos; que
reduce su dependencia de insumos externos, tener un buen disefio y manejo de la biodiversidad

auxiliar y un buen estado de los elementos de la biodiversidad asociada.

Esta gestion es propia de un agroecosistema bajo el paradigma agroecoldgico. Lo ideal de la
zona agroecoldgica es que se cuenta con agroecosistemas con disefios y manejos de su

biodiversidad complejos y altamente complejos, gestionados agroecolégicamente.

El agroecosistema Pantaledn reflejo un valor del coeficiente de manejo de la biodiversidad de
2.14, esto la caracterizd6 como un agroecosistema con disefio y manejo de la biodiversidad
“medianamente complejo” que se caracterizO por integrar mas de tres rubros productivos, con
disefio de policultivo de mas de 4 especies asociadas, con un sistema agroforestal en mas del
25% del area con una complejidad de disefios mixtos, produjo su propio material de siembra 'y

elaboro insumos bioldgicos, esto reduce su dependencia de insumos externos.
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Altieri y Nicholls, (2000) mencionan que:

Las regiones agroecoldgicas con agroecosistemas con disefios y manejos de su
biodiversidad complejos y altamente complejos por sus distribuciones y arreglos
permiten disponer de mayor alimento, estabilidad ante variaciones climaticas y un
equilibrio en sus agroecosistemas. Estos agroecosistemas presentan interacciones entre
los elementos de la biodiversidad que lo componen y estas relaciones determinan en gran

medida la salud del mismo (p.193).

Entre mas complejos son los agroecosistemas mayor estabilidad presentan, esto indica que
pueden llegar hacer sostenible desde las dimensiones o criterios socio-cultural, econémico y

agroambiental lo que garantizaria la soberania alimentaria, tecnoldgica y energética.

Para garantizar la soberania y la sostenibilidad de ambos agroecosistemas, es necesario que de
manera urgente ambos propietarios implementen un plan de reconversion para complejizar sus
disefios y manejo de la biodiversidad, para que las interacciones entre los elementos de la

biodiversidad que lo componen determinen con seguridad la sostenibilidad de ambos.

En su estudio Vazquez y Matienzo, (2010) mencionan que:
A medida que un sistema de produccion es méas biodiverso, habrd menores condiciones
para el arribo, establecimiento e incremento de poblaciones de organismos nocivos, sean
insectos, acaros, nematodos, hongos, bacterias, virus, arvenses y otros, debido a diversos
efectos, principalmente por reduccion de la concentracion de hospedantes preferidos,
por confusion o repelencia y por incremento de enemigos naturales, entre otros factores
(p.4).

5.4  Grado de sostenibilidad de los agroecosistemas

En Nicaragua se han publicado diversos estudios sobre indices o grado de sostenibilidad de

agroecosistemas en diferentes zonas agroecoldgicas y a agroecosistemas con diferentes

cultivares y animales, que se gestionan con enfoques diferentes o paradigmas diferentes

(agroecoldgico, convencional o mixto). (Salazar et al., 2017)
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En este estudio los indices o grado de sostenibilidad se llevaron a cabo en dos agroecosistemas
diversificados, localizados en la ciudad de el viejo, departamento de Chinandega. Segun la
metodologia de Vasquez (2013), los agroecosistemas Hermanos Rivas y Pantaleon tienen
disefios y manejo de biodiversidad medianamente complejo.

5.4.1 Indice o grado de sostenibilidad general de los agroecosistemas

En la Figura 14 se puede apreciar el nivel general de sostenibilidad de los agroecosistemas. El
indice general de sostenibilidad del sistema se obtiene haciendo la relacion de la sumatorias de
los valores reales de cada dimension entre la suma de los valores maximos tedricos por
dimension (300=100+100+100) por cien.

Basados en los resultados obtenidos de los dos agroecosistemas se puede observar que en la
medida que los disefios y manejos de la biodiversidad de los sistemas sean mas complejos

incrementan el grado de sostenibilidad.

El agroecosistema Hermanos Rivas tiene un indice de sostenibilidad general de 64%
(78+43+72)/300)*100, que es superior al del agroecosistema Pantaleén que tiene 55%
(79+37+50)/300)*100. No obstante, estos indices de sostenibilidad no se deben de considerar
aceptables debido a que no alcanzan al menos, el 80%. Resultados similares se reportan en
Diriamba, en agroecosistemas con granos basicos, cuyos disefios y manejos de su biodiversidad
son medianamente complejo (El Chipote) y poco complejo (EI Manantial), y sus indices de
sostenibilidad general resultaron ser 66% y 62%, respectivamente, pero no se consideraron

aceptables por no lograr al menos el 80%. (Salazar et al., 2017b)
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En Boaco, se constatd una situacion similar en agroecosistemas con ganado bovino, cuyos
disefios y manejos de la biodiversidad son complejo (Buena Vista) y poco complejo (San Juan),
y sus indices de sostenibilidad general reflejaron ser 79.48% y 41%, respectivamente, y éstos se
consideraron no aceptables por no lograr al menos el 80% (Salazar et al., 2017a). Caso similar
se reporta en Condega, en agroecosistemas con café, cuyos disefios y manejos de su
biodiversidad son medianamente complejo (Linda Vista) y poco complejo (El Milagro de Dios),
y sus indices de sostenibilidad general resultaron ser 72% y 39%, respectivamente, y se

consideraron no aceptables por no lograr al menos el 80%. (Salazar et al., 2017c)
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Figura 14. indice o grado de sostenibilidad general de dos agroecosistemas, (Hermanos Rivas
y Pantaledn), El viejo, Chinandega, Nicaragua, 2020 — 2021.

39



5.4.2 Indice de la sostenibilidad de los componentes de cada dimension

En la Figura 15, se presenta el nivel de sostenibilidad de los componentes de cada dimension.
La dimension social-politica-cultural esta conformada por los componentes bienestar, relaciones
internas, relaciones externas, cultura y territorio.

En el agroecosistema Pantaledn se debe mejorar el componente bienestar que pertenece a la
dimension socio-politico-cultural (Figura 15), cuyo indice es de 68%, pero hay que resaltar que
en ambos agroecosistemas el componente cultura y territorio obtienen un 92 y 84 % de

sostenibilidad, que se considera bueno, respectivamente.

—e— Finca Hermanos Rivas —eo— Finca Pantaledn

Bienestar
100

Parte animal Relaciones internas

Relaciones externas

Defensa cultivos \t\ Culturay territorio

Desarrollo

Fficienciay
dinamismo

Biodiversidad

Figura 15. Nivel o grado de sostenibilidad por componente de los agroecosistemas, (Hermanos
Rivas y Pantale6n), El viejo, Chinandega, Nicaragua, 2020 — 2021.

La dimensién econdémica esta conformada por los componentes desarrollo y eficiencia y
dinamismo, en ambos agroecosistemas se debe trabajar en pro de mejorar los componentes de
esta dimension, cuyos indices de sostenibilidad oscilan entre 20 y 54 % (Cuadro 5), no logrando

alcanzar un indice que se considere bueno.
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La dimension agro-ambiental estd conformada por los componentes biodiversidad, territorio,
suelo y agua, defensa de los cultivos, energia y parte animal (Cuadro 5). En ambos
agroecosistemas se deben mejorar los componentes defensa de los cultivos y parte animal. Cabe
destacar que el agroecosistema Pantaledn alcanzo un indice de 100% (6ptimo) en el componente
energia y en el componente territorio Ambos agroecosistemas lograron alcanzar indices de
100%, en el agroecosistema Hermanos Rivas en los componentes biodiversidad, suelo y agua,
se alcanza un indice que va desde 83 a 89% que son buenos. Con respecto al agroecosistema
Pantaledn, los componentes biodiversidad, suelo y agua logran indices de sostenibilidad que

van desde 35 a 47%, que no son aceptables.

5.4.3 Indice de sostenibilidad de los indicadores por componentes
En el cuadro 6 se presentan las dimensiones de la sostenibilidad con sus respectivos
componentes, indicadores e indices de sostenibilidad. En los dos agroecosistemas se debe

trabajar en los indicadores que no superan o igualan el indice de 80%.

Cuadro 6. Dimensiones o criterios, componentes, indicadores e indices de sostenibilidad en los
agroecosistemas, (Hermanos Rivas y Pantaledn), El viejo, Chinandega, Nicaragua, 2020 — 2021

Nivel de sostenibilidad (%0)

Pantaledn Hermanos Rivas
Bienestar (Alimentacion,
y 66.67 79.17
) » salud y educacion)
Socio-politico- ) )
Relaciones internas 83.33 72.22
cultural )
Relaciones externas 80.94 70.23
Cultura y territorio 85.00 90.00
o Desarrollo 20.00 45.00
Econdmico o ] )
Eficiencia y dinamismo 53.13 40.63
Biodiversidad 48.32 88.32
Territorio 100.00 100.00
) Suelo y Agua 35.71 85.71
Agroambiental .
Defensa de los cultivos 16.67 33.33
Energia 100.00 50.00
Parte animal 0.00 72.50
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En el agroecosistema Hermanos Rivas se debe superar indices de sostenibilidad de 34
indicadores, mientras que el agroecosistema Pantaledn 45, se debe implementar un plan de
reconversion en cada agroecosistema, para el plan de reconversion se necesita voluntad para
trabajar, un cambio de actitud, inversién en la propiedad con una vision empresarial y de futuro,
es fundamental la planificacion del agroecosistema con todos los integrantes de la familia para

emprender cada uno de los trabajos necesarios en los sistemas.

El plan de reconversion para la transformacion de un agroecosistema de estructura simple a uno
de estructura altamente compleja es un proceso del que se puede saber su inicio, pero no su final.
Esto depende de varios factores como: nivel académico de las familias campesinas y su grado
de asociatividad, capacitacion, asistencia técnica, financiamiento, politicas que fomentan este
tipo de produccion y de las condiciones agroecoldgicas (Salazar et al., 2017). Vasquez (2013)
establece que dicho proceso para el disefio de sistemas diversificados sostenibles en el tropico

consta de: integracion, transformacion y complejizarian.

Los resultados obtenidos demuestran que los disefios y manejo de la biodiversidad de los
agroecosistemas son mas complejos como el caso de los Hermanos Rivas, estos son mas
sostenibles, pero no siempre se logra alcanzar un indice de sostenibilidad general del
agroecosistema igual o mayor al 80%, dado que no solamente se deben implementar practicas

agroecoldgicas, sino cumplir con una serie de estandares o indicadores sociales y econémicos.
Altieri (2001) menciona que:

En un agroecosistema agroecoldgico debe diversificarse desde el punto de vista agricola,
pecuario y forestal, que deben unificarse para desarrollar agroecosistemas que tomen
ventajas de los efectos de la integracion de la biodiversidad de plantas y animales, que a

su vez permita lograr un mayor sinergismo y resiliencia social, ambiental, y econémica
(p.28).

42



Salazar (2013) afirma que:
Tal integracion aumenta las complejas interacciones y sinergismos y optimiza las
funciones y procesos del agroecosistema tales como la regulacion biotica de organismos
perjudiciales, reciclado de nutrientes y la produccion y acumulacion de biomasa,
permitiendo asi al agroecosistema autorregular su propio funcionamiento. Por
consiguiente, consiste en fomentar una agricultura resiliente al cambio climético,
productiva y eficiente (energética, economica y biodiversa), asi como garantizar la

seguridad alimentaria y nutricional de la familia campesina y la comunidad (p.64).

Al analizar los principales indicadores a mejorar, en los dos agroecosistemas (Cuadro 9), del
componente bienestar de la dimensién socio-politica-cultural, los indicadores conservacion del
producto (S1), autoconsumo (S3), jovenes involucrados (S7), mujeres involucradas (S9),
relaciones con instituciones publicas y privadas (S13) deben superarse, cuyos indicadores
oscilan entre el 25 y 50%. En el agroecosistema Pantaleon se tiene que mejorar los indicadores
oportunidades de formacién para los productores (S18) y participacion a eventos (S19) cuyos

indices oscilan en el 75%.

En esta misma dimension, en el componente relaciones internas, el propietario de
agroecosistema Hermanos Rivas no realiza una planificacion de la finca (S12). En ambos
agroecosistemas los jévenes y mujeres se involucran en las actividades del agroecosistema, su
rol es activo y participan en los procesos democraticos internos (S8, S10, S11), es decir que

tienen un papel dentro de la toma de decisiones.

En el componente de relaciones externas ambos productores deben de superar las relaciones con
realidades colectivas (S14), se refiere a las interacciones con la red local de asociaciones como
cooperativas, uniones, organizaciones y organismos de indole gubernamental (ONGs), que
brinden beneficios a las actividades del agroecosistema; las oportunidades de formacion de los
productores (S18) y la participacién en eventos (S19) lo que contribuye a la adopcion de
practicas y tecnicas agroecologicas que mejoren la sostenibilidad del agroecosistema, el
indicadore de transmision horizontal de conocimiento (S22) debe mejorarse en ambos

agroecosistemas lo que ayudaria a la preservacion del conocimiento en la comunidad.
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El productor del agroecosistema Pantaledn el indicador transmision de conocimiento entre
generaciones (S23), que consiste en transferir o intercambiar conocimientos de generacién en

generacion o entre diferentes generaciones.

En la dimension econdmica y en el componente desarrollo, en ambos agroecosistemas se deben
mejorar los indicadores &rea (E1), diversificacion de la finca (E2). Para poder desarrollar este
ultimo es importante la diversificacion del agroecosistema y el nimero de productos que se
obtienen de este, desarrollo turistico (E5) este no depende exclusivamente del productor sino de
politicas de estado para promover turismo ecologico en la zona. En este componente, en el
agroecosistema Hermanos Rivas hay que mejorar la cantidad producida para la venta (E3) e
invertir en este de forma que se logre el aumento de la produccién. En el componente eficiencia
y dinamismo, ambos productores deben mejorar la diversificacion de sus mercados (E7), su
capacidad de transformacion de productos (E10), ser autosuficiente en insumos (E11) biol6gicos
que se generen dentro del agroecosistema y sus alianzas econdémicas (E13). Para superar 10s
indicadores E7, E10 y E11, ambos productores deben gestionar capacitaciones técnicas.

En la dimension agroambiental, en el componente biodiversidad, ambos productores deben
mejorar el asocio (G5) dado que la Unica tipologia que tienen es el sistema agroforestal. En
ambos agroecosistemas hay que mejorar el uso de variedades locales (G2) sobre todo con granos
basicos. En el agroecosistema Pantaledn hay que hacer cercas con diversidad estructural (G3).
En el componente territorio ambos productores manejan ambientes de regeneracién natural (G6)
y se realizan acciones de recuperacion y proteccién del territorio (G7) en las que se destacan las

técnicas de conservacion de suelo y agua, del aire y de plantaciones forestales.

En el componente suelo y agua, ambos agroecosistemas practican muy poco la rotacién de
cultivos (G8) por ser principalmente plantaciones agroforestal y de monocultivo, y en el caso
del agroecosistema Pantaledn no se hace el uso eficiente del agua por no contar con los sistemas
de riego suficiente durante la época seca, ni cosechan agua (G10) para tal periodo, ambos deben
mejorar la fertilizacion organica (G12), solo en el caso del agroecosistema Hermanos Rivas se

realiza fertilizacion organica pero inferior al 55% del area total del agroecosistema.

En ambos agroecosistemas se debe dejar de realizar fertilizacion quimica sintesis (G11). En el

componente defensa de los cultivos, en ambos agroecosistemas no se realizan tratamiento de
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postcosecha con quimicos (G19), y no se aplican técnicas alternativas o naturales (G20) usadas
para tal propdsito. Ambos productores aplican productos quimicos sintéticos (G15) y no usan
técnicas de defensa natural (G16), aplican herbicidas sintéticos (G17) y no realizan un control
alternativo de arvenses (G18). En el componente energias renovables (G21), ambos productores
utilizan material de empaque amigable con el medio ambiente (G22) utilizan lefia como fuente
de energia renovable (G21) para cocinar y solamente en el agroecosistema Pantaleén hay
paneles solares para las bujias en el interior de la casa. En el componente parte animal, el
agroecosistema Hermanos Rivas debe de hacer énfasis en mejorar las razas (G23) y sus rasas
locales (G24) con el propoésito de ampliar la cantidad de rasas dentro del agroecosistema, en el
caso del agroecosistema Pantaledn debe de mejorar los indicadores razas (G23), razas locales
(G24), reproduccion (G25), pastoreo (G26), estructura de estabulacion (G27), alimentacion 1
(G28), alimentacion 2 (G29), mutilacion (G30), manejo de las excretas (G31) y el de sacrificio
(G32), en general se debe trabajar en todo el componente de parte animal para este

agroecosistema.
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VI. CONCLUSIONES

Los agroecosistemas poseen disefios y manejos de su biodiversidad “medianamente complejos”
y se gestiona mediante el paradigma agroecoldgico. Es importante mencionar que el
agroecosistema Pantaledn a pesar de poseer esta categoria aplica agrotdxicos sintéticos propios

del paradigma convencional.

El agroecosistema Hermanos Rivas tiene un indice de sostenibilidad general de 64% vy el
agroecosistema Pantaledn posee un indice general de 55%, lo que significa que los disefios y
manejos de la biodiversidad y el paradigma con el que se gestiona el agroecosistema influye

sobre la sostenibilidad general.

Entre mas complejos son los disefios y manejo de la biodiversidad el grado de sostenibilidad es
aun mas alto como es el caso de los Hermanos Rivas, pero no siempre se alcanza un indice de
sostenibilidad del agroecosistema igual o mayor al 80% dado que esto no depende solamente de
la implementacion de practicas agroecoldgicas, sino de cumplir muchos criterios o estandares

sociales y econémicos.
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VIl. RECOMENDACIONES

Priorizar en los agroecosistemas cambios de comportamientos y practicas a favor de la
adaptacion al cambio climético y para mejorar los indicadores que presentaron porcentajes bajos
en cada unidad de produccién se deben ejecutar practicas agroecoldgicas de manejo a corto y

mediano plazo.

Fortalecer las capacidades de las unidades productivas en la introduccion de buenas practicas
que contribuyan a la preservacion de la biodiversidad (vegetal y animal) para alcanzar

sostenibilidad social, econémica y agroambiental.

En ambos agroecosistemas se necesita implementar un plan de reconversién agroecoldgica para
que a mediano y largo plazo se pueda alcanzar indices de sostenibilidad deseados de hasta el
95%, lo que se consideraria excelente. Esto se debid a que en el agroecosistema Hermanos Rivas
se deben de superar 34 indicadores y en el agroecosistema Pantaleon 45, para lo que se debe

implementar el plan de reconversion en cada sistema.
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IX.  ANEXOS
Anexo 1. Metodologia de Vésquez para el levantamiento de datos
Se aplica esta metodologia con el objetivo verificar el nivel de complejidad de la

biodiversidad que se encuentra en la unidad productiva que se diagnostica.

En las tablas siguientes se presentan los componentes del diagnoéstico, sustituya la
numeracion en las columnas de la derecha conforme lo que vaya observando en fincas objeto
del proceso de estudio.

DATOS GENERALES

Fecha:

Departamento:

Municipio:

Comunidad:

Coordenada geogréfica:

Nombre de la finca:

Area de la finca (ha): , Altitud (m):

Nombre del agricultor:

Anexo 2. Indicadores y escalas para evaluar el componente de los disefios y manejo de los
elementos de la biodiversidad productiva (DMBPr)

Resultado del diagndstico de par de fincas: FA: Finca Agroecoldgica y FC: Finca Convencional

0 en conversion. Para obtener resultados globales de la tabla se aplica la formula:

DMBPr=%X (2Pr1+Pr2+2Pr3+Pr4+ Pr5+ Pr6+ Pr7+ Pr8+ Pr9+ Pr10+ Pr11+3 Pr12+ Prl13+
Prl4+ Pr15+ Pr16+Pr17+2Pr18) /23
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Indicadores

Complejidad

Fincas

FA

FC

Tipos de rubros productivos
(Pr1)

1: ha integrado 1- 2 tipos de rubros productivos; 2: ha integrado
tres tipos de rubros productivos; 3: ha integrado mas de tres
rubros productivos; 4: ha integrado mas de tres tipos de rubros
productivos vegetales y animales.

Diversidad de especies de
cultivos herbaceos y
arbustico (Pr2)

1: 1-3 cultivos; 2: 3-6 cultivos; 3: 7-10 cultivos ;4: mas de 10
cultivos

Aprovechamientos de los
ecosistemas de cultivos
temporales (Pr3)

1: menos del 25% de la superficie con 2-3 siembras; 2: 25-50%
de la superficie con 2-3 siembras; 3: mas de 50% de la
superficie con dos siembras; 4:mas del 50% de la superficie con
tres siembras

Superficies con disefios de
policultivos (Pr4)

1: menos 26%; 2: 26-50%; 3: 51-75%; 4: mas del 75%

Complejidad en los disefios
de policultivos(Pr5)

1: dos especies asociadas o intercaladas; 2: tres especies
asociadas o intercaladas; 3: cuatro especies asociadas o
intercaladas; 4: mas de cuatro especies asociadas o intercaladas

Diversidad de especies en
sistemas de cultivos
arbéreos(Pr6)

1: una especie; 2: dos especies; 3: tres especies; 4: mas de tres
especies

Superficies con disefios
agroforestales (Pr7)

1:menos 26%; 2:26-50%:;3: 51-75%; 4:mas del 75%

Complejidad de los disefios
agroforestales (Pr8)

1:dos especies integradas; 2:tres especies integradas; 3: cuatro
especies integradas; 4: mas de cuatro especies integradas

Diversidad de animales en
sistema de crianza(Pr 9)

1: 2-1 especies; 2: 3-4 especies; 3: 5-6 especies; 4: mas de 6
especies

Superficies con disefios
silvopastoriles (Pr10)

1:menos 26%:; 2: 26-50%; 3:51-75%; 4: mas del 75%

Complejidad vegetal de
disefios silvopastoriles
(Pr11)

1: dos especies integradas; 2: tres especies integradas; 3: cuatro
especies integradas; 4: mas de cuatro especies integradas

Complejidad de sistema con
disefios mixto (Pr12)

1: integran en la misma superficie diversidad de especies de 1-2
rubros productivos; 2: integran en la misma superficie
diversidad de especies de 3-4 rubros productivos ;3: integran
diversidad de especies de 5-6 rubros productivos; 4: integran
diversidad de especies de mas de seis rubros productivos

Superficie de sistemas de
cultivos complejos (Pr13).
(Pr4 +Pr7+ Pr10+Pr12).

1: menos 26%; 2: 26-50%; 3: 51-75%; 4:mas de 75%
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Indicadores

Complejidad

Fincas

FA

FC

Procedencia del material de
siembra (Pr14)

1: 100% nacional; 2: 50-50%(nacional-provincia); 3: mas de 50-
70 % forma productiva propia; 4: mas de 70% propia.

Origenes de
variedades(Pr15)

1: 100% importado; 2: entre 40-60% nacional-importado; 3:mas
60% obtenido en la forma productiva y propia; 4: mas
70%(incluye autéctonas)

Procedencia de pie de crias
de animales (Pr16)

1: 100%nacional; 2: 50-50(nacional-provincia); 3: mas 50-
70%forma productiva; 4: mas de 70% propia.

Origen de razas (Prl7)

1: 100%importado; 2: entre 40-60% nacional-importado; 3: mas
de 60%obtenido en la forma productiva y propia; 4: mas de 70%
propia (incluye autéctonas)

Autosuficiencia en alimento
para animales de raza (Pr18)

1: genera hasta el 25%; 2: genera hasta el 50%; 3: genera hasta
el 75%; 4: genera mas del 75%.

DMBPr=E (2Pr1+Pr2+2Pr3+Pr4+ Pr5+ Pr6+ Pr7+ Pr8+ Pro+ Pr10+ Pr11+3 Pr12+ Prl13+

Prl4+ Pr15+ Pr16+Pr17+2Pr18)/23

Anexo 3: Indicadores y escalas para evaluar el componente del manejo y conservacion del suelo

(MCS)

Resultado del diagndstico de par de fincas: FA: Finca Agroecoldgica y FC: Finca Convencional

0 en conversion.

Para obtener resultados global de la tabla se aplica la formula: MCS= X
(2S1+S2+S3+2S4+S5+S6+S7)/9
Indicadores Complejidad Fincas
FA | FC

Sistema de rotacion de
cultivo (S1).

1: rota, pero sin estar planificado o disefiado; 2: tiene un sistema
de rotacion concebido seguin demanda del suelo (propiedades); 3:
el sistema de rotacién planificado considera la reduccion de
incidencia arvenses; 4: el sistema de rotacion es holistico; es decir,
considera diferentes propdsitos (suelos, arvenses, plagas,
enfermedades).

Superficie en rotacion de
cultivo (S2)

1: rota, hasta el 25%de los campos de cultivos temporales y
anuales; 2: rota entre 26-50%; 3: rota entre 51-75%: 4: rota mas
de 75

Diversidad de fuente de
biomasa orgéanica (S3).

1: cuando incorpora un tipo de fuente de materia organica; 2:
cuando incorpora dos tipos; 3: cuando incorpora tres tipos; 4:
cuando incorpora mas de tres tipos.
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Superficie con 1: menos del 25%; 2: entre el 26 y 50%; 3:entre 50-75%; 4:mas
incorporacién de biomasa de 75%
organica (S4)

Superficie de siembra con 1: menos del 20%,2: entre el 20-30%; 3: entre el 30- 50%; 4: méas
laboreo minimo o sin del 50%.

laboreo (S5)

Superficies con préacticas 1: menos del 25% superficie sistema; 2: entre el 26 y 50%

anti erosivas (S6) superficie sistema; 3: entre el 50-75% superficie sistema; 4: mas
del 75%superficie sistema.

Conservacién en la 1: utiliza los implementos convencionales, pero integra los de

preparacion del suelo (S7) conservacion (multiarado, tiller u otros que no invierten el prisma)
en 25%; 2: utiliza los implementos convencionales, pero integra
los de conservacion (multiarado, tiller u otro que no invierten el
prisma); 3: utiliza con implementos convencionales, pero integra
los de conservacion (multiarado, tiller u otros que no invierten el
prisma) en mas 50%; 4: solamente utiliza implementos de
conservacion de suelo.

MCS=X [251 + S2 + S3 + 254 + S5 + S6 + S7]/9.

Anexo 4: Indicadores y escalas para evaluar el componente del manejo y conservacién del agua
(MCA)

Resultado del diagndéstico de par de fincas. Para obtener resultados global de la tabla se aplica
la formula: MCA=X (A1+A2+2A3+2A4+A5)/7

Indicadores Complejidad Finca
FA | FC
Superficie bajo sistema de | 1: menos 25% de la superficie; 2: 26-50% de la superficie; 3:51-
riego (A1) 75%de la superficie; 4: mas del 75% de la superficie.
Sistema de riego (A2) 1:gravedad o aniego;2: aspersores; 3:microaspesores;

4:goteo(localizado)

Sistema de abasto de agua | 1: acueducto; 2: pozo; 3: natural; 4: colecta de lluvia.
para uso agricola (A3).

Manejo de drenaje (A4). 1: menos 25%de la superficie; 2: 26-50%de la superficie; 3:51-
75% de la superficie; 4: mas del 75% de la superficie.

Sistema de drenaje (A5). 1: creado naturalmente; 2: elaborado segun observacion de agua;
3: elaborados seguin curvas de nivel; 4: elaborado segin (2)+ (3).

MCA=ZX [A]l +A2+2A3+2A4+A5]/7
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Anexo 5: Indicadores y escalas para evaluar el componente del manejo de las intervenciones

sanitarias en rubros productivos (MISRPr)

Resultado del diagndstico de par de fincas: FA: Finca Agroecoldgica y FC: Finca Convencional

0 en conversion

Para obtener resultados global de la tabla se aplica lo formula: MISRPr=X (11+212+13+214+15)/7

Indicadores

Complejidad

Finca

FA

FC

Decisiones de
intervenciones de rubros
productivos
vegetales(11)

1: cuando realiza igual o mayor ndmero de intervenciones (en
cuanto a ciclo anterior o modelo técnico distinto); 2: cuando se
han reducido entre un 20-40% el nimero de intervenciones; 3:
cuando se han reducido entre un 41- 60; 4: cuando se ha
reducido mas de un 60%.

Integracion de
intervenciones
bioldgicas en rubros
productivos vegetales

(12).

1: menos del 20% de insumos bioldgicos; 2: 21-40% de insumos
bioldgicos; 3:41-60% bioldgicos; 4: mas de 60% de insumos
bioldgicos

Decisiones de
intervenciones en rubros
productivos animales(
13)

1: cuando realiza igual o mayor nimero de intervenciones; 2:
cuando se han reducido entre un 20-40%; 3: cuando se han
reducido entre un 41-60%; 4: mas de 60% de insumos
biolodgicos.

Integracion de
intervenciones
bioldgicas de rubros
productivos animales

(14)

1: menos del 20% de insumos bioldgicos; 2: 21-40% de insumos
biolodgicos; 3:41-60%biologicos; 4: més del 60%de insumos
bioldgicos.

Niveles de generacion
de insumos biol6gicos

(15)

1:genera hasta el 25% de los insumos utilizados; 2: genera hasta
el 50%; 3:genera hasta el 75%; 4:genera mas del 75%

MIRP=Z [I1 + 212 + 13+ 214 + 15]/7

56




Anexo 6: Indicadores y escalas para evaluar el componente de los disefios y manejo de los
elementos de la biodiversidad auxiliar (DMBAu)

Resultado del diagndstico de par de fincas: FA: Finca Agroecoldgica y FC: Finca Convencional

0 en conversion.

Para obtener resultados global de la tabla se aplica la formula:

DMBAu=X(2Aul+Au2+2Au3+Aud+3AuS5+Au6+Au7+2Au8+Au9+2Aul0+Aul 1+Aul2+Au
13+2Aul4+Aulb)/22

Indicadores

Complejidad

Fincas

FA

FC

Superficies con
barreras vivas
laterales (Aul)

Como barreras de
proteccion, pueden
ser perimetrales

1:menos 25% campo; 2:26-50% campo; 3: 51-75%campo; 4:méas de
75% campo

Diversidad de
especies en barreras
vivas laterales (Au2)

1: una especie; 2:dos especies; 3: tres especies; 4: mas de tres especies

Superficies con
barreras vivas
intercaladas (Au3)

Puede ser las que se
usan en cultivos de
callejones o 1franjas

1:menos 25% campo; 2:26-50% campo; 3: 51- 75% campo; 4: mas de
75% campo

Diversidad de
especies en
barreras/cercas vivas
intercaladas(Au4)

1: una especie; 2: dos especies; 3: tres especies; 4: mas de tres especies

Corredores
ecoldgicos internos
(Aub)

1: existen, pero sin considerar sus funciones; 2: se conservan sin
intervenciones para garantizar sus funciones; 3: se incrementa segun
disefio; 4: (2) o (3)+ se conecta con barreras vivas y cerca viva
perimetral.

Diversidad de
especies en
corredores ecoldgicos
internos (Au6)

1: una especie predominante (mayor 30%); 2: dos especies
predominantes; 3: tres especies predominantes; 4: mas de tres especies
predominantes.
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Diversidad estructural
de los corredores
ecoldgicos internos
(Au7)

1: 1-2 especies arbdreas integradas; 2(1)+ 1-2 especies arbustivas; 3:
(1)+(2)+ 1-2 especies herbaceas; 4: mas de tres especies arbustivas o
arboreas

Manejo de ambientes
seminaturales (Au8)

1: existe, pero sin considerar sus funcione; 2: se conservan sin
intervenciones para garantizar sus funciones; 3: se incrementan; 4: se
mejoran sus funciones integrando plantas necesarias.

Diversidad estructural
de los ambientes
seminaturales (Au9)

1: predominan 1-2 especies arboreas integradas; 2: (1)+predominan 1-
2 especies arbustivas; 3: (1)+ (2)+ predominan 1-2 especies herbaceas;
4: predominan mas de cinco especies arbustivas o arboreas.

Manejos de arboledas
(Aul0)

1: existe, pero sin considerar sus funciones; 2: se conservan sin
intervenciones para garantizar sus funciones; 3: se incrementa; 4: se
mejora sus funciones integrando plantas necesaria.

Diversidad estructural
de las arboledas
(Aull)

1: predominan 1-2 especies arbdreas integradas; 2: (1)+predominan 1-
2 especies arbustivas; 3: (1) + (2)+ predominan 1-2especies herbaceas;
4: predominan mas de cinco especies arbusticos o arboreas.

Manejo de cerca
perimetral (Aul2)

1: menos 25% de la periferia; 2: 26-50%; 3: 51-75%; 4: mas 75%.

Diversidad estructural
de la cerca viva
perimetral (Aul3)

1: 1-2 especies arboreas integradas; 2: (1)+ 1-2 especies arbustivas; 3:
(1) + (2) + 1-2 especies herbaceas; 4: mas de tres especies arbustivas o
arbdreas.

Tolerancia de
arvenses (Aul4)

1: solo en la etapa final del cultivo; 2: desde que pasa el periodo critico
del cultivo; 3: segln grado de incidencia; 4: durante todo el cultivo, de
acuerdo a la incidencia de especies mas competitivas.

Diversidad de
animales para labores
(Aulb)

1: una especie; 2: dos especies; 3: tres especies; 4: mas de tres
especies.

DMBAu= [2Aul + Au2 +2Au3 + Au4 + 3Au5 + Au6 + Au7 + 2Au8 + Au9 + 2Aul0 + Aull +
Aul2 + Aul3 + 2Aul4 + Aulb]/22.
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Anexo 7: Indicadores para evaluar el componente del estado de los elementos de la

biodiversidad asociada (EBAS)

Resultado del diagndstico de par de fincas: FA: Finca Agroecolégica y FC: Finca

Convencional o en conversion.

Para obtener resultados globales de la tabla se aplica la formula: EBAs=X [Asl + As2 + As3 +
As4 + As5 + As6 + As7 + As8 + As9 + As10 + 2As11 + Asl2 + 2As13 + As14]/16

Indicadores

Complejidad

Fincas

FA | FC

Incidencia de
arvenses (Asl)

1: mas de 75% grado de enmalezamiento; 2: entre 51y 75% grado de
enmalezamiento; 3: entre 26- 50% grado de enmalezamiento; 4: menos
de25% grado de enmalezamiento.

Diversidad de
arvenses (As2)

1: se observan tres especies; 2: se observan 3-7 especies; 3: se observan 8-
11 especies; 4: se observan mas de 11 especies.

Incidencias de
nematodos de
las agallas (As3)

1: més del 75% plantas afectadas; 2: entre 51-75%; 3: entre 26-50%; 4:
menos 25%.

Incidencia de
organismos
nocivo en
cultivos (As4)

1: mas del 75% superficies afectadas; 2: entre 51-75%; 3: entre 26-50%; 4:
menos 25%.

Diversidad de
organismo
nocivos
fitéfagos (As5)

1: se observa una especie; 2: se observa dos especies; 3: se observan tres
especies; 4: se observan mas de tres especies.

Diversidad de
organismos
nocivos Fito
patdgenos (As6)

1: se observa una especie; 2: se observa dos especies; 3; se observa tres
especies; 4: se observa mas de tres especies.

Incidencias de
organismos
nocivos en los
animales de cria
(As7)

1: méas de 75% individuos afectados; 2: entre 51-75%; 3: entre 26-50%; 4:
menos 25%.

Diversidad de
parésitos en
animales de cria(
As8)

1: se observa una especie; 2: se observan dos especies; 3: se observan tres
especies; 4: se observan mas de tres especies.

Diversidad de
enfermedades de

1: se observan una enfermedad; 2: se observan dos enfermedades; 3: se
observan tres enfermedades; 4: se observan mas de tres enfermedades.
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animales de

cria(As9)

Diversidad de 1: se observa una especie; 2: se observan dos especies; 3: se observan tres
polinizadores(As | especies; 4: se observan mas de tres especies

10)

Diversidad de 1: se observa uno o dos grupo; 2: se observa dos a tres; 3: se observa de uno
grupos de a cinco; 4: se observa mas de cinco.

reguladores

naturales(As11)

Poblacion de 1: se observa de 1-5 individuos; 2: més de 5 individuos; 3: mas de 10
reguladores individuos; 3: inmediatamente se observan altas poblaciones.

naturales

(As12).

Diversidad de 1:0,1-2,0 especies; 2: 2,1-3,0 especies; 3:3, 1-4,4 especies; 4: mas de 5,0
macro fauna del | especies.
suelo (As13).

Poblacion de 1: 1-5 individuos/m2; 2:5-9 individuos/m2; 3: mas de 10 individuo/m2;
macro fauna del | 4:(2) o (3) individuos/m2 inmediatamente.
suelo (As14).

EBAsS=X [Asl + As2 + As3 + As4 + As5 + As6 + As7 + As8 + As9 + As10 + 2As1l + Asl2 +
2As13 + As14]/16

Al concluir el diagnostico con el resultado completo en cada una de las tablas del 1 al 6, se
determina el Coeficiente de Manejo de la Biodiversidad (CMB) del sistema de produccion,

mediante la expresion siguiente:

CMB=X (DMBPr+ MCS+ MCA+ MISRPr+ DMBAu+ EBAs)/6
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Anexo 8. Grado de complejidad de los disefios y manejo de la biodiversidad durante la
reconversion de Sistema de Produccién Agropecuario

CMB Grado de complejidad de la biodiversidad
0,1-1,0 Simplificado (s)

1,1-2-0 Poco complejo (pc)

2,1-3,0 Medianamente complejo (mc)
3,1-3,5 Complejo (c)

3,6-4,0 Altamente complejo (ac)

Anexo 9. HESOFI estilo encuesta para levantamiento de datos

CRITERIO

SOCIO - POLITICO - CULTURAL 1.
COMPONENTE

1.1.BIENESTAR (ALIMENTACION, SALUD Y EDUCACION)
COD: S1

¢ Cuéntos productos destina a la conservacién y coémo los conserva?

Indicador.
Conservacién del producto.
Descripcion.

Acceso de la familia a los servicios basicos: agua potable, energia eléctrica, asistencia médica,
escuela y medio de transporte (publico o privado).

Rangos.
0: 0%; 2,5: hasta 25%; 5: entre 26%-50%; 7,5: entre 51%-75%; 10: mas de 75%.
Puntaje:

COD: S2

¢ Que come usualmente la familia durante la semana? (ejemplos de dieta semanal)
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Indicador.
Diversificacion de la dieta.
Descripcion.

Diversificacion de la dieta de la familia tomando en consideracién los carbohidratos, las
proteinas y las vitaminas.

Rangos.

0: alimentacion bésica (carbohidratos 100%); 5: alimentacion poco diversificada (carbohidratos
80% vy proteinas 20%); 10: alimentacién diversificada (carbohidratos 60%, proteinas 30%,

vitaminas 10%)  Puntaje:
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