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PRESENTACION

A los suscritos se les ha otorgado el honor de hacer la presentacion de la publicacion de la “Evaluacion agroecoldgica
de dos agroecosistemas con café (Coffea arabica L.) en San Ramén y dos en Condega, Nicaragua”, que es parte
de una serie de divulgaciones producto de una ardua, tesonera y atinada faena de un grupo de investigacion
interdisciplinario y transdisciplinario.

Adicionalmente, se destacaque lapreparacionde la presente publicacion exclusiva de la evaluacién de agroecosistemas
con enfoque agroecoldgico, también, es gracias al trabajo colaborativo, cooperativo y participativo entre la Universidad
Nacional Agraria (UNA) de Nicaragua, el Movimiento de Productores(as) Agroecoldgicos y Organicos de Nicaragua
(MAONIC), la Asociacion de Técnicos para la Solidaridad y Cooperacién Internacional (RE.TE), la Universita degli Studi
di Torino (UNITO) de ltalia, en el marco del proyecto “Fortalecimiento de las capacidades de incidencia en politicas
publicas en SAN de tres organizaciones de pequefios productores que promueven la produccion agroecolégica y/o
organica (DCI-FOOD/2013/317-971)", que fue financiado por la Unién Europea y ejecutado por la Unién Nacional
de Agricultores y Ganaderos (UNAG) de Nicaragua a través del Programa de Campesino a Campesino (PCaC). El
proposito del proyecto consistié en el mejoramiento de la participacion de organizaciones de pequerios productores
en los procesos de gobernanza de la seguridad alimentaria y nutricional en Nicaragua, Honduras y El Salvador, cuyo
primer resultado radicé en “validados cientificamente y difundidos entre los productores, modelos tecnolédgicos en
agroecologia para sustentar el trabajo de incidencia”.

Para lograr lo anterior, el proyecto se plante6 desarrollar la actividad “Evaluacion agroecoldgica considerando
indicadores productivos, ambientales, econdmicos y sociales” y como primera fase se elaboré una propuesta de
protocolo para conducir las investigaciones en los tres paises involucrados, consensuada en un taller regional
desarrollado en nuestro pais. Esta propuesta fue elaborada por académicos de la UNA, miembros de MAONIC y del
PCaC.

En una segunda fase se conformé un magno equipo de investigacion en el que participaron cuatro académicos de
la UNA, treinta estudiantes de grado, siete de maestria y un doctorando de esta institucion de educacion superior.
Posteriormente, se integro a este equipo de investigacion dos catedraticos y 16 estudiantes de grado de la Universidad
de la Regiones Auténomas de la Costa Caribe de Nicaragua (URACCAN). También, en el marco de esta etapa se
integraron dos catedraticos y tres estudiantes de la Universita degli Studi di Torino (UNITO), Italia, quienes en conjunto
con funcionarios de la UNA, MAONIC, PCaC y RE.TE desarrollaron la Herramienta para Evaluar la Sostenibilidad de
Fincas (HESOFI), la que fue validada en tres fincas de la Region Auténoma de la Costa Caribe Norte de Nicaragua;
y que posteriormente, esta herramienta se aplicé a los agroecosistemas evaluados, cuyo propdsito consistidé en
determinar el grado de sostenibilidad.

La tercera y ultima fase consistié en la primera devolucion de los resultados a los protagonistas y miembros de
MAONIC en un foro regional realizado en Nicaragua, el 27 y 28 de junio del 2017, culminando con una riquisima
reflexién para afinar e implementar el paradigma agroecolégico en nuestro pais, que se expone en el acapite final de
la presente publicacion.

Francisco Telémaco Talavera Siles Alvaro Fiallos Oyanguren
Rector - UNA Presidente - UNAG







Evaluacion agroecoldgica de dos agroecosistemas con café (Coffea arabica L.)
en San Ramdén y dos en Condega, Nicaragua

. INTRODUCCION

Un gran numero de agricultores, por diversos motivos, han diversificado sus fincas, para ofertar diferentes
bienes y en algunos casos servicios a sus comunidades y a la sociedad en general. Desde esa perspectiva,
hay agricultores que diversifican su finca motivados por la aplicaciéon de principios agroecoldgicos a través
de la implementacion de practicas agroecoldgicas y la gerencia, en su finca, de diferentes niveles de
complejidad de los disefios y manejos de la biodiversidad. Otro grupo de productores son motivados por
principios meramente econdémicos. Estos ultimos, aplican practicas propias de la revolucién verde o hacen
una combinacién de éstas con practicas agroecoldgicas.

En Nicaragua, muchas fincas de café (Coffea arabica L.) se han diversificado y este rubro es cultivado como
un sistema agroforestal y goza de mucha importancia desde el punto de vista econémico, social y ambiental.
Actualmente existen 44,519 productores y genera mas de 332,000 empleos directos e indirectos. Sostiene
econdmicamente al 15% de la poblacién nacional y el 54% en el sector agropecuario. Es uno de los principales
generadores de divisas. En el 2015 fue de $395.73 millones, (15.6 % del total de exportaciones).

Como se explicé anteriormente, los agroecosistemas cafetaleros son muy diversos y algunos de ellos estan
certificados (Organico, comercio justo, sostenible, amigables con los pajaros, etc.), pero la gran mayoria de
ellos no gozan de una certificacion por ser muy costosa y no esta al alcance de los pequefios productores,
que son la mayoria. No obstante, un gran numero de agricultores cafetaleros estan implementando practicas
agroecoldgicas en sus fincas, pero no hay informacién cientifica que constate las bondades y aportes de
estas practicas desde un punto de vista sistémico (cultivos, crianza de animales, suelo, flora, etc.) y holistico
(agroambiental, social y econémico). Para tal propdsito, el proyecto “Fortalecimiento de las capacidades
de incidencia en politicas publicas en la seguridad y la soberania alimentaria y nutricional (SAN) de tres
organizaciones de pequenos productores que promueven la producciéon agroecoldgica y organica (DCI-
FOOD/2013/317-971)”, financiado por la Comunidad Europea, y coordinado por el Programa de Campesino
a Campesino de la Unién Nacional de Agricultores y Ganaderos (PCaC-UNAG), tiene claramente como
resultado niumero uno que el modelo tecnoldgico con enfoque agroecoldgico evaluado cientificamente sea
difundido entre los productores para sustentar el trabajo de incidencia.

La presente publicacion contribuye al logro de ese resultado, para lo cual se seleccionaron dos fincas en San
Ramén, Matagalpa y otras dos en Condega, Esteli. Estas fincas tienen en comun el cultivo del café bajo un
sistema agroforestal, en las cuales se desarrollé una serie de investigaciones en la que participé estudiantes
de grado y posgrado de la Universidad Nacional Agraria (UNA), cuyo propésito consiste en una evaluacion
agroecoldgica considerando indicadores productivos, ambientales, econémicos y sociales.




Il. OBJETIVOS

2.1.

¢

2.2.
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General

Evaluar agroecologicamente dos sistemas de produccion con café en San Ramén y dos en Condega,
Nicaragua, considerando indicadores productivos, ambientales, econdmicos y sociales.

Especificos

Diagnosticar el grado de complejidad de los disefios y manejos de la biodiversidad en dos
agroecosistemas con café en San Ramoén y dos en Condega, Nicaragua.

Cuantificar los flujos de nutrientes (entradas y salidas) a través de un balance aparente de nutrientes
(N, P, K) en dos agroecosistemas con café en San Ramén y dos en Condega, Nicaragua.

Determinar las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo en dos agroecosistemas con café en San
Ramén y dos en Condega, Nicaragua.

Identificar taxonédmicamente los organismos de macrofauna edafica y su  funcionalidad en dos
agroecosistemas con café en San Ramén y dos en Condega, Nicaragua.

Identificar la flora arborea y su funcionalidad en dos agroecosistemas con café en San Ramon y dos
en Condega, Nicaragua.

Determinar la estructura dasométrica y las caracteristicas silviculturales de la flora arbérea en dos
agroecosistemas con café en San Ramén y dos en Condega, Nicaragua.

Cuantificar el grado de sostenibilidad de en dos agroecosistemas con café en San Ramén y dos en
Condega, Nicaragua.



Evaluacion agroecoldgica de dos agroecosistemas con café (Coffea arabica L.)
en San Ramdén y dos en Condega, Nicaragua

I1.METODOLOGIA

3.1 Localizacion de las fincas y periodo de estudio

La evaluacion agroecoldgica de los cuatro agroecosistemas con café considerando indicadores productivos,
ambientales, econdmicos y sociales, en San Ramon, Matagalpa y Condega, Esteli, se llevo a cabo en los afios
2015y 2016. En la tabla 1 se expresa la comunidad, nombre y area de la finca, la localizacion y caracteristicas
climaticas y edaficas.

Tabla 1. Localidad, nombre y drea de la finca, localizaciéon y caracteristicas climaticas y edaficas

Matagalpa, San Ramén Esteli, Condega

Comunidad La Grecia Los Alpes, El Bramadero
) Francisco *Julio Sixto
* V%cente Padilla /Pastor Cesar Doroteo
Padilla Juan Altamirano Mufioz Talavera
Nombre del productor Blandon DI Olivas
. La Vecina / Lindh Wikt El Milagro
Nombre de la finca La Espadilla Ellchatuits de Dios
Area de la finca en hectarea 3.5 2.3/3.99 39.2 5.6
Coordenadas 12° 97> 95° latitud norte y 85° 79’ 13°21" latitud norte y
95" longitud oeste 86°23’ longitud oeste
Clima Sabana tropical (AMUPNOR, Zona seca (INIFOM, 2009)
2010).
Altitud (msnm) 850 850 1200 1150
Precipitacion (mm/afo) 2000 a 2400 850 a 1000
Temperatura promedio (°C) 24 20y 22
Tipo de suelo Molisoles (195.61 km*) y alfisol (141.57 kms®),  Franco- arcilloso a franco-
reservas considerables de minerales primarios arenoso. Las pendientes
(contando con un horizonte argilico (Bt) o rico en  promedias son de 30% a 45%
arcillas de caracter iluvial. Existe una buena (Lopez & Raudez, 2010).

proporcion suelos ultisol (86.94 km) y en menor
proporcion suelos vertisoles con 9.44 km?
(UNA y BM, 2013).

Bromelias, orquideas; musgos,
helechos,una variedad de
palmeras de baja altura y
diversidad de especies arboreas
(Figueroa y Urbina, 2010;
Salas, 2002)

Rubro comuin Caracteristica de estas fincas es que se cultiva el café

Vegetacion Dominancia de especies latifoliadas del bosque
tropical himedo, aunque también se presentan
asociaciones de pinos que se entremezclan con el
bosque latifoliado (AMUPNOR, 2010)

*: Promotor agroecolégico calificado y miembro de MAONIC

1"




Estas fincas se subdividieron en lotes considerando pendiente, vegetacion, cultivos anuales, cultivos perennes,
ganado y pastos, lo que se expresa en la tabla 2.

Tabla 2. Lotes de las fincas a caracterizar agroecoldgicamente
Lote San Ramon Condega

I

111

v

La Espadilla

Café en produccion
+ citricos, cacao,
aguacate y achiote)

Area de bosque

Granos basicos
(maiz, frijol) +
yuca, pipian y
ayote

Café en desarrollo
+ banano seda

Pasto de corte
(Kingras, taiwan,
cana dulce)

La Vecina/ El
Charquito

Hortalizas (Pipian,
chayote y
chiltoma)/Café en
produccion

Café en desarrollo +
banano patriota/
Café en desarrollo

Café¢ en produccion
+ banano

patriota/ Cultivos
anuales

Café en
recepo/ Pastos

Area de bosque/

Linda Vista

Bosque
discetaneo

Café en
produccion

Bosque de
Liquidambar

Café en
desarrollo de 3
anos

Café en
crecimiento < 2
anos

3.2 Enfoque de la investigacion y disefio metodoldgico

El enfoque de la investigacién para la evaluacion agroecoldgica de los cuatro agroecosistemas con café
considerando indicadores productivos, ambientales, econdmicos y sociales es mixto (cualitativo y cuantitativo)
y no experimental, cuyo disefio metodoldgico es descriptivo y correlacional del tipo transeccional para lo cual
se aplicaron diferentes metodologias y herramientas.

El Milagro de
Dios

Granos basicos

Bosque de Pino

Café en
crecimiento < 2
anos

Café en
desarrollo de 3
anos

Café en
produccion

El diagndstico del grado de complejidad de los disenos y manejos de la biodiversidad, en los cuatro
agroecosistemas con café, se realizéd mediante la metodologia de Vazquez (2013a), que tiene seis componentes,
64 indicadores y un coeficiente de manejo de la biodiversidad (CMB), que categoriza a la finca en diferentes
grados de complejidad de sus disefios y manejos de la biodiversidad (Tabla 3 y 4). El valor de cada indicador

oscila en el intervalo cerrado de 0 a 4.
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Evaluacion agroecoldgica de dos agroecosistemas con café (Coffea arabica L.)
en San Ramdén y dos en Condega, Nicaragua

Tabla 3. Componentes, indicadores por componente y formula para calcular el componente y el

Coeficiente de Manejo de la Biodiversidad (CMB)

Disefios y manejos de los
elementos de la biodiversidad
productiva (DMBPr)

Manejo y conservacion del
suelo (MCS)

Manejo y conservacion del
agua (MCA)

Manejo de las intervenciones
sanitarias en rubros productivos
(MISRPr)

Disefios y manejos de los
elementos de la biodiversidad
auxiliar (DMBAu)

Elementos de la biodiversidad
asociada (EBAs)

18

15

14

64

DMBPr=%X (2Pr1-+Pr2+2Pr3+Pr4+
Pr5+ Pr6+ Pr7+ Pr8+ Pr9+ Prl10+
Pr11+3 Prl12+ Pr13+ Prl4+ Prl5+
Pr16+Pr17+2Pr18)/23

MCS=%
(2S1+82+83+284+S5+S6+57)/9

MCA= S (A1+A2+2A3+2A4+A5)/7

MISRPr=% (I1+212+13+214+15)/7

DMBAu=X(2Aul+Au2+2Au3+Aud
+3AuS+Au6+Au7+2Au8+Au9+2A
ulO0+Aul1+Aul2+Aul3+2Aul4+A
ul5)/22

EBAs=X [As] + As2 + As3 + As4 +
As5 + As6 + As7 + As8 + As9 +
Asl0 + 2Asl1 + Asl2 + 2Asl13 +
Asl14]/16

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

Coeficiente de
Manejo de la
Biodiversidad
(CMB)

Tabla 4. Nivel de complejidad de los disefios y manejos de la biodiversidad en el agroecosistema

CMB

0-1.0
1.1-2.0
2.1-3.0
3.1-3.5
3.6-4.0

Grado de complejidad

Simplificado (s)

Poco complejo (pc)
Medianamente complejo (mc)
Complejo (¢)

Altamente complejo (ac)

13




La determinacion de las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo en los cuatro agroecosistemas con cafe, se
realizd a través de los siguientes parametros: profundidad del suelo (cm) a través de un barreno, densidad
aparente (g.cm3) mediante un cilindro de PVC, porosidad (%), infiltracién (cm.h'), materia organica (MO)
a través del efecto de agua oxigenada y categorizarla segun la tabla 5, pH mediante cinta y textura a través
del tacto. Para que el productor pueda, en un futuro, evaluar su sistema, se utilizaron métodos de campo
debidamente calibrados elaborado por Garcia (2015). Adicionalmente, se recolecté una muestra de suelo
por lote para determinar macro y micro elementos, pH, MO y textura del suelo en el laboratorio de suelo de
la UNA.

Tabla 5. Categorizacion de de la presencia de materia organica (MO) en el suelo

Categoria Observacion Presencia de
MO
1 No se observa efervescencia, ni se escucha al oido. Nula
2 No se observa efervescencia, pero se escucha al oido.  Baja
3 Se nota efervescencia claramente Media
4 La efervescencia es rapida y sube lentamente Alta
5 La efervescencia es rapida y sube rapidamente Muy alta

Los parametros arriba descritos se categorizaron basados en la tabla 6. La densidad aparente se estimé para
poder calcular la porosidad del suelo.

Tabla 6. Categorias de valoracion de los parédmetros evaluados (Garcia, 2 015)

Parametros del suelo
Profundidad Porosidad Materia Infiltracion Textura
(cm) total (%) | organica (cm/h)

1 Nula <1.95 2 Arcillosa

2 25 -50 <39 Baja >25 >175 Arenosa

3 50 -100 51-55 Media 13-25 53-59 Franco arenoso
4 100 - 150 56 - 69 Alta 2-6 6.6 -7.4 Franco arcilloso
5 > 150 40 -50 Muy Alta 6.1 -12 6-6.5 Franco



Evaluacion agroecoldgica de dos agroecosistemas con café (Coffea arabica L.)
en San Ramdén y dos en Condega, Nicaragua

La cuantificacion de los flujos de nutrientes (entradas y salidas) a través de un balance aparente de nutrientes
(N, P, K), en los cuatro agroecosistemas con café, se determind consideraron las entradas y salidas de
nutrientes de cada agroecosistema (Tabla 7).

Tabla 7. Entradas y salidas de nutrientes que se tomaron en cuenta para obtener el balance

aparente de nutrientes (N, P y K)

Aportes o entradas de nutrientes (E) Exportacion o salidas de nutrientes (S)

Aporte de fertilizantes minerales (kgha™') Cosecha del producto  (kgha™)
Residuos de cosecha (kgha™)

Aporte de material organico (kgha™!) Pérdidas por quema (kgha™)

Balance aparente (N, P, y K)= Entradas (E) - Salidas (S)

La identificacion taxonémica de los organismos de la macrofauna edafica y su funcionalidad, en los cuatro
agroecosistemas con café, se realizd a través del método del Tropical Soil Biology and Fertility Programme
(TSBF) propuesto por Anderson y Ingram (1993). Cada monolito tenia las siguientes dimensiones: 25 cm
x 25 cm x 30 cm, el que se subdividio en tres estratos sucesivos (Hojarazca-10cm, 10-20cm, 20-30cm de
profundidad). Este procedimiento se realizé en cinco puntos de muestreos por lote para un total de 25 muestras
por finca, con distanciamiento de cinco metros entre monolitos, colocados en zigzag de forma aleatoria. Los
especimenes fueron extraidos en el sitio del muestreo golpeando y quebrando los trozos de suelo y revisando
la hojarasca. Seguidamente se extrajo la tierra de cada estrato, y se deposité en una bandeja por estratos
para su respectiva revision. Los especimenes fragiles de cada estrato fueron extraidos con un pincel y el
resto con una pinza; se colocaron en un frasco plastico con su respectiva informacion (finca, lote, numero de
muestra y profundidad); las lombrices fueron conservadas en formaldehido al 4% para evitar la supuracion de
la mucosa y el resto de la macrofauna en alcohol al 70% para la identificacion.

Las muestras recolectadas se trasladaron al Laboratorio de Entomologia de la Universidad Nacional Agraria
para su respectiva identificacion. Se extrajeron los especimenes de los frascos con cuidado y se colocaron
en papel toalla. Una vez secos se ubicaron sobre un vidrio reloj bajo el lente de un estereoscopio, donde
se detallaron sus caracteristicas morfologicas para ser clasificados taxonédmicamente desde Phylum hasta
familia. Para la identificacion se utilizaron claves taxondmicas de diferentes literaturas como Andrews et al.,
(1989), Coronado (1991), Cabezas (1996), Coto (1998), Ayala y Monterroso (1998), McGavin (2000), Mendoza
y Gémez (2006), Jiménez (2009) y Cabrera (2014). Posteriormente, una vez identificados los especimenes de
la macro fauna edafica, a nivel de familia, se procedié a determinar su rol funcional.

La identificacion de la flora arbérea y su funcionalidad en los cuatro agroecosistemas con café se realizo,
mediante inventarios forestales en el bosque latifoliado heterogéneo y en el bosque latifoliado con vegetacién
arborea dispersa que consistieron en el establecimiento de parcelas de muestreo rectangulares, fajas y
censos. El muestreo fue sistematico y se partié de un extremo (Punto de referencia), el cual sirvié de base
para tomar una direccién azimutal (una direccion angular), tanto de la linea base, de las lineas de inventarios,
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como de las parcelas.

En Condega, las dimensiones de las parcelas del muestreo sistematico en el bosque latifoliado
heterogéneo de la finca Linda Vista fueron de 20 m de ancho por 50 m de largo, mientras que en la Finca
El Milagro de Dios se ejecutd un censo.

Las franjas del muestreo sistematico en el bosque latifoliado con vegetacion arbdérea dispersa fueron de
2 m de ancho por longitud variable con 10 m de distancia entre cada franja. En el lote de granos basicos
de la Finca El Milagro de Dios se efectué un censo. En todos los inventarios forestales de reconocimiento
se consideraron arboles de al menos con 10 cm de grosor o diametro.

En Matagalpa, las franjas del muestreo sistematico en el bosque latifoliado con vegetacién arboérea
dispersa fueron de 2 m de ancho por longitud variable (15 a 23 m) con 10 m de distancia entre cada
franja. En el lote con cultivos anuales de la Finca La Espadilla se efectué un censo. Generalmente se
cultivan granos basicos. En todos los inventarios forestales de reconocimiento se consideraron arboles
de al menos con 10 cm de grosor o diametro.

La determinacion de la estructura dasométrica y de las caracteristicas silviculturales de la flora arbérea
en los cuatros agroecosistemas con café se realizd a través de las siguientes variables: especie,
diametro (cm) a la altura del pecho (DAP), medido a 1.30 m sobre el nivel del suelo (CATIE, 2002)
determinada en metros; diametro de copa expresado en metros (DC), que se obtiene realizando dos o
mas mediciones, siendo el DC equivalente al area de una circunferencia, definido por el promedio de
mediciones; altura de planta expresada en metro (Ht), para la cual se utilizé la pistola de Blume Leeis,
que a una distancia de 10 a 15 metros determina una medicion del apice a la base del arbol, calidad de
fuste (CF), que se categorizé como: 1: fuste recto, 2: fuste inclinado con angulo entre 1 y 45 grados, 3:
fuste muy inclinado con angulo mayor de 45 grados y 4: fuste completamente dafado; incidencia de
iluminacioén (IL), para la cual se usaron las categorias de Hutchinson (1993): 1: iluminacion vertical plena
ademas de lateral (emergente), 2: iluminacion vertical plena y parcial. 3: iluminacion oblicua Unicamente
y 4: sin ninguna iluminacion directa; presencia de lianas (L) con las categorias siguientes: 1: presencia
de lianas y 2: ausencia de lianas; estado fitosanitario (F) con las siguientes categorias: 1: arbol sano
y 2: arbol dafiado; estructura horizontal: se describe como la distribucién matematica que presentan
las variables cualitativas medidas en el mismo plano principal, el diametro de los arboles a la altura del
pecho (DAP) y el arrea basal (Quirds, et al., 2001) y volumen de existencia que hace referencia al fuste
limpio (desde el tocon o contrafuertes hasta la punta de la copa o la primera rama principal) medido con
corteza (volumen con corteza, excluidas, por tanto, las ramas) a la altura del pecho (FAO, 1998).

La cuantificacion del grado de sostenibilidad de los cuatro agroecosistemas con café se hizo por medio
de La Herramienta de Evaluacion de Sostenibilidad de Finca (HESOFI); elaborada por Bertinaria (2016)
y Bertinaria et al (2016), que contiene indicadores parametrizados con puntaje, lo que permite una
comparacion numérica que pone en relaciéon una o diferentes fincas en diferentes ambientes, y también
las mismas fincas en tiempos diferentes.

HESOFI se compone de tres niveles de analisis. El primer nivel de analisis integra los criterios o
dimensiones de la sostenibilidad (socio-politico-cultural, econdmico y agro-ambiental) y permite tener
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una visién del agroecosistema. El segundo nivel de analisis engloba los componentes de cada criterio de
la sostenibilidad en un nivel intermedio, que permite una mejor diagnosis de la sostenibilidad de la finca. El
tercer nivel esta formado por los indicadores de cada componente que permiten evaluar la situacién de campo
(Tabla 8).

Los indicadores tratan los conceptos de la sostenibilidad y cada indicador corresponde a una pregunta que
ayuda en la recoleccion de la informacion. Cada respuesta es medida con rangos que permiten evaluar el
grado de sostenibilidad de la respuesta/indicador.

Cada criterio o dimension de la sostenibilidad tiene el mismo peso en linea con el principio de sostenibilidad
(100 puntos). Ademas, se utilizan diferentes aspectos interpretativos para cada criterio porque de esta manera
la sostenibilidad esta considerada en su complejidad.

La herramienta se puede adaptar a la evaluacion de diferentes sistemas agroalimentarios, confrontandolos
no solo a nivel de indicador, sino que también a nivel de componente y de criterio. En el caso de fincas
agroecoldgicas, sistemas agricolas diversificados, se requiere analizar la sostenibilidad a nivel de finca-
sistema. En la tabla 8 se muestran los criterios, componentes y nimero de indicadores por componente y su
valor tedrico respectivo.

Tabla 8. Criterios o dimensiones, componentes, numero de indicadores por componente y su

valor tedrico de HESOF/

Dimensiones Componentes Indicadores

Bienestar (100/4) 6 (25/6)
Relaciones internas(100/4) 6 (25/6)
S100c(i10 PILLEEIUIEIN Relaciones externas(100/4) 7 (25/7)
(100 Cultura y territorio (100/4) 5(25/5)
Desarrollo (100/2) 5 (50/5)
gco‘:)‘;"’mica Eficiencia y dinamismo (100/2) 8 (50/8)
Biodiversidad (100/6) 5(16.7/5)
Agro-ambiental Territorio(100/6) 2 (16.7/2)
(100) Suelo y agua(100/6) 7(16.7/7)
Proteccion/defensa de cultivos (100/6) 6 (16.7/6)
Energia(100/6) 2 (16.7/2)
Crianza(100/6) 10 (16.7/10)

Sub Total
Total de Indicadores _
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El criterio o dimensiéon socio-politico-cultural recopila la informacion sobre las dinamicas sociales del
productor y su familia que estan influenciadas por el sistema de la finca y su territorio. El componente bienestar
incluye los datos que se refieren a la salud, a las condiciones de la vivienda, a la educacion y a la alimentacion.
También se toma en cuenta las relaciones que tienen el productor y su familia: las relaciones internas a la
finca analizan el grado de involucramiento de los jovenes, la equidad de género, la toma de decisiones y la
organizacion interna; las relaciones externas a la finca describen las relaciones con las instituciones, las
empresas, las realidades colectivas sociales, como también las oportunidades formativas de los productores
y la relacion con los consumidores. En el componente cultura y territorio se subraya el ligamen con los
saberes rurales y la historia de la comunidad, la identificacion de la comida como aspecto que caracteriza un
pueblo y condiciona las técnicas de produccion, la propiedad de la tierra.

En el criterio o dimesidon econémica se recaba la informacion clave relacionada a la propension del
productor y su familia en invertir en el desarrollo de la finca con eficiencia y dinamismo. Esto permite un
analisis también cuando faltan datos financiaros numéricos y puede dar una vision sobre las condiciones
econdmicas de las familias de los productores. De hecho, en el componente desarrollo, se registra por
ejemplo la presencia de actividades turisticas, la diversificacion de la produccion, los ingresos generados
para la venta. En el componente eficiencia y dinamismo, por otro lado, se incluyen, la tipologia de la mano de
obra, la diversificacion de los mercados, si la finca es autosuficiente en los insumos o si tiene certificaciones
de producto.

El criterio o dimensién agroambiental recaba la informacion clave de la produccién y de las practicas de
manejo de la finca y condiciones en que se encuentra como también recopila la informacion relacionada
al medio ambiente y al manejo de recursos naturales. EI componente biodiversidad releva datos sobre el
asocio, las variedades locales y el nimero de especies. El componente territorio se refiere a las practicas
de proteccion del territorio 0 a la presencia de ambientes de regeneracion natural. Todas las practicas que
tratan los temas de la fertilizacion, las rotaciones o el uso eficiente del agua definen el componente suelo y
agua, mientras que el componente defensa de los cultivos analiza el uso de los productos para las técnicas
de defensa. El componente energia se refiere al uso de fuentes de energia renovables como al material y
tipologia del empaque. En el componente crianza se agregan todas las informaciones sobre las técnicas de
manejo del animal, desde la alimentacién a la reproduccion, subrayando también la diversidad de las razas o
la presencia del pastoreo.

Con esta herramienta metodoldgica se determinan tres niveles de indices. El primer nivel corresponde
al agroecosistema. Este se determina haciendo la relacion de la sumatoria de los valores reales de cada
dimensién entre la suma de los valores maximos teéricos de cada dimension (300=100+100+100) por cien.
El segundo nivel corresponda a los componentes de cada dimensién, el cual 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, para lo cual se divide el valor real del indicador entre su valor teérico 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 % y é6ptimo 100 %. Los indices de
sostenibilidad con valores inferiores al 80 % no son considerados aceptables.
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3.3 Analisis de datos

Los datos de la aplicacién de la metodologia de Vazquez (2013) y los de los parametros fisicos y quimicos del
suelo se presentan en graficos radiales, elaborados a través del programa EXCEL. Las estimaciones de los
balances aparente de nutrientes (N, P y K) se muestran en tablas.

La identificacion taxondmica de la macrofauna edafica y de la flora, asi como su rol funcional se presentan
en tablas de frecuencia. Con los datos de la identificacion taxondmica de la macrofauna edafica y de la flora
(Taxdén y abundancia) se calcularon los indices de Renyi y Bray-Curtis, los que se grafican en lineas y barras.

El indice de diversidad de Renyi o diversidad alfa depende de los valores de alfa, y se comporta de la
manera siguiente: cuando alfa es igual a 0, el indice da el valor observado de riqueza del taxén; alfa es
cercano a 1 el perfil se comporta como el indice de Shannon-Weaver (Uniformidad); alfa es igual a 2 se
comporta como el indice de Simpson (Dominancia); para valores infinitos muy grande se comporta como el
indice de Berger-Parker (Equidad). (Gomez, 2008)

indice de distancia de Bray-Curtis o diversidad beta determina la distancia ecolégica entre dos
agrosecosistemas (fincas) o dos sub sistemas dentro de una misma finca. Los valores de diversidad beta
oscilan entre 0 y 1. Si el valor es cercano a 0 los sub sistemas o agrosecosistemas son completamente
diferentes en cuanto a su composicién taxondémica. En la medida que el valor se acerca mas a 1 los sub
sistemas o0 agrosecosistemas son mas similares.

Posteriormente, se realizd el escalado multidimensional no métrico para la comprobacion de la hipétesis,
todo esto se hizo aplicando el analisis de multivarianza basado en disimilitudes (Kindt y Coe, 2005). Para
categorizar el taxén con el indice de disimilitud se tomaron diferentes rangos para agruparlos y consistié en
los siguientes valores: 0 < disimilitud alta < 0.33, 0.33 < disimilitud intermedia < 0.66 y 0.66 < disimilitud
baja < 0.99.

Finalmente, los resultados de HESOFI se presentan en graficos de barras y radiales, elaborados a través del
programa EXCEL.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Diagnéstico de los disefios y manejos de la biodiversidad de los
agroecosistemas

Hugo René Rodriguez Gonzalez, Luis Henry Gonzalez Merlo, Humberto José Herrera Moncada, Jin
Enmanuel Vargas Urbina, Melvin Josué Laguna Ramirez, Gerardo Lépez Montenegro y Ramén Isidro
Medina Acuna

El Diagnéstico de los disefios y manejos de la biodiversidad de los agroecosistemas se realizd en dos fincas
en Condega, Esteli (Linda Vista y El Milagros de Dios) y dos en San Ramén, Matagalpa (La Espadilla y El
Charquito) mediante la metodologia de Vazquez (2013a).

4.1.1. Disefios y manejos de la biodiversidad productiva

La biodiversidad productiva se refiere a la biota introducida que se planifica, se cultiva o se cria con fines
econdmicos (Vazquez el al, 2011).
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Figura 1. Disefio y manejo de la biodiversidad productiva (DMBPr), en dos agroecosistemas con café en

Condega, Esteli, Nicaragua, 2017.
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En la localidad de Condega, el valor del componente del disefio y manejo de la biodiversidad productiva
(DMBPr), es superior en el agroecosistema Linda Vista (2.04); de los dieciocho indicadores (Figura 1), cinco
de ellos alcanzan el valor éptimo (4), y tres indicadores tienen un valor de 3, esta finca contiene mayor
diversidad de especies arbustivas y arboreas. El indicador con el valor mas bajo es la complejidad de disefios
en policultivos, este sistema es destinado unicamente a la produccién de café agroforestal, no presenta un
disefo especifico de produccién de distintos rubros herbaceos.

El manejo de la biodiversidad en los sistemas productivos esta cada vez mas relacionado con la competitividad,
los productores deben ser capaces de insertar y jerarquizar el concepto de sustentabilidad en el proceso de
utilizacién de sus recursos. La calidad ambiental es parte del bienestar social pero los factores bidticos y
abidticos pueden entorpecer el logro del desarrollo sostenible (Giuffré, 2008).

En la finca El Milagro de Dios, ninguno de los indicadores del componente de los disefios y manejos de
la biodiversidad alcanza el valor 6ptimo, cuatro de ellos obtienen 3 como valor (Figura 1). Los indicadores
mas débiles del componente de los disefios y manejos de la biodiversidad productiva, en este sistema,
son complejidad en los disefios de policultivos, diversidad de especies en sistemas de cultivos arbéreos y
superficies con disefios agroforestales, alcanzando un valor de uno. La superficie con disefios silvopastoriles
es menor a 26% y la complejidad vegetal de disefios silvopastoriles integra dos especies. Este sistema se
encuentra menos diversificado; se explotan cuatro rubros y un area de ocho hectareas.

La finca Linda Vista cuenta con un area de 39.2 ha, en superficie cubierta por arboles, arbustos y sistemas
en policultivos, lo que representa un mejor disefio y manejo de la biodiversidad productiva, en comparacion a
la finca El Milagro de Dios.
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Figura 2.Disefios y manejos de la biodiversidad productiva (DMBPr) en dos agroecosistemas con café,

San Ramon, Matagalpa, Nicaragua, 2077.
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En Matagalpa, el agroecosistema La Espadilla presenté el mayor valor del componente de los disefios y
manejos de la biodiversidad productiva con 3.13, en relacion a la finca La Vecina que obtuvo 1.39 (Figura
2). En el agroecosistema La Espadilla de los 18 indicadores se cumple con 11 en su punto éptimo y el
agroecosistema La Vecina presenta solo un indicador en su punto optimo.

El agroecosistema La Espadilla presenta el mayor valor porque posee una alta integracion y diversificacion,
se aprovechan las semillas criollas que se encuentran en su comunidad, especialmente de cultivos de
café, musaceas, frijol y maiz, siembra una mayor superficie aprovechando los espacios disponibles. El
agroecosistema La Vecina tiene diversificacion muy baja incluyendo el cultivo principal que es el café, pero
en ciertas ocasiones el productor realiza en la época seca siembra de cultivos como tomate y chiltoma
manejados convencionalmente (Figura 2).

Los resultados indican que la diversidad de los cultivos en fincas permite una mejor interaccion y una estabilidad
ante los embates de las variaciones climaticas, fincas que poseen un sistema agroforestal con el cultivo de
café y una alta diversificacion de arboles y arbustos mantienen el microclima, permitiendo aprovechar los
subproductos de los arboles (Nicholls, 2013).

Vazquez y Simonetti (2013) describen a los agroecosistemas como dinamicos y sujetos a diferentes tipos
de manejos, los arreglos de cultivos en el tiempo y el espacio estan cambiando continuamente, de acuerdo
con los factores bioldgicos, socioecondmicos 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 la cual puede o no beneficiar los cultivos. Aquellas fincas con disefios donde integran
los componentes de plantas y animales con el ambiente, buscan aumentar la eficiencia bioldgica general,
preservar la biodiversidad y mantener la capacidad productiva y auto regulatoria de los agroecosistemas
(Marquez, 2013).

4.1.2 Manejo y conservacion del suelo

Para proteger los sistemas productivos de una zona determinada es necesario identificar los factores que
incrementan el riesgo, pero mas importante es incrementar la resiliencia de sus sistemas productivos. Dada
la interconexion entre el ambiente, los recursos naturales, las amenazas naturales y la seguridad alimentaria,
se hace necesario reducir la vulnerabilidad mediante la adopcién de estrategias de manejo sustentable de
recursos naturales como el suelo, el cual representa la base fundamental de la productividad mejorando asi
la matriz ambiental circundante (Altieri & Nicholls, 2013).

La figura 3 muestra los indicadores del componente manejo y conservacion del suelo (MCS) que los
productores realizan en Condega.

El agroecosistema Linda Vista, donde el cultivo principal es el café, por su manejo presenta mejor conservacion
del suelo. Los indicadores como, diversidad en fuentes de biomasa organica, superficie con incorporacion
de biomasa organica, superficie con laboreo minimo o sin laboreo, superficie con practicas anti erosivas,
alcanzaron el valor 6ptimo de 4, en el resto de indicadores obtiene 0 como valor. Este sistema es destinado en

22



Evaluacion agroecoldgica de dos agroecosistemas con café (Coffea arabica L.)
en San Ramdén y dos en Condega, Nicaragua

-4 Linda Vista Optimo ——EI Milagro de Dios
1.44 1.11
Sistemas de rotacion de
cultivo (S1)
4

Conservacién en la
preparacion de suelos
S7

Superficie en rotaciéon
de cultivos (S2)

Superficie con practicas g2 --.a Diversidad en fuentes de
antierosivas (S6) biomasa organica (S3)

Superficie con laboreo Superficie con
minimo o sin laboreo incorporacion de
(S5) biomasa organica (S4)

Figura 3.Manejo y conservacion del suelo (MCS) en dos agroecosistemas con café, Condega, Esteli,

Nicaragua, 20177.

su totalidad para la produccién de café, no se hace rotacion de cultivos (valor obtenido 0), el material vegetal
después de la limpia es incorporado al surco de café en forma de camellén, como obra de conservacion
obteniendo valor de 1.

El agroecosistema El Milagro de Dios esta destinado a la produccion de café, pero el productor destina parte
del area para la produccién de granos basicos y hortalizas, se hacen rotaciones de cultivos, pero sin estar
planificado o disefiado. En ninguno de los criterios se alcanza el valor 6ptimo, las obras de conservacién en
este sistema son a baja escala, la superficie donde se pueden hacer rotaciones de cultivo es pequefa (3.5
ha), los indicadores logran alcanzar valores maximos de 2 (Figura 3).

El manejo y conservacion del suelo influye sobre los nutrientes. Giuffré (2008) considera que el manejo de los
nutrientes afecta al suelo, especialmente en su capacidad productiva. Se considera que un adecuado balance
de nutrientes resulta indispensable para crear un manejo ambiental sustentable.

En Matagalpa, el agroecosistema La Espadilla alcanz6 un valor de 3.11 debido a que de los 7 indicadores
cumple en el punto 6ptimo con cinco (Figura 4), esto demuestra que el productor realiza frecuentemente una
rotacion en los espacios para cultivos anuales, su disefio le permite dejar descansar la tierra y le incorpora
biomasa a través de abonos verdes y compost.

El agroecosistema La Vecina obtuvo un 0.78 porque ninguno de los indicadores esta en sus puntos 6ptimos;
en este sistema el area de cultivos anuales es pequena e implementa en ella sistemas de riego por goteo o
aspersion, durante la época seca. No incorpora biomasa, pero si realiza un laboreo minimo y practicas anti
erosivas.
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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 erosion, pero lo mas importante, adicionan biomasa, la que a su vez

contribuye a un mayor nivel de materia organica en el suelo.
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Figura 4.Manejo y conservacion del suelo (MCS) en dos agroecosistemas con café, San Ramon,

Matagalpa, Nicaragua, 2017.

4.1.3 Manejo y conservacion del agua

La CCRECRL (2009) afirma que en el sector campesino se ha desarrollado una cultura de conservacion
y explotacién sustentable de los recursos, pero también, se observan en general, practicas de manejo
inadecuadas de los suelos, los cultivos y el agua; la erosién 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.

La agricultura de conservacion se basa en el concepto fundamental del manejo integrado del suelo, del agua
y todos los recursos agricolas. Su caracteristica principal es que bajo formas especificas y continuadas de
cultivo la regeneracion del suelo es mas rapida que su degradacion, de modo que la intensificaciéon de la
produccion agricola es econdmica, ecoldgica y socialmente sostenible (Lorenzo, 2011).

La figura 5 muestra el manejo y conservacion del agua (MCA) en ambos agroecosistemas con café, en
Condega. Los productores no cuentan con superficies bajos sistemas de riego. En el sistema Linda Vista el
productor realiza colectas de lluvia para uso agricola alcanzando el valor éptimo (4) y el sistema de drenaje
se realiza segun las observaciones del productor en el lugar que colecta el agua, alcanzando un valor de dos.

El productor del agroecosistema El Milagro de Dios cuenta con una pequena fuente de agua, utilizada para
actividades agricolas alcanzando tres como valor. El drenaje se realiza de forma natural, alcanzando uno
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Figura 5.Manejo y conservacion del agua (MCA) en dos agroecosistemas con café, Condega, Estelr,

Nicaragua, 2017.

como valor. Ambos sistemas estan débiles en el manejo y conservacién del agua, el rubro principal es café y
en Nicaragua generalmente, no hay disefio y manejo de sistemas de riego en cafetales.

En Matagalpa, ambas fincas utilizan sistemas de riego para aprovechar las épocas secas. La finca La Espadilla
resultd con un valor de 2.14 debido a que también utiliza una fuente natural (ojo de agua) de abastecimiento de
agua para uso agricola. Enlafinca La Vecina se obtuvo un valor de 1.71 (Figura 6). Ambas fincas no aprovechan
al maximo el recurso agua, aun no se logra un manejo que favorezca su conservacion y aprovechamiento.

La evaluacion de las practicas de conservacion y manejo del agua requiere de indicadores mas detallados,
sea mediante estudios especificos o sistematizando experiencias de campesinos u otros agricultores, ya que
ésta tiene multiples efectos sobre la biodiversidad en el sistema de produccion.
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Figura 6.Manejo y conservacion del agua (MCA) en dos agroecosistemas con café, San Ramon,

Matagalpa, Nicaragua, 2017.
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4.1.4 Manejo de las intervenciones sanitarias en rubros productivos

Una de las principales caracteristicas del enfoque de sistemas de produccion es tomar en cuenta el sistema
como un todo y las intervenciones o decisiones de manejo que en él se realizan. Se hace relevante establecer
las relaciones entre los diferentes subsistemas, las cuales seran determinantes en la toma de decisiones para
reducir la incidencia de organismos nocivos (Giraldo, 2009).
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Figura 7. Manejo de las interacciones sanitarias en rubros productivos (MISRPr) en dos agroecosiste-

mas con café, Condega, Esteli, Nicaragua, 2077.

El manejo de las interacciones sanitarias en rubros productivos, en ambos sistemas en Condega, se da a
baja escala (Figura 7). El agroecosistema Linda Vista es una finca en transicion, el productor ha reducido sus
intervenciones en su rubro principal, café. Esta presenta una mejor resistencia ante la incidencia de plagas
y enfermedades. Existe gran cantidad de organismos depredadores como los pertenecientes a las familias
Theridiidae, Lithobidae, Curculionidae y otras, permitiendo mantener los organismos que podrian convertirse
en plagas a un nivel donde no causen pérdidas econdémicas. El indicador “Decisiones de intervenciones en
rubros productivos vegetales” obtiene el valor 6ptimo de 4, la integracion de las intervenciones bioloégicas en
este sistema son pocas obteniendo un valor de 2, el productor utiliza Bacillus thurigiensis B., como insumo
biolégico para el control de la broca Hypothenemus hampei F. una vez al afio.

El propietario de la finca El Milagro de Dios no utiliza insumos bioldgicos en sus intervenciones sanitarias
teniendo un valor de 0. Cada afio realiza el mismo nimero de intervenciones sintéticas en el manejo sanitario
de sus rubros productivos. La incidencia de plagas y enfermedades es igual o mayor en cada ciclo obteniendo
1 como valor, esto representa el aumento en los costos de produccion.

Es importante desarrollar agroecosistemas con dependencia minima en agroquimicos e insumos energéticos
enfatizando en la implementacion de sistemas agricolas complejos, en los cuales las interacciones ecolégicas
y sinergias entre los componentes bioldgicos proporcionan los mecanismos necesarios para que los sistemas
agroecoldgicos subsidien su propia fertilidad del suelo, productividad y la proteccién de los cultivos. Los
rendimientos sostenibles en los agroecosistemas se derivan del balance adecuado entre cultivos, suelo,
nutrientes, luz solar, agua y organismos coexistentes (Altieri, 1995).
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Evaluacion agroecoldgica de dos agroecosistemas con café (Coffea arabica L.)
en San Ramdén y dos en Condega, Nicaragua

En el agroecosistema La Espadilla, en Matagalpa, se encontré el valor de 3.71 (Figura 8). El productor utiliza
insumos bioldgicos para el manejo de plagas y enfermedades, aprovecha los recursos que dispone la finca, a

diferencia del agroecosistema La Vecina, que obtuvo 0.14 debido a que los insumos son comprados y causa
una dependencia de éstos.

La diversidad en la agricultura ha demostrado ser una via para proteger a los agricultores de plagas vy
enfermedades, por el contrario, el camino de la especializaciéon y el monocultivo provocan el aumento de
la contaminacion, por el uso de agrotoxicos, fertilizantes y la degradacion de los recursos naturales, como
consecuencia se asiste a un proceso acelerado de erosion genética de las especies cultivadas, que ocurre
por la sustitucion de variedades, de gran diversidad y adaptacion por cultivares denominados modernos,
obtenidos a través de la manipulacion y seleccion del material genético (Yong, 2010).
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Figura 8.Manejo de las interacciones sanitarias en rubros productivos (MISRPr) en dos agroecosiste-

mas con café, San Ramodn, Matagalpa, Nicaragua, 2017.

4.1.5 Disefio y manejo de la biodiversidad auxiliar

En la biodiversidad auxiliar se toma en cuenta la vegetacion no cultivada que habita naturalmente o se introduce,
se maneja para influir positivamente sobre el resto de la biodiversidad (Vazquez et al, 2011). Moreno (sf) indica
que es muy compleja la dinamica que se establece en un agroecosistema, pero si en esencia la funcionalidad
del mismo depende en medida del nivel de interacciones conseguido entre sus variados componentes.

En Condega, el disefio y manejo de la biodiversidad auxiliar esta organizado de mejor manera en la finca
Linda Vista (Figura 9), algunos indicadores alcanzan el valor 6ptimo (4), y otros obtienen un valor aceptable
de 3, este sistema, presenta mejor diversidad estructural de los corredores ecoldgicos, de las arboledas,
mejor tolerancia a arvenses, mejor diversidad en ambientes seminaturales y mejor diversidad en la cerca viva
perimetral. El indicador mas bajo es el de superficies con barreras laterales obteniendo 2 como valor, en este

sistema la diversidad de especies en barreras vivas laterales es baja, en su mayoria son dos especies izote
(Yucca gigantea L.) e higuera (Ricinus communis L.).
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Figura 9.Disefio y manejo de la biodiversidad auxiliar (DMBAuU) en dos agroecosistemas con café. Con-

dega, Esteli, Nicaragua 2017.

En el agroecosistema El Milagro de Dios, ninguno de los indicadores alcanza el valor 6ptimo. El valor mas alto
obtenido es 2. Esta finca se encuentra menos diversificada y en area es mas pequena, los valores obtenidos
en los componentes en este sistema son mas bajo en comparacion a la finca Linda Vista. Las barreras vivas
laterales en ambos sistemas son a baja escala y no se encuentran diversificadas, el valor obtenido en este
indicador es 1 (Figura 9).

En la agricultura de sistemas de produccion y las bases agroecoldgicas, la biodiversidad constituye un
recurso natural esencial que se puede disefar, planificar y manejar por el propio agricultor para favorecer
su conservacion y los procesos ecosistémicos que contribuyan a la eficiencia del sistema de produccion
(Vazquez, 2014).

El agroecosistema La Espadilla en Matagalpa logré un valor de 3.64 debido a que de los 15 indicadores
cumple con 13 en el grado éptimo y el agroecosistema La Vecina obtuvo un valor de 1.59, solo un indicador
de los 15 evaluados fue éptimo (Figura 10). El productor de la finca La Espadilla conoce la importancia de
las barreras vivas, importante para los habitats de la fauna local, presentando una belleza escénica dentro
del sistema. La diversidad integrada en el sistema productivo La Espadilla estd compuesta por 302 arboles
dispersos en la propiedad. En la finca la Vecina no se encontraron barreras vivas integradas en los cultivos,
indicadores arboreos fueron bajos y aquellos existentes tienen la funcion de brindar sombra al café. Los
disefios y manejos de la vegetacion auxiliar pueden contribuir a multiples funciones como por ejemplo la cerca
viva perimetral, que mediante su disefio agroecoldgico puede lograrse entre 10 a 15 funciones (Vazquez
2013).
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Figura 10. Disefio y manejo de la biodiversidad auxiliar (DMBAu) en dos agroecosistemas con café, San

Ramon, Matagalpa, Nicaragua, 2017.

Los sistemas donde se encuentran una alta diversidad de especies arbdéreas permiten la capturar carbono,
ademas de propiciar 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 6ptimas (Altieri y Nicholls, 2013).

4.1.6 Estado de los elementos de la biodiversidad asociada

Existen dos métodos para mejorar la economia de cualquier sistema de produccion; uno aumentando la
produccion con menor costo, como aconsejan las técnicas agrondmicas, mercantiles y sociales, y otro
no menos importante que el primero evitando que los enemigos de los cultivos (plagas, enfermedades y
arvenses), hagan perder lo que ya se tienen programado (Dominguez, 1989).

En Condega, los indicadores del estado de los elementos de la biodiversidad asociada se comportan muy
similar en ambos sistemas productivos alcanzando los mismos valores en casi todos los indicadores, excepto
en diversidad de arvenses, poblacion y diversidad de macro fauna edafica, poblacién y diversidad reguladores
naturales y diversidad de polinizadores, en estos indicadores el agroecosistema Linda Vista alcanza el valor
6ptimo de 4, a diferencia de El Milagro de Dios que alcanzé un valores de 2 o 3 (Figura 11). Esto permite que
el componente de los elementos de la biodiversidad asociada sea mejor valorado (3.31) en el agroecosistema
Linda Vista comparado con El Milagro de Dios (2.69).

La necesidad real de la produccion es tener un enfoque interdisciplinario en el desarrollo agricola. Es necesario
conocer la interaccion entre el manejo de la vegetacién y la incidencia de los insectos, la interaccién entre
el manejo de arvenses e incidencia de enfermedades, las interacciones entre sistemas de siembra y su
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efecto sobre arvenses, plagas, enfermedades, este enfoque es indispensable para lograr una produccion
economicamente rentable y de calidad (Aleman, 2004).
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Figura 11. Estado de los elementos de la biodiversidad asociada (EBAS) en dos agroecosistemas con

café, Condega, Esteli, Nicaragua, 2017.
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Figura 12. Estado de los elementos de la biodiversidad asociada (EBAS) en dos agroecosistemas con

café, San Ramon, Matagalpa, Nicaragua, 2017.

30



Evaluacion agroecoldgica de dos agroecosistemas con café (Coffea arabica L.)
en San Ramdén y dos en Condega, Nicaragua

En Matagalpa, el agroecosistema La Espadilla obtuvo un coeficiente de 3.31 debido, que cumple con 10
indicadores en el valor 6ptimo de los 14 y el agroecosistema La Vecina obtuvo 1.88, éste ultimo cumple
solo con 2 en el valor 6ptimo (Figura 12). El productor del sistema La Espadilla aprovecha la presencia
de las arvenses nobles como una forma de proteccion, ademas de ser habitats o alimento para muchos
insectos. Martinez y Vazquez (2013) ejemplifican que la diversidad y poblacion 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 interaccién con los rubros productivos.

41.7 Coeficiente de manejo de la biodiversidad

Es bien conocido que la biodiversidad es el motor de la dinamica de los ecosistemas naturales, por ejemplo,
la cubierta vegetal de un bosque o de una pradera previene la erosion del suelo, controla su régimen hidrico,
mantiene la cantidad de materia organica, etc. sin embargo, no es practicamente desconocido el papel que
juega la biodiversidad en los sistemas agricolas (Moreno, 2013).
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Figura 13. Coeficiente de manejo de la biodiversidad (CMB) en dos agroecosistemas con café, Condega,

Esteli, Nicaragua, 2017.

La figura 13 muestra el resultado del coeficiente de manejo de la biodiversidad (CMB), que determina la forma
de clasificacion de complejidad de los disefos y manejos de la biodiversidad en los agroecosistemas, segun
rangos establecidos (Vazquez, 2013a).

El sistema productivo “Linda Vista” obtuvo un valor del “Coeficiente de Manejo de la Biodiversidad de 21,
esto indica que es clasificado como sistema con disefios y manejos de su biodiversidad “Medianamente
complejos”.
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El sistema EI Milagro de Dios, obtuvo como valor de “Coeficiente de Manejo de la Biodiversidad” de 1.2, esto
muestra que es clasificado como sistema con disefios y manejos de su biodiversidad “Poco complejos”.

Estos resultados obedecen a los tipos de biodiversidad con la que cuenta cada productor, al manejo agronémico
que se les brinda a los distintos rubros productivos. El agroecosistema Linda Vista obtuvo el valor mas alto
en Coeficiente de manejo de la biodiversidad; indica que esta finca se encuentra mejor diversificada y mas

compleja en comparacion al agroecosistema El Milagro de Dios.

En Matagalpa, el agroecosistema La Espadilla logra un valor de 3.17, este valor que permite clasificarlo segun
el disefio y manejo de la biodiversidad, como “Complejo”. El agroecosistema La Vecina obtiene un valor de
1.25 que admite clasificar segun el disefio y manejo de la biodiversidad como “Poco complejo” (Figura 14).

Una finca compleja por sus distribuciones y arreglos le permite disponer de mayor alimento, estabilidad
ante variaciones climaticas y un equilibrio en sus agroecosistemas. Los agroecosistemas que presentan
interacciones entre los elementos de la biodiversidad que lo componen; estas relaciones determinan en gran
medida la salud del mismo (Altieri y Nicholls, 2000). Mientras mas compleja es la finca hay mayor estabilidad
en su sistema y puede llegar a presentar sostenibilidad constante. El sistema de produccion La Espadilla

integra rubros como el café, su manejo contribuye a la conservacion del agua y suelo.
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Figura 14. Coeficiente del manejo de la biodiversidad en (CMB) en dos agroecosistemas con café, San

Ramon, Matagalpa, Nicaragua 2017.
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A medida que un sistema de produccion es mas biodiverso, habra 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 reduccién de la
concentracion de hospedantes preferidos, por confusion o repelencia y por incremento de enemigos naturales,
entre otros factores (Vazquez y Matienzo, 2010).

La complejidad de una finca esta relacionada con diferentes métodos o practicas que se realizan dentro
de ella, un nivel de complejidad bajo puede estar asociado a labores con productos que no son amigables
con el ambiente y que afectan en gran cantidad a insectos benéficos reduciendo las interacciones en los
agroecosistemas.

Los agroecosistemas que poseen complejidad superior, son aquellos donde existen interacciones ecoldgicas
y una sinergia entre los componentes bioldgicos, se utilizan bioinsumos para proporcionar los mecanismos
necesarios que mantengan la fertilidad del suelo, la productividad y la proteccion de los cultivos.

Los agroecosistemas Linda Vista y El Milagro de Dios se localizan en un area de reserva, en Los Alpes, El
Bramadero, Condega, Esteli. El primero se categorizd con disefios y manejos de su biodiversidad medianamente
complejos (mc) y se gerencia bajo principios agroecolégicos, pero debe mejorar principalmente los disefios
y manejos de la biodiversidad productiva (DMBPr: 2.04), el manejo y conservacién del suelo y agua (MCS:
1.44 y MCA: 1.71), reducir las medidas de las intervenciones sanitarias en rubros productivos (MISRPr: 1.43)
y los disefios y manejos de la biodiversidad auxiliar (DMBAu: 2.68) para fortalecer los sinergismos entre sus
diferentes componentes. El agroecosistema, El Milagro de Dios, con disefios y manejos de su biodiversidad
pocos complejos (pc) se gerencia bajo el paradigma o enfoque convencional y debe mejorar significativamente
los indicadores de los DMBPr, MCS, MCA, MISRPr, DMBAu y EBAs (1.52, 1.11, 0.71, 0.14, 1.0 y 2.69).

El agroecosistema mas complejo es La Espadilla en San Ramon, Matagalpa, se gerencia bajo el paradigma
o0 modelo agroecoldgico, pero debe mejorar indicadores del MCA (2.14). El agroecosistema La Vecina se
gerencia bajo el paradigma o enfoque convencional y debe superar indicadores de DMBPr (1.39), MCS (0.78),
MCA (1.71), MISRPr (0.14), DMBAu (1.59) y los elementos de la biodiversidad asociada (EBAs. 1.88)).

4.2 Balance aparente de nutrientes y caracterizacion de propiedades
fisicas y quimicas del suelo

Leonardo José Garcia Centeno, Gelder Francisco Sudrez Gonzalez, Noel Enrique Gamez Garcia,
Amalia Sorelia Mejia Ocampo y Denis lldefonso Urbina Ruiz, Gerardo Lopez Montenegro y Ramoén
Isidro Medina Acuna

Los nutrientes del suelo son constantemente absorbidos por los cultivos, en la medida que éstos crecen, y se
acumulan en sus diferentes tejidos como forma de reserva ya sea para la formacion de frutos o para suplir
cambio brusco que puedan ocurrir en su ciclo productivo. No todos los nutrientes son extraidos al momento
de la cosecha, gran parte de ellos se aislan en los resto de cosecha, los cuales regresan al suelo. Este
proceso es de gran importancia, ya que permite mantener de manera sostenible el sistema de produccion.
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La sostenibilidad se logra hasta que los nutrientes incorporados por los restos de cosecha se encuentran
disponible, lo cual depende en gran escala de las caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo
(Lopez, 2002).

4.2.1.Balance aparente de nutrientes

Dentro de la produccion agricola se encuentra una diversidad de rubros, que tradicionalmente se dividen en
productos de consumo interno, principalmente granos basicos y productos de exportacién, los cultivos de
exportacion han venido aumentando las areas de produccion, debido a que los precios internacionales han
alcanzado costos considerables, esto les ha permitido aumentar el area de produccion. Como resultado, el
suelo esta siendo explotado mas intensivamente, las tierras nuevas incorporadas a la agricultura son de una
calidad mas pobre y menos productivas que las tierras actualmente en explotacién, lo cual aumenta aun mas
la degradacion del suelo. La sostenibilidad del recurso suelo se ha hecho un asunto muy importante (FAO,
1996).

Un requerimiento minimo para que el suelo en uso sea sostenible es que la fertilidad de éste no disminuya,
esto implica que las salidas de los nutrientes (exportaciones de biomasa y cosecha del producto) no deben
ser mayores que las entradas (aportes de fertilizantes minerales y organicos), (Aragén & Arauz; 2 000).

En el periodo de estudio, en Condega, en la finca El Milagro de Dios, el balance aparente de N, P y K
mostrod valores positivos (Figura 15) para nitrégeno (N) y fosforo (P), y negativo para el potasio (K). Esto se
debe fundamentalmente a que la fuente de fertilizacion que este productor utiliza es 18-46-0. Los balances
positivos de N y P no implican necesariamente que el productor esta manejando bien toda la finca, ya que
de las cinco parcelas que posee la finca, solo esta fertilizando las que para él tienen los cultivos de mayor
importancia econdmica, como es el caso de la parcela, en la que se cultivan maiz, frijoles y tomate, este
ultimo es el que recibe las mayores tasas de fertilizacion.
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Figura 15. Balance aparente de N, P y K por parcelas en la finca El Milagro de Dios, propietario Sixto

Talavera, Condega, Nicaragua, 2015-20]6.
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Las parcelas con café en crecimiento, café en desarrollo y café productivo no reciben casi ninguna fertilizacion.
La parcela con café productivo presentd balances positivos para N y P, ya que se trata de café en produccion,
no obstante las cantidades son pequenas, pero favorecida también por los bajos rendimientos, lo que conduce
a exportaciones también pequenas de nutrimentos. La figura 15, también evidencia el efecto del uso de
férmulas fertilizantes sin potasio, provocando balances negativos de este elemento en todas las parcelas.
Esta practica puede ser negativa a mediano o largo plazo, ya que puede conducir a una disminucién de las
reservas de potasio en el suelo.

En la misma finca (El Milagro de Dios) también se puede observar que los balances de N y P fueron positivos
a nivel de finca (Figura 16), producto de las altas aplicaciones en la parcela con granos basicos y hortalizas
y a las menores cantidades extraidas, debido a los bajos rendimientos de los cultivos establecidos. El caso
del potasio ya fue explicado anteriormente. Estos resultados muestran que es posible conseguir balances
positivos en las otras parcelas si se logra una mejor distribucion de la fertilizacidén de acuerdo a los rendimientos
potenciales de la zona, y utilizar formulas fertilizantes que contengan potasio para logar un manejo balanceado
de la fertilizacion. Existen otras alternativas de mejorar la fertilidad de los suelos, que el productor no esta
explorando, como es el uso de leguminosas tanto arbéreas como arbustivas.
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Figura 16. Balance aparente de N, P y K, finca El Milagro de Dios, propietario Sixto Talavera, Condega,
2015-2016.

En la finca Linda Vista, la fertilizacion depende exclusivamente de composta y estiércol animal, pero al
parecer las cantidades aplicadas no son lo suficiente para reponer en todas las parcelas las extracciones
por los cultivos establecidos (Figura 17). Con las fuentes de fertilizaciéon antes indicadas, las parcelas con
café productivo y con café en desarrollo recibieron aportes en ambos afos, y aunque los aportes fueron los
mismos, la parcela con café productivo obtuvo balance negativo, ya que de ésta se extrajo la produccion. El
balance positivo de la parcela con café en desarrollo se debi6 a que de ésta no se esta extrayendo produccion.

Las parcelas con bosque con muchas especies, con bosque liquidambar y con café en crecimiento presentaron
balances cero (Figura 17), que se debe principalmente a que en estas parcelas no se aplica fertilizacion, ni se
extrae ningun tipo de productos de ellas. Como sombra, en las parcela con café, existen una gran variedad de
arboles frutales cuyas producciones no son extraidas para su comercializacién y son muy pocas consumidas
en la finca, tampoco reciben aporte de nutrientes, de manera que estos arboles compiten con el café por los
nutrientes del suelo.
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Figura 17. Balance aparente de N, P y K por parcela, en la finca Linda Vista, propietario Julio Mufioz,

Condega, 2015-2 0OJ6.

El balance aparente de esta finca fue positivo con 3.4 Kgde N, 33.1 Kg de P y 2.9 Kg de K. Este balance positivo
se debié a que las extracciones de la parcela con café productivo fueron compensadas por las aplicaciones
en la parcela con café en desarrollo. Esto muestra que no se cuenta a nivel de finca con una estrategia de
manejo de la fertilizacidon, que permita hacer un uso mas racional de ella y mejorar los balances en todas
las parcelas. También se demuestra que a un mayor grado de complejidad de los disefios y manejos de la
biodiversidad de un agroecosistema (medianamente compleja vs poco compleja) no implica necesariamente
que siempre el balance aparente de nutrientes (N, P y K) es positivo.

Comparando los balances aparentes (N, P y K) entre las fincas de Condega, los de la finca Linda Vista fueron
positivos (Figura 18) para los tres elementos (N, P y K) aunque con valores bajos, para la finca El Milagro
de Dios los balances para N y P fueron positivos, no asi para potasio que fue negativo, lo que se debe a los
factores explicados anteriormente

En Matagalpa, la finca La Espadilla, de acuerdo a la metodologia de Vazquez (2013), fue clasificada con
disefios y manejos de su biodiversidad complejos. El balance aparente de N, P y K mostro valores negativos
altos (Figura 19), esto se debe a que solo las parcelas con café en produccion y con café en desarrollo
reciben fertilizacion cada afio, no obstante las cantidades aplicadas no reponen las cantidades exportadas
por la cosecha de café. La parcela con los cultivos de consumo alimenticio también recibe aplicaciones de
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Figura 18. Comparacion del balance aparente de N, P y K de las fincas cafetaleras en Condega, Esteli,

Nicaragua, 2015-201]6.

fertilizante (compost mineralizado), pero asimismo éstas son menores que las exportadas por los cultivos.
Nuevamente se constata que a un mayor grado de complejidad de los disefios y manejos de la biodiversidad
de un agroecosistema no implica necesariamente que siempre el balance aparente de nutrientes (N, P y K)
es positivo.

Otros elementos que influyen grandemente en el balance negativo a nivel de finca, es que muchos de
los productos cosechados de los arboles que se utilizan como sombra en el café (frutales y citricos) son
comercializados aumentando las exportaciones de nutrientes de esa parcela, a esto hay que agregarle
que en la parcela, donde esta establecido pasto de corte no recibieron ningun tipo de nutriente externo,
representando estos cultivos el 50 % de todo el N extraido durante el periodo del estudio.

37




P

II -647 -654

-2247 -2273

-500
-1000
-1500
-2000
-2500
-3000
-3500

Kgha!

w2015 ®2016 -2991 -3011

Figura 19. Balance aparente de N, Py K en la finca La Espadilla, propietario Vicente Padilla, San Ramon,

Matagalpa, Nicaragua, 2015-20]6.

Los aportes de Nitrogeno, Fosforo y Potasio a nivel de finca por medio de la aplicacion de compost mineralizado
durante los anos 2015-2016, se mantuvieron constantes, con aplicaciones de 224.32 kg ha-1 de N, 101.4 kg
ha-1 de P, y 221.26 kg ha-1 de K, el mismo comportamiento se observo en las exportaciones de N, P y K por
la cosecha, en ambos anos.

Las cantidades de fertilizante organico aplicadas a nivel de finca son consideradas bajas, tomando en cuenta
los bajos contenidos en Fosforo, Potasio y materia organica que evidenciaron los analisis de suelo, sobre todo
las parcelas con cultivos anuales y pasto de corte (Tabla 9).

En ambos afios, en la finca La Vecina, el balance aparente de N, Ky P fue positivo. La figura 20 muestra que los
balances de los tres elementos (N, P y K), son similares en términos de ganancia. Las aportaciones mayores
en comparacion a las extracciones realizadas por algunos cultivos y los bajos rendimientos, permitieron estos
resultados. Es valedero mencionar que cuatro de las cinco parcelas, reciben fertilizacién, solo la parcela con
bosque no recibe ninguna aplicacion.

En la figura 21 se pueden observarse las diferencias en los balances aparentes de N, P y K para cada finca.
Tales diferencias se sustentan en la cantidad de nutrientes que ingresan a cada parcela.
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Tabla 9. Resultados del anélisis de suelo de laboratorio, Finca La Espadilla, San Ramodn, Matagalpa, 2016
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Figura 20. Comportamiento del balance aparente de N, Py K en la finca La Vecina, propietario, Francisco
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Padilla, San Ramdn, Matagalpa, Nicaragua, 2015-20176.
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Figura 21. Comparacion del balance aparente de N, Py K de las fincas cafetaleras en San Ramon, Matagalpa,

Nicaragua, 2015-20]6.

Estos resultados demuestran que independientemente del grado de complejidad de los disefios y manejos de
la biodiversidad en el agroecosistema (medianamente complejo vs complejo, poco complejo vs medianamente
complejo) y si la fertilizacion es organica o sintética, éstas debe satisfacer las necesidades nutricionales de
las plantas cultivadas, independientemente si el cafetal esta produciendo, en desarrollo o en recepo o si se
siembran cultivos anuales, para lo cual es fundamental garantizar un manejo responsable de los nutrientes y
sostenible del recurso suelo bajo los principios de la 4R (;Qué?, ;Cuanto?, ;Donde? y ;Cuando? fertilizar. La
fertilizacion organica responde a los principios ecoldgicos de (1) aumentar el reciclado de biomasa y optimizar
la disponibilidad y el flujo balanciado de nutrientes; y (2) asegurar condiciones favorables para el crecimiento
de las plantas, particularmente a través del manejo de la materia organica y aumentando la actividad biotica
del suelo (Reinjntes, et al, 1992). No obstante, si ambos principios no se implementan correctamente, los
resultados en la nutricion vegetal para garantizar buenos rendimientos y en la sostenibilidad del recurso suelo,
no son los esperados.

Cada parcela (independientemente de sus caracteristicas) debe ser manejada cumpliendo el concepto de
“‘mantencién de la fertilidad natural del suelo”, es decir cada manejo debe lograr salvaguardar la fertilidad
del suelo reponiendo todo lo que sale del sistema. Cuando a una parcela se le incorpora materia organica, y
los niveles de nutrientes en ésta no son los suficientes para reponer lo que sale del agroecosistema, éste se
agotara paulatinamente.

Para garantizar los resultados esperados de los dos principios ecolégicos descritos para el manejo de suelo,
adicionalmente, se deben garantizar la implementacién de los principios de las 5M, que consisten en: 1)
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dotar al suelo permanentemente con materia organica (M1), 2) aplicar abonos organicos enriquecidos con
minerales de harina (M2) de roca, 3) fomentar la microbiologia edafica (M3) mediante abonos organicos
liquidos y solidos con microorganismos de montana, 4) aplicar moléculas vivas (M4) a través de biofermentos
y 5) cambio de mentalidad del campesino (M5) para fomentar el paradigma o modelo agroecoldgico. Este
ultimo principio de las 5M es el de mayor complejidad y dificultad, debido a que se requiere de un cambio de
actitud por parte de los campesinos para garantizar la transicion o el canje paulatino del paradigma de una
produccion agroalimentaria convencional hacia una agroecolégica. Aunado a todo lo anterior, también, hay
que garantizar obras de conservacion de suelo y agua adecuadas para cada sitio.

4.2.2 Evaluacion de parametros fisicos y quimicos de suelo

Los indicadores de calidad de suelo, se conciben como una herramienta de medicion que debe ofrecer
informacion sobre las propiedades, los procesos y las caracteristicas de esos suelos. Estos se miden para
dar seguimiento a los efectos del manejo sobre el funcionamiento del suelo en un periodo dado (Astier et al.,
2001).

En Condega, en la finca Linda Vista, la mayoria de los parametros de suelo evaluados se categorizaron con
valor de 3 (Figura 22). La materia organica, solo en la parcela con bosque con muchas especies alcanzo
la mayor categoria (5), por tanto es indispensable que se definan estrategias por parcela que permitan
incrementar la materia organica del suelo, ya que a pesar de aplicar estiercol equino y compost, éstos solo se
aplican a las parcelas donde esta establecido café, con ello se mejorarian simultaneamente otros parametros
como pH, infiltracion y porosidad.

= + Bosque con muchas especies de arboles = -« =(Café productivo

= = Bosque de Likidambar eeee++ Café en desarrollo
=== (Café en crecimiento Ideal
Profundidad
Textura ¢ Porosidad

pH Materia Organica

Infiltracion

Figura 22. Parametros de suelo evaluados en la finca Linda Vista, propietario Julio Mufioz, Condega, Esteli,

Nicaragua, 2015-2016.
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En la Finca El Milagro de Dios, cuyo manejo es mas convencional, con uso de insumos quimicos sintéticos,
la parcela con granos basicos y tomate, que es la que recibe grandes cantidades de fertilizantes quimicos,
presenta el mas bajo valor de pH y la menor profundidad de suelo (Figura 23). Ademas, puede notarse
que la unica parcela donde la materia organica alcanza un mayor valor, es la de café en desarrollo, donde
no se extrae nada, pero tampoco se aplica ningun tipo de fertilizantes, esto ha beneficiado a aumentar la
materia organica. En esta finca se bede considerar la posibilidad de uso de productos organicos, no solo para
aumentar la materia organica en las parcelas, sino para mejorar simultaneamente la porosidad, la infiltracion
(y seguramente la retencion de agua), ya que este ultimo parametro muestra un promedio en la finca de 44
cmh-,

Si se comparan las dos fincas, se observa que la finca Linda Vista supera en materia organica a la finca El
Milagro de Dios (Figura 24), esto se debe a que la primera es manejada bajo un enfoque mas agroecologico
y aplica como fuentes de nutrientes abonos organicos y estiercoles. Ambas finca presentan valores similares
de pH, infiltracion y porosidad, los que pueden ser mas beneficiados en la finca Linda Vista por el uso de
abonos organicos.

En San Ramon, Matagalpa, en la finca La Espadilla, desde la perspectiva del manejo, las parcelas que deben
ser atendidas son las de pasto y de cultivos anuales (Figura 25), ya que éstas son las que presentan menores
valores de materia organica, tienen mas bajo contenido fosforo, la porosidad tiende a aumentar (moverse
hacia categoria 1) por la compactacion (laboreo y pisoteo de ganado), de modo que la aplicacién de materia
organica en estas parcelas es imprescindible, esto a su vez ayudara y mejorar la infiltracién, la retencién de
aguay el pH.

— -+ Granos basicos -+ = Bosque de Pino

— — = Café en crecimiento ----- Café en desarrollo

""""" Café en produccion Ideal
Prquundidad

Textura g < Porosidad

pH Materia Organica
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Figura 23. Parametros de suelo evaluados en la Finca El Milagro de Dios, propietario Sixto Talavera, Condega,

Esteli, Nicaragua, 2015-201]6.
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Figura 24. Comparacioén de los parametros de suelo entre la finca Linda Vista y la finca El Milagro de Dios,

Condega, Esteli, Nicaragua, 2015-20176.
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Figura 25. Comportamiento de los parametros de suelo de la finca La Espadilla, San Ramdn, Matagalpa,

Nicaragua 2016-2017.
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Los resultados de la finca La Vecina, se presentan en la figura 26. Esta muestra que el factor mas limitante
en la parcela con café en desarrollo es el pH con un valor de 5.2, que puede ocasionar al cultivo efectos de
toxicidad por aluminio, aunque otras parcelas tienen también valores de pH muy acidos (x 5.4), a estos valores
la actividad del aluminio es casi nula.

En esta finca todas las parcelas reciben aplicaciones de fertilizantes quimicos sintéticos, a pesar de eso las
parcelas de esta finca presentan valores mayores de materia organica que las de la finca La Espadilla, lo que
esta influenciado por la fertilizacion quimica que provoca una mayor produccion de biomasa en menor tiempo,
no obstante estas parcelas estan mas vulnerables a que parametros como pH (que son mas acidos que los
de las parcelas de la finca La Espadilla), porosidad e infiltracion se muevan hacia categorias menos ideales
(1 0 2) por el uso y efecto de los fertilizantes aplicados.

=+ = Cultivos anuales = = -Café en desarrollo ==== Café en produccion

— -+ Café de recepo  *=*+* Bosque Ideal

Textura Profundidad

Infiltracion

Materia Organica

Figura 26. Comportamiento de los parametros de suelo en la finca La Vecina, San Ramodn, Matagalpa,

Nicaragua, 2016-2017.

Cuando se compara ambas fincas, se puede observar que la finca La Espadilla supera ligeramente, en todos
los parametros evaluados, a la finca La Vecina (Figura 27), esto esta influenciado por las aplicaciones de
abonos organicos que se realizan en cuatro de las cinco parcelas en que esta dividida la finca.

En términos generales, la fertilidad fisica del suelo se ve favorecida cuando en la parcela se incluye un
buen manejo de la materia organica del suelo, sea ésta proveniente de ciclajes naturales de las plantas
establecidas en éstas, o por la incorporacion de abonos organicos. Las fincas evaluadas tanto en Condega
como en Matagalpa presentan cierta diversificacion y eso probablemente ha influido en las caracteristicas de
cada parcela, no obstante el mismo hecho de tener parcelas con distintos cultivos y distintos manejos hace
mas complejo el manejo a nivel de finca.
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Figura 27. Comparacion de los parametros de suelo en las fincas La Vecina y La Espadilla, San Ramon,

Matagalpa, Nicaragua, 2016-2017.

Es importante, cuando se quiere mejorar las caracteristicas fisicas del suelo-, conocer las caracteristicas del
material que se adicionara, pues no toda la materia organica que se aplica al suelo mejorara las caracteristicas
fisicas. La incorporacion de rastrojos tiende a tener un mejor efecto sobre éstas que cuando se incorpora
materiales compostados para ser usados como fuentes de nutrientes, a menos que estos se produzcan con
ese proposito y cuya relacion C/N sea mayor que 35. El uso de materiales con valores iguales o mayores al
antes indicado, mejoran la estructura de los suelos, la porosidad, la retencion de agua, la aireacion del suelo,
la infiltracion y otras caracteristicas como el pH del suelo y la actividad biolégica del mismo.

4.3 Macrofauna del suelo y su funcionalidad

Hugo René Rodriguez Gonzalez, Jin Enmanuel Vargas Urbina, Melvin Josué Laguna Ramires, Luis
Henry Gonzalez Merlo, Humberto José Herrera Moncada, Gerardo Lopez Montenegro y Ramén Isidro
Medina Acuna

En Matagalpa, San Ramon, el agroecosistema La Espadilla fue categorizado por sus disefios y manejos de
su biodiversidad como complejos, mientras que los del agroecosistema La Vecina como poco complejos
(Figura 14). En Esteli, Condega, el agroecosistema Linda Vista posee disefios y manejos de su biodiversidad
medianamente complejos y los del agroecosistema EI Milagro de Dios son poco complejos (Figura 13).
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4.3.1 Caracterizacion de la diversidad alfa de la macrofauna del suelo

La mayor diversidad taxondmica de macro fauna edafica presente en sistemas agroecolégicos es considerada
como valores muy bajos al relacionarlos con los sistemas naturales con cierto grado de conservacion, como
las selvas secundarias, que poseen gran riqueza taxondmica (Ararat et al., 2002). Esto se debe a que en los
sistemas no intervenidos por el ser humano hay una menor y casi nula alteracion del suelo, y la presencia de
vegetaciéon multiestratificada provee proteccién y fuentes de alimentos en diferentes grados de descomposicion
a los macroinvertebrados, humedad constante, asi como mayores contenidos de materia organica.

La riqueza de familias taxonomicas de macrofauna edafica en las fincas La Espadilla y La Vecina en San
Ramoén, Matagalpa se refleja en el alfa 0 (Figura 28), la primera presenta una mayor riqueza. Cuando el perfil
se aproxima a 1 segun el indice de Shannon-Wiener hay una mayor uniformidad de familias en la Finca La
Espadilla. Cuando alfa es igual a 2, el perfil se comporta segun Simpson, mostrando una mayor dominancia
en la finca La Vecina. A partir del alfa 2.2 hasta 3.8, el perfil horizontal se comporta segun el indice Berger-
Parker, muestra que hay una mejor equidad en la finca La Espadilla.
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Figura 28. indice de biodiversidad alfa (Renyi) para las familias taxonémicas de la macrofauna edéfica en

dos agroecosistemas con café, San Ramodn, Matagalpa, Nicaragua.

Estos resultados permiten aseverar que la diversidad de las familias taxondmicas de la macrofauna del
suelo fue mayor en la finca La Espadilla y con una menor dominancia y una mejor uniformidad y equidad,
que demuestra que el grado de complejidad de los disefios y manejos de la biodiversidad influyen sobre
estas caracteristicas de las poblaciones de la macrofauna edafica. Nicholls (2013) afirma que las especies
tienen funciones diferentes y permiten que, ante cambios climaticos extremos, un agroecosistema continte
brindando servicios ambientales.
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La intensa tecnologia agroquimica y mecanica usada para aumentar la produccion del cultivo afecta la
biodiversidad; es necesaria una estrategia alternativa basada en el uso de los principios ecoldgicos para
aprovechar al maximo los beneficios de la biodiversidad en la agricultura (Altieri y Nicholls, 2009), los costos
medioambientales (incluyendo la pérdida de elementos claves de la biodiversidad, tales como polinizadores
y enemigos naturales).

En San Ramén, Matagalpa los agroecosistemas en estudio tiene un disefio agroforestal que reduce el impacto
de los rayos solares en forma directa a nivel del suelo. Delgado y Bucardo et al, (2010), han demostrado que
la eliminacion de la sombra en los sistemas de produccion genera impactos negativos en el habitat de las
diferentes especies de la macrofauna disminuyendo su diversidad debido a la falta de cobertura la cual le
brinda alimento y un mejor microclima para su estabilidad.

Zaldivar et al, (2009) plantearon que los suelos tropicales son actualmente los mas amenazados, por los
cambios ligados a una intensificacion de la agricultura, cuya secuela es la disminucién de la biodiversidad.
A esto también se debe sumar al efecto que se ejerce con un inadecuado manejo transformando asi sus
propiedades fisicas y por tanto el habitat de las comunidades de macroinvertebrados existentes en el
ecosistema. Villalobos et al., (1999)9 indica que la actividad agricola afecta las condiciones ambientales del
suelo y muchos grupos de la macrofauna son particularmente sensibles a estos cambios a largo plazo.
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Figura 29. Diversidad alfa para familias taxondmicas de la macrofauna edafica en dos agroecosistemas con
café, uno poco complejo (Finca El Milagro de Dios) y otro medianamente complejo (Finca Linda

Vista), Condega, Esteli, Nicaragua, 2017.
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En Condega, Esteli, también, la complejidad de los disefios y manejos de la biodiversidad de los
agroecosistemas influye sobre estas caracteristicas de las poblaciones de la macrofauna edafica. La figura
29 refleja el comportamiento de la diversidad presente dentro de las familias taxondmicas encontradas en los
dos agroecosistemas cafetaleros, asi como su uniformidad, dominancia y equidad. El agroecosistema Linda
Vista presenta una mejor riqueza, una mejor uniformidad y equidad, y menor dominancia.

Las familias mas representativas en abundancia de organismos son Lumbricidae, Scarabaeideae vy
Formicidae, la probabilidad de que dos organismos escogidos al azar pertenezcan a estas familias es mas
alta en comparacion al resto de ellas. Esto ocurre en ambos agroecosistemas.

La extincion de especies es un fendmeno irreversible, que ocurre cuando las poblaciones naturales de una
especie individual son extinguidas por fendmenos naturales o destruccion de su habitat. Cuando una especie
se extingue, se extingue para siempre, ya que no es posible reconstruir su configuracion genotipica ni sus
caracteristicas fenotipicas (Cardenal et al., 1992). Modificaciones al suelo por la actividad agricola reduce
las poblaciones de macrofauna y esta se ve mas afectada cuando las practicas establecidas en un sitio son
propias de la agricultura convencional.

La diversidad biolégica es definida como la variabilidad entre organismos vivientes de todo tipo u origen,
incluyendo, los distintos complejos ecolégicos de los cuales ellos forman parte (Sarandén y Flores, 2014).
El sistema medianamente complejo (Finca Linda Vista) obtiene el punto mas alto de riqueza de familias; la
cantidad de familias presentes es mayor en el sistema medianamente complejo que en el poco complejo
(Finca EI Milagro de Dios).

El sistema medianamente complejo presenta mejor equidad y menor dominancia en comparacion con el
sistema poco complejo, esto debido a la distancia o diferencia en cantidad de organismos presentes dentro
de las familias.

4.3.2. Diversidad beta de la macrofauna edafica

El indice de disimilitud de Bray—Curtis se considera como una medida de la diferencia entre las abundancias
de cada especie presente en dos sistemas (Brower y Zar, 1984). El valor maximo esperado y posible es 1.00,
un valor cercano a 1 indica que existe una gran probabilidad (alta) de que ambas familias estén asociadas
positivamente, mientras que un valor cercano a cero, indicaria que existe una gran probabilidad de que ambas
especies se asocien de manera negativa (Badii et al, 2008).

Las familias taxondmicas con un indice bajo de disimilitud en fincas en San Ramoén, Matagalpa son:
Scarabaeidae, Scolopendridae, Lumbricidae, Pentatomidae, Forficulidae, Styloniscidae, Chrysomelidae,
Gryllidae, Opiliones y Curculionidae lo que indica que ambos agroecosistemas comparten un similar niumero de
estos organismos (Figura 30). Las familias Formicidae y Navidae presentan un valor intermedio de disimilitud.
La familia que presenta un alto indice de disimilitud es la Rhinotermitidae. Estas familias taxondmicas estan
presentes en ambos agroecosistemas, pero con una menor cantidad en la finca La Vecina. En sistemas
de cultivos convencionales con aplicaciones de plaguicidas, la diversidad de artropodos del suelo se ve
disminuida y la mayor diversidad de organismos en los sistemas con practicas agroecolégicas es posible
porque las especies de sombra permiten crear condiciones favorables para el desarrollo de la macrofauna.
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Rhinotermitidae
Navidae
Formicidae
Curculionidae
Opiliones
Gryllidae
Chrysomelidae
Styloniscidae
Forficulidae

Familias

Pentatomidae
Lumbricidae

Scolopendridae
Scarabaeidae
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Figura 30. indice de disimilitud Bray-Curtis para las familias taxonémicas de la macrofauna eddfica en dos
agroecosistemas con café, San Ramon, Matagalpa, Nicaragua.

Sonco (2013) encontrd bajos indices de similitud entre parcelas y entre localidad, estos sitios mostraron una
elevada tasa de recambio de especies, las zonas en donde se encuentran estas localidades tienen un caracter
de transicion de la vegetacién amazdnicas a la andina y este resultado se presenta como una respuesta a los
diferentes factores ambientales y abidticos presentes en cada localidad.

Nicholls (2013) plantea que sistemas agricolas manejados agroecolégicamente o con practicas asociadas
a ella (agroforesteria, uso de abonos organicos, biofermentados, manejo selectivo de arvenses), permiten
mejorar la fertilidad del suelo al incrementar la materia organica y mejorar otros componentes como la
capacidad de intercambio catidnico. Diversos estudios indican que la mayoria de los productores desconocen
el impacto de las practicas agricolas sobre el ambiente y particularmente sobre la macrofauna edafica (Lagn
et al, 2011).

El indice de disimilitud o biodiversidad beta de familias de organismos encontrados en agroecosistemas
cafetaleros en Condega, Esteli se observa en la figura 31. Ente las familias menos disimiles encontramos,
Staphylinidae (1), Mantidae (1), Scarabaeideae (0.93), Lumbricidae (0.86), Formicidae (0.86), Gryllidae (0.8),
Ctenidae (0.8), Agelenidae (0.78), Lithobidae (0.72), las familias de disimilitud intermedia fueron: Gelastocoridae
(0.66), Elateridae (0.66), Clubionidae (0.66), Araneidae (0.66) y las familias encontradas mas disimiles fueron:
Noctuidae (0.5), Theridiidae (0.33), Cicadidae (0.33), Tetragnathidae (0.2), Rhinotermitidae (0.03).
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Rhinotermitidae
Tetragnathidae
Blattellidae
Theridiidae
Cicadidae
Noctuidae
Gelastocoridae
Elateridae
Clubionidae

Araneidae

Familias

Lithobiidae
Agelenidae
Gryllidae
Ctenidae
Formicidae
Lumbricidae
Scarabaeidae
Staphylinidae
Mantidae
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0.20
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Figura 31. Iindice de biodiversidad beta para familias taxonémicas de la macrofauna edafica en dos
agroecosistemas con café, uno poco complejo y otro medianamente complejo, Condega, Esteli,

Nicaragua, 2017.

En Esteli, Condega, en ambos agroecosistemas, la mayoria de familias presentes tienen baja disimilitud, se
categorizan de esta manera porque la abundancia de sus organismos es similar, pero hay familias dominantes
dentro de cada agroecosistema. La familia Lumbricidae por ejemplo es dominante en ambos agroecosistemas
presentando un indice de disimilitud bajo, esto ocurre porque tanto en la finca El Milagro de Dios como en
Buena Vista tienen un numero similar de individuos identificados dentro de esta misma familia.

La magnitud del cambio, o el grado de diferenciacion en la composicion entre un conjunto demuestra, la
division de gradiente de habitats entre las especies, expresa un tipo de distancia ecoldgica, el grado en el
cual las muestras difieren una de otra en la composicion de especies debido a su separacion en un gradiente
ambiental, o por otros factores. (Halffter, 2004).
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4.3.3 Funcionalidad de la macrofauna edafica

La fauna edafica esta constituida por organismos que pasan toda o una parte de su vida sobre la superficie
inmediata del suelo, en los troncos podridos, en la hojarasca superficial y bajo la superficie de la tierra,
incluyendo desde animales microscépico hasta vertebrados de talla mediana; ademas desde el punto de vista
de la alimentacién incluye individuos que son fitéfago, depredadores, omnivoros (Brown et al, 2001).

En Matagalpa, San Ramén, en ambos agroecosistemas, uno complejo (Finca La Espadilla) y otro poco
complejo (Finca La Vecina), las familias taxondmicas mas representativas desempefian cuatro roles
funcionales (Tabla 10): detritivoros, fitofagos, depredadores y omnivoros, cuyas poblaciones de los primeros
tres grupos funcionales dependen del grado de complejidad de los disenos y manejos de la biodiversidad,
siendo éstas mayores en la finca La Espadilla.

También, en Esteli, Condega, se constaté que el grado de complejidad de los disefios y manejos de la
biodiversidad influye sobre las poblaciones de los individuos que se comportan como: detritivoros, fitéfagos y
depredadores, siendo éstas mayores en la finca Linda Vista. Este comportamiento es similar para individuos
que se desempefan como microvivoro.
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Tabla 10. Numero de organismos segun las familias taxonémicas y su rol funcional en la finca compleja La
Espadilla (FE) y la finca poco compleja La Vecina (FV), San Ramodn, Matagalpa.

Detritivoros | Fitéfago Depredadores Omnivoros
Familias
FE FV |FE FV FE FV | FE FV
- 1 - 1 - - - 1

Blattidae

Carabidae 1 - 1 = 1 - - -
Chrysomelidae 9 6 9 6 9 6 - -
Cicadellidea - - 6 = = - - -
Culiciadae - 2 = = - 2 - -

Curculionidae 2 1 2 1 2 1
Cydnidae - - 3 - = - - -
Elateridae 5 - 5 - 5 - - -
Forficulidae 5 4 - - 5 4 - -
Formicidae - - = = 84 41 84 41
Gelastocoridae - - 1 = = - - -
Gryllidae - - 7 4 - - - -
Lumbricidae 363 311 - - = - - -
Lygaeidae - - 7 - = - - -
Meloidae 1 - 1 - 1 o - -
Navidae - = 4 1 - - - -
Noctuidae - = > 2 - - - _
Nymphalidae - - - 2 = - - -
Opiliones - - - - 32 17 - -
Pentatomidae - - 5 6 - - - -
Pompilidae - - - = = 1 - -
Reduviidae - - 2 = = - - -
Rhinotermitidae 108 20 - - - = - -
Scarabaeidae 44 42 44 42 44 42 - =
Scolopendridae 32 28 - - = - -

Staphylinidae 20 - 20 - 20 -
Styloniscidae 20 26 - - = o - -
Tenebrionidae - 1 - 1 - 1 - -
Trigonochlamydidae 1 - - - 1 = - -
Total 611 442 117 66 115 84 42
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Detritivoros

El grupo funcional de detritivoros vive en la hojarasca, en la superficie e interior del suelo. Interviene en la
descomposicion de la materia organica y fundamentalmente los invertebrados que habitan en la superficie,
se encargan de la trituracion de los restos vegetales y animales que componen la hojarasca, la fragmentacion
mecanica de estos restos hace que haya mayor disponibilidad de alimentos para otros invertebrados mas
pequenos, jugando un papel importante en el reciclaje de nutrientes (Cabrera, 2014).

En San Ramon, Matagalpa se encontraron un mayor numero de individuos (611 vs 442) pertenecientes a este
grupo (Tabla 10). Las familias Rhinotermitidae, Scarabaeidae y Lumbricidae con mayor representatividad en
la finca compleja (La Espadilla).

La familia Lumbricidae juega un rol especifico y de gran importancia en el medio edafico, se encuentra
representada por las lombrices, las cuales tienen la funcién de transformar el material organico en humus e
ingieren de manera selectiva una gran cantidad de material organico y mineral. La familia Termitidae tienen
un rol fundamental a nivel edafico; son insectos sociales, los nidos son construidos con suelo de material
vegetal, excreciones y saliva; pueden ser enteramente subterraneos o construir monticulos, construyen
galerias en el suelo y transportan grandes cantidades de material organico desde la superficie a sus camaras;
ambas actividades contribuyen significativamente en el ciclo de nutrientes (Lavelle y Spain, 2001). En ambos
agroecosistemas, complejo y poco complejo, en los muestreos se encontraron organismos con actividad
benéfica y como agentes plagas; entre ellos la familia Termitidae realizando actividades como descomposicién
de residuos vegetales sobre la superficie del suelo, raices de plantas, troncos podridos y alimentandose
de arboles dentro del area de producciéon. Segun Artigas (1994), las termitas son uno de los principales
problemas que afectan a la madera elaborada en todo el mundo principalmente realizando degradaciones en
diversas estructuras.

En Esteli, Condega, en la finca medianamente compleja (Linda Vista) se obtuvo un total de 721 organismos
detritivoros y en el sistema poco complejo (El Milagro de Dios) 633 individuos, la contribucion a la
descomposicion de la materia organica y al reciclaje de nutrientes sera mejor en el sistema medianamente
complejo por presentar una mayor diversidad y cantidad de organismos detritivoros (Tabla 11).

Los detritivoros son descomponedores o desintegradores que se alimentan de material vegetal o animal
(carroieros o necréfagos) en distintos grados de descomposicion (detritos). Incluyen varios micro y macro-
artrépodos, las lombrices epigeas y anécicas, caracoles y larvas de moscas, entre otros. Los herbivoros
se alimentan de plantas vivas (raices y/o partes aéreas) e incluyen algunos micro y macro-artropodos y
caracoles. Los depredadores son principalmente carnivoros y se alimentan de otros organismos, incluyendo
varias familias de escarabajos, hormigas, ciempiés, aracnidos y escorpiones. Los omnivoros comen todo tipo
de alimento, tanto de origen vegetal como animal llegan a alcanzar varios centimetros de longitud y pueden
ser considerados como macro fauna (Brown et al, 2001).

53




Depredadores

En la localidad San Ramon, Matagalpa se identificod el grupo funcional depredadores, la mayor cantidad de
organismos lo obtuvo la finca compleja (Tabla 10), y los mas representativos son los de la familia Opiliones,
Scarabaeidae y Formicidae. Estas familias en la finca compleja realizan funciones de controladores biolégicos,
pero al aumentar sus poblaciones se presentan como plagas perjudicando los cultivos. Altieri y Nicholls
(2002) mencionan una mayor diversidad de plantas implica una mayor diversidad de organismos y esto a su
vez determina una mayor diversidad de depredadores y parasitoides, creandose cadenas tréficas complejas.
En Condega, Esteli en el sistema medianamente complejo (Finca Linda Vista) se encontré una mayor diversidad
y abundancia con 127 organismos depredadores (Tabla 11), en comparacién con los 98 depredadores
encontrado en el sistema poco complejo (Finca El Milagro de Dios). En el sistema medianamente complejo
existe mayor contribucion a mantener bajos los niveles de insectos plagas, reduciendo asi los costos de
produccion.

El mayor factor aislado en mantener los insectos que se alimentan de plantas sobre pasan el resto del mundo,
es de que ellos sirven de alimentos para otros insectos, cuando son apareados con numeros casi ilimitados
de individuos, sus instintos los guian a buscar y devorar millares de plagas diseminadas en un ecosistema
(Metcalf, 1991).

Fitéfagos

En el departamento de Matagalpa, en San Ramodn, los organismos fitéfagos se encontraron presentes con
actividad en ambos agroecosistemas, se reportan las familias Scarabaeidae, Gryllidae y Staphylinidae, donde
se encontraron en diferentes estados larvarios descomponiendo los residuos vegetales sobre la superficie
del suelo y destruyendo raices del cultivo de café (Coffea arabica L.), frijol (Phaseolus vulgaris L.), maiz (Zea
mays L.), naranja (Citrus X sinensis L.) y limon (Citrus x limén L.).

Los fitéfagos se alimentan de las partes vivas de las plantas y asi controlan la cantidad de material vegetal que
ingresa al suelo; una de las familias es la Scarabaeidae y Gryllidae con un numero de organismos similares
en ambas fincas. La familia Staphylinidae con representatividad en la finca compleja ha sido reportada como
importante plaga de raices de cultivos, se comportan como detritivoros y fitéfagos en su estado larval y como
adultos su grupo funcional es de depredadores. Estos insectos tienen metamorfosis completa, tienen un
habitat y alimentacion variable se alimentan de materia vegetal y animal viva o muerta (Jimenez, 2009).

En Condega, Esteli la cantidad de organismos fitéfagos es mayor en la finca Linda Vista con su disefio
medianamente complejo (84 individuos) en comparacion con el sistema poco complejo (34) de la finca El
Milagro de Dios. El sistema medianamente complejo cuenta con mayor cantidad de depredadores, promoviendo
mejor control natural de organismos fitéfagos. Ademas, la flora es mas abundante y diversa en este sistema,
que garantiza una mayor diversidad de alimentos para los fit6fagos.

Los insectos herbivoros se encuentran dentro del grupo de los fitéfagos, explotan partes muy diversas de
plantas y ello da lugar a comunidades de fitéfagos que son ricas en detalles biolégicos y objetos de estudio.
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La diversidad comportamental dentro de una poblacién de insectos es normal, y la variacion con respecto a
la aceptacion del hospedador es simplemente un caso especial, ya que la variacién genética en casi todos los
rasgos de todos los organismos es la norma (Pérez, 1999).

Omnivoros

Los organismos considerados Omnivoros tienen mayor presencia en la finca compleja en San Ramodn,
Matagalpa (Tabla 10). Estos organismos se alimentan de cualquier tipo de restos, aunque demuestran una
especial tendencia hacia materiales con fécula, sustancias dulces y productos carnicos, aunque también
pueden comer muchos otros materiales, y por supuesto, especimenes de su misma especie, contribuyen a
que los procesos de degradacion de la materia organica sean efectivos, porque ayudan como indicadores eco
climaticos, de humedad y de cantidad de luz presente en el sistema (Arango y Agudelo, sf).

En San Ramon, en ambas fincas, se encuentra la familia Formicidae alimentandose de una gran cantidad
de especies causando dano principalmente al follaje de los cultivos. Esta familia se convierte en plagas
cuando las poblaciones aumentan y depredan a los invertebrados que sirven como controladores biolégicos,
se conoce que presentan un rol importante a la transformacion de la estructura del suelo. Lavelle (2000)
menciona que los representantes de este grupo tienen un impacto especifico en el interior del suelo a partir
de la transformacion de sus propiedades fisicas, que favorecen la formacion de agregados y la estructura, el
movimiento y la retencién del agua, asi como el intercambio gaseoso.

Holldobler y Wilson (1990), sefialan que lugares donde las hormigas llegan a densidades elevadas, pueden
mover la misma cantidad de suelo que las lombrices debido a que transportan restos de animales y plantas
dentro de sus nidos bajo el suelo, mezclan estos materiales con la tierra excavada y el area del nido es
cargada con altos niveles de carbono, nitrégeno y fésforo, consecuentemente el suelo se fragmenta en un
mosaico de concentracion de nutrientes.

En Condega. Esteli; el sistema medianamente complejo (Finca Linda Vista) mostré 429 organismos omnivoros
y en el poco complejo (Finca El Milagro de Dios) 523 individuos. En el sistema poco complejo existe gran
cantidad de arboles de guaba proporcionando grandes cantidades de materia organica, lo que favorece
el desarrollo y reproduccion de las lombrices, principalmente. Los procesos de la degradacion de materia
organica proveniente de guaba seran mas efectivos en el sistema poco complejo. La finca El Milagro de Dios
por presentar una menor cubierta vegetal tiende a perder materia organica por accién del agua de escorrentia
producido durante la época lluviosa.
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Tabla 11. Cantidad de organismos por rol funcional de familias encontrados en agroecosistemas cafetaleros

con disenos y manejos de su biodiversidad poco complejo (FE) y medianamente complejo (FL).
Condega, Esteli, Nicaragua 2017

Detritivoros | Fitéfago |Depredadores | Omnivoros | Microvivoro
Familias
FL FE|] FL FE | FL FE FL FE | FL FE
166 - - - - - - - 166 -

Acanthodrilidae

Acrididae 8 - - - = = 8 - - _
Actinopodidae = = = - 1 - = - - -
Agelenidae - - - - 17 11 - - - _
Anthocoridae = - - - 1 - = - - -
Anyphaenidae - - - - 1 - = - - -
Aphrophoridae E - 1 - - = = - - -
Araneidae - - - - 2 4 - - - -
Arctiidae - - 1 - = = - - - -
Argidae = - 1 - - = = - - -
Blattellidae 17 3 - - - - 17 3 - -
Blattidae - - - - = - - 1 ; i,
Braconidae - - 1 - 1 - = - - -
Calliphoridae = - - - - = 1 - - -
Cerambycidae - - = - - - - 1 _ _
Cercopidae = - - 4 = = - - - ;
Chalcididae - - 1 - 1 - = - - i,
Chrysopidae - - - - - 1 - - _ _
Cicadidae 10 2 10 2 - - - - - ;
Cimicidae - - - - 1 - - - - -
Clothodidae - - - -
Clubionidae - - - -
Cosmetidae - - - =
Ctenidae - - - -
Curculionidae 5 - - =
Cydnidae - - 1 -
Cynipidae - - -
Elateridae 1 2 1 2
Entomobryidae = - - -
Forficulidae 14 = = = 2 - - - - ;
Formicidae - - - - - o - - 22 29
Gelastocoridae - - - - 1 2 - - - -
Gelechiidae 2 - - - = - - - - ;
Glomeridae 2 - - - = > - - - -

Gryllidae = - 16 24
Ixodidae = = = =
Japygidae = = = =

|

1
—_

1

1

1

(OL NI N T 'O R
W
1
1
1
1

—_— =
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1
1
1
1
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1
1
1
1
1

Julidae - - - -
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Detritivoros | Fitéfago |Depredadores | Omnivoros | Microvivoro
Familias
FL FE| FL FE | FL FE | FL FE | FL FE
- - - - 1 - - - - -

Linyphiidae
Lithobiidae
Lumbricidae
Lycidae
Lygaeidae
Lymantriidae
Machilidae
Mantidae
Mantispidae

Mecistocephelidas:

Membracidae
Molongenidae
Muscidae
Mycetophilidae
Mydidae
Nabidae
Nitidulidae
Noctuidae
Paronellidae
Pentatomidae
Polydesmidae
Porcellionidae
Pteromalidae
Pulicidae
Pyralidae
Reduviidae
Rhinotermitidae
Salticidae
Scarabacidae
Scelionidae
Staphylinidae
Stratiomydae
Styloniscidae
Syrphidae
Tenebrionidae
Termitidae
Termopsidae
Tetragnathidae
Tetrigidae
Theridiidae

Total

398

734

517

633

109

84

4

—_— = =

W

7

398

428

517

523

398

604

517

546




Microvivoros

Sonorganismos de tamafio medio, con unaanchura corporal entre 0,2y 10 mm es muy diversataxondmicamente
(incluyendo muchos anélidos, insectos, crustaceos, miriapodos, aracnidos y otros artrépodos) que funcionan
como transformadores del material vegetal. Todos estos organismos ocupan varios niveles troficos, de forma
que algunos se alimentan fundamentalmente de microbios y otros de una mezcla de materia organica y
microbios (microbi-detritivoros) (Dominguez et al., 2009).

En el sistema medianamente complejo, la finca Linda Vista de Condega, Esteli, se considerd este grupo
funcional encontrandose un total de 604 organismos microvivoros y en el sistema poco complejo (Finca El
Milagro de Dios) se encontraron 546 individuos. La descomposicion de la materia vegetal sera mas eficaz en
el sistema medianamente complejo por contener mayor cantidad de estos organismos que cumplen este rol.

En casi todos los grupos funcional en el sistema medianamente complejo se encontraron mayor cantidad
de organismos, el objetivo principal de este productor es la diversificacion de especies vegetales y la
conservacion de los recursos. En el manejo de este sistema no se realizan aplicaciones de agrotéxicos
y no se interviene en la textura y estructura del suelo. Debido a la gran cantidad de especies vegetales y
el manejo agroecologico este sistema se mantiene siempre humedo y con grandes cantidades de materia
organica, siendo un factor determinante para la diversificacion y abundancia de organismos presentes en
un sistema. La presencia de microvivoros en forma abundante dentro del sistema medianamente complejo
es promovida por el establecimiento de especies vegetales utilizadas como sombra. Estas especies en su
mayoria pertenecen al género edulis (Inga edulis L.) se caracterizan por aportar constantemente grandes
cantidades de materia organica, favoreciendo a organismos que pasan un mayor tiempo de vida en el suelo.
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Evaluacion agroecoldgica de dos agroecosistemas con café (Coffea arabica L.)
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4.4 Caracterizacion de la flora arbérea y su funcionalidad

Dennis José Salazar Centeno, Claudio Arsenio Calero, Brandon Rafael de Jesus Castillo Corea,
Richard José Garcia Fuentes, Cristian Fabricio Cruz Midence, Evert Saul Rodriguez, Gerardo Lopez
Montenegro y Ramén Isidro Medina Acuha

En Matagalpa, San Ramén, se avalu6 el componente arbéreo en los agroecosistemas La Espadilla y El
Charquito. El agroecosistema La Espadilla tiene disefios y manejos du su biodiversidad complejos (Figura
14), cuya area es de 3.5 hectareas (Tabla 1) y se gerencia bajo el paradigma agroecoldgico. Este componente
esta representado en este agroecosistema por un area boscosa, arboles de sombra en el sistema agroforestal
de café, un area silvopastoril y cercas vivas. El agroecosistema El Charquito posee disefios y manejos de
su biodiversidad pocos complejos (Cruz y Rodriguez, sf), cuya area es de 5.6 hectareas. La diversificacion
productiva de este agroecosistema es muy baja, tienen el café como cultivo principal, en ocasiones siembra
durante la época seca de manera convencional, con alta dependencia de insumos externos, no realiza rotacion
de cultivos, por sus condiciones humedas construye zanjas de escurrimientos, en ciertas areas de café, y
realiza captacion de agua que le permite sembrar cucurbitas durante la época seca. La parte arborea de este
agroecosistema es representada por los arboles de sombra del sistema agroforestal de café y cercas vivas.

En Esteli, Condega, se avalu6 el componente arbéreo en los agroecosistemas Linda Vista y El Milagro de
Dios. El agroecosistema Linda Vista tiene disefios y manejos du su biodiversidad medianamente complejos
(Figura 13), cuya area es de 39.2 hectareas (Tabla 1) y se gerencia bajo el paradigma agroecolégico. Los
arboles se localizan en el sistema agroforestal de café, en el bosque discetaneo y él de liquidambar. El
agroecosistema EIl Milagro de Dios posee disefios y manejos du su biodiversidad pocos complejos, cuya area
es de 5.6 hectareas. Los arboles se encuentran en el sistema agroforestal de café y en un bosque de pino.

4.4.1. Composicion taxonomica de la flora arborea e indice de biodiversidad alfa
y beta

En Matagalpa, San Ramédn, en el agroecosistema La Espadilla se registraron 440 individuos del componente
arboéreo y se identificaron taxondmicamente, 25 familias, 31 géneros y 37 especies (Figuras 32 y Tabla 1a).
Las familias mas representativas son: Fabaceae, Mimosaceae, Boraginaceae, Sterculiaceae, Sapotaceae,
Apocynaceae, Asteraceae, Anacardiaceae y Aquifoliaceae con 142, 93, 43, 22, 19, 18, 13, 12 y 12 arboles,
respectivamente. Las especies mas representativas son: Gliricidia sepium (Jacq.) Steud., Inga densiflora
Benth, Cordia alliodora (Ruiz & Pavon) Oken, Inga punctate L., Lonchocarpus atropurpureus Benth., Guazuma
ulmifolia Lam., Chrysophyllum cainito L., Erythrina fusca Loureir, Stemmadenia donnell- smithii (Rose)
Woodson, llex guianensis Aubl., Lasianthaea fruticosa (L.) K. Becker, Tapirira guianensis Aubl. y Platymiscium
pinnatum (Jac.) con 77, 64, 39, 29, 23, 22, 19, 19, 18, 13, 12, 12 y 11 individuos, respectivamente.

En el agroecosistema El Charquito se registraron 207 arboles, pertenecientes a 22 familias, 24 géneros y 26
especies (Figura 32 y Tabla 1a). Las familias mas representativas son: Mimosaceae, Fabaceae, Lauraceae,
Myrtaceae, Boraginaceae, Apocynaceae, Juglandaceae y Sterculiaceae con 73, 62, 14, 14,9, 5, 5y 5 arboles,
respectivamente. Entre las especies con mayor abundancia estan Inga densiflora Benth, Gliricidia sepium
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(Jacq.) Steud., Myrcianthes fragans (Sw) M., Persea caeruleau (Ruiz & P.), Erythrina berteroana Urb., Cordia
alliodora (Ruiz & P.), Guazuma ulmifolia Lam., Juglans regia L., y temmadenia donnell-Smith. con 72, 43, 14,
14,12, 9, 5, 5y 5 individuos, respectivamente.

En el arreglo del arbolado en linea se evaluaron 92 individuos en la finca La Espadilla y 88 en la finca El
Charquito. En ambos agroecosistemas, se encuentra la familia Fabaceae, representada por Gliricidia sepium
(Jacq.) Steud, utilizada como cercas vivas, forraje para el ganado en areas silvopastoriles y cumplen la funcién
de fijar nitrégeno al agroecosistema.

En Esteli, Condega, en el agroecosistema Linda Vista se registraron 539 arboles, que pertenecen a 28 familias,
40 géneros y 48 especies (Figura 32 y Tabla 2a). Las principales familias son: Fabaceae, Hamamedilaceas,
Fagaceae, Lauraceae, Asteraceae, Pinaceae, Clusiaceae, Lamiaceae, Rhamnaceae, Meliaceae y Mimosaceae
con 150, 84, 73, 44, 21, 20, 18, 12, 12, 10 y 9 individuos, respectivamente. Las especies con mayor frecuencia
son Inga edulis Mart., Liquidambar styraciflua L., Inga punctata Willd., Quercus brenesii Trel., Quercus
bumeloides Liebm, Cinnamomun triplinerve (Ruiz & Pav.) Kosterm, Lasianthaea fruticosa (L.) K. Becker, Mem,
Pinus oocarpa Schiede ex Schltdl., Calophyllum brasiliense Cambess, Cupania guatemalensis (Turcz.) Radlk.,
Karwinskia calderonii Standl., Persea americana Mill., Vitex gaumeri Greenm, Vochysia ferruginea Mart y
Cedrela odorata L. con 87, 84, 43, 37, 29, 25, 21, 20, 18, 18, 12, 12, 12, 11 y 10 individuos, respectivamente.

En el agroecosistema El Milagro de Dios se registraron 343 arboles y se identificaron taxondmicamente 15
familias, 19 géneros y 21 especies (Figura 32 y Tabla 2a). Las familias con mayor frecuencia son: Pinaceae,
Fagaceae, Fabaceae, Hamamedilaceas y Urticaceae con 152, 87, 59, 19 y 6 individuos, respectivamente. Las
especies mas frecuentes son: Pinus oocarpa Schiede ex Schitdl., Quercus bumeloides Liebm, Inga edulis
Mart., Inga punctata Willd, Liquidambar styraciflua L., Quercus brenesii Trel y Cecropia francisci Snethl. con
152, 74, 33, 22, 19, 13 y 6 arboles, respectivamente.

@ Familias @ Géneros MEspecies

50
45
40
35
30
25
20
15
10

37

0 T T T T
La El Linda  El Milagro
Espadilla Charquito Vista de Dios

Figura 32. Taxones del componente arboreo de dos agroecosistemas con café en San Ramon, Matagalpa

(La Espadilla y EI Charquito) y dos en Esteli, Condega (Linda Vista y Milagro de Dios), 2016-2017.
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Evaluacion agroecoldgica de dos agroecosistemas con café (Coffea arabica L.)
en San Ramdén y dos en Condega, Nicaragua

A los agroecosistemas se le realizé un analisis con el indice de biodiversidad del perfil de Renyi para analizar
la diversidad alfa. En la figura 33 se constata que el agroecosistema La Espadilla posee una mayor riqueza de
especies arboéreas, cuyas frecuencias o abundancia son mas uniformes, menos dominantes y mas equitativas.
Esto se demuestra porque la curva del agroecosistema La Espadilla siempre esta por encima de la del
agroecosistema El Charquito.

También, en Esteli, Condega, se confirma que el agroecosistema Linda Vista posee una mayor riqueza de
especies, cuyas frecuencias o abundancia son mas uniformes, menos dominantes y mas equitativas (Figura
34). Esto se demuestra porque la curva del agroecosistema Linda Vista siempre esta por encima de la del
agroecosistema El Milagro de Dios.

En San Ramoén, Matagalpa, en ambos agroecosistemas se identificaron 20 especies arbéreas comunes
(Figura 35 Tabla 1a). Las especies Inga punctata L, Tapirira guianensis Aubl. y v L., tienen un indice de Bray
Curtis menor o igual a 0.33, que significa una disimilitud alta y sus poblaciones son numéricamente muy
diferentes. Estas especies se encuentran con mayor frecuencia en el agroecosistema la Espadilla (Tabla 1a).
Se identificaron ocho especies con disimilitud baja, que son las que tienen un indice de Bray Curtis superior o
igual a 0.67, que significa que sus abundancias o frecuencias son muy similares en ambos agroecosistemas.
Las restantes nueve especies arbdreas tienen un indice de Bray Curtis que es superior a 0.33 pero inferior a
0.67, que significa una disimilitud intermedia.

En Esteli, Condega, en ambos agroecosistemas se identificaron 16 especies arbéreas comunes (Figura 36
Tabla 2a). Las especies Cupania guatemalensis (Turcz.), Karwinskia calderonii Standl, Lasianthaea fruticosa
(L.) K., Lonchocarpus latifolius Kunth ex DC., Pinus oocarpa Schiede ex Schitdl. y Pterocarpus rohrii Vahl,
tienen un indice de Bray Curtis menor o igual a 0.33, que significa una similitud alta y sus poblaciones son
numéricamente muy diferentes. Estas especies se encuentran con mayor frecuencia en el agroecosistema
Linda Vista (Tabla 2a), excepto Pinus oocarpa Schiede ex Schitdl. Se identificaron dos especies con disimilitud
baja, que son las que tienen un indice de Bray Curtis superior o igual a 0.67, que significa que sus abundancias
o frecuencias son muy similares en ambos agroecosistema. Las restantes ocho especies arbéreas tienen
un indice de Bray Curtis que es superior a 0.33 pero inferior a 0.67, que significa una disimilitud intermedia.
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Figura 33. Indice de biodiversidad alfa (Renyi) para las especies arbéreas de dos agroecosistemas con café, con manejos y disefios

de su biodiversidad complejos (La Espadilla) y poco complejos (El Charquito), San Ramdn, Matagalpa, Nicaragua, 201]6.
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Figura 34 .Indice de biodiversidad alfa (Renyi) para las especies arbdreas de dos agroecosistemas con café, con manejos
y disenos de su biodiversidad medianamente complejos (Linda Vista) y poco complejos (El Milagro de Dios),
Condega, Esteli, Nicaragua, 20]16.
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Figura 35. Indice de disimilitud de Bray Curtis para las especies arbéreas comunes en los agroecosistemas La Espadilla
y El Charquito, San Ramodn, Matagalpa, Nicaragua, 2016.
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Figura 36. Indice de disimilitud de Bray Curtis para las especies arbéreas comunes en los agroecosistemas Linda Vista y

El Milagro de Dios, Condega, Esteli, Nicaragua, 2016.

4.4.2. Funcionalidad de las familias taxonomicas del componente arboreo

ElI MARENA (2002) determina que las plantas arbéreas pueden ejercer las siguientes funciones: energética,
industrial, cortina rompe vientos, cercas vivas, sombra y alimento para ganado, manejo de bosques para
enriquecimiento y construccion.

En Matagalpa, San Ramén, en ambos agroecosistemas se identificaron plantas arbéreas que pueden
desempenar las funciones descritas por MARENA (2002), pero en el agroecosistema La Espadilla se
registraron mas arboles realizando estas funciones. Estos resultados demuestras que en este agroecosistema
hay mas familias y con mayor frecuencia que en el agroecosistema El Charquito realizando las funciones
antes descritas, que permite que el agroecosistema La Espadilla sea mas diverso en la flora arbérea, con una
mejor funcionalidad y sinergismo para la familia productora, para el agroecosistema y la cuenca hidrografica.
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En ambos agroecosistemas las familias con funciones energéticas, son: Acanthaceae Apocynaceae,
Bignonaceae, Boraginaceae, Capparaceae, Combretaceae, Fabaceae, Juglandaceae, Lauraceae,
Malvaceae, Meliaceae, Mimosaceae, Myrtaceae, Rutaceae, Sapotaceae, Solanaceae, Sterculiaceae,
Verbenaceae, mientras que las familias, Anacardiaceae, Aquifolaceae, Asteraceae, Bombacaceae,
Clusiaceae, Cecropiaceae, Cupressaceae, Moraceae y Vixaceae unicamente existen en el agroecosistema
La Espadilla y la familia Cupressaceae solo esta en el agroecosistema El Chaquito cuyas frecuencias se
pueden observar en la tabla 1a. Las familias presentes en los dos agroecosistemas para un aprovechamiento
industrial son: Fabaceae, Lauraceae, Malvaceae y Rutaceae, y la familia Myrtaceae uUnicamente esta
presente en el agroecosistema La Espadilla. Las plantas arbéreas para cortinas rompe vientos pertenecen a
las familias Fabaceae, Lauraceae, Malvaceae, que se localizan en ambos agroecosistemas y Sapindaceae y
Myrtaceae en el agroecosistema La Espadilla. En ambos agroecosistemas, las plantas arbdreas registradas
que pueden ser establecidas como cercas vivas pertenecen a las familias, Fabaceae, Lauraceae, Malvaceae,
mientras que la familia Sapindaceae Unicamente se encuentra en el agroecosistema La Espadilla. Las plantas
arboreas que pueden ser utilizadas para sombra y alimento para el ganado, en el agroecosistema EI Charquito,
pertenecen a las familias, Fabaceae, Lauraceae, mientras que las pertenecientes a las familias Malvaceae
y Sterculiaceae en ambos agroecosistemas. Las plantas arbéreas que pueden ser utilizadas para el manejo
de bosques para enriquecimiento, en ambos agroecosistemas, son de las familias, Fabaceae, Lauraceae,
Malvaceae, mientras que las Anacardiaceae solo en el agroecosistema La Espadilla. Las plantas para fines
de construccion pertenecen a las familias, Bombacaceae, Fabaceae, Lauraceae, Malvaceae, Meliaceae,
Rutaceae, Verbenaceae, que estan presentes en los dos agroecosistemas.

También, en Esteli, Condega, las plantas arbdreas tienen multiples funciones: energética, industrial, cortina
rompe vientos, cercas vivas, sombra y alimento para ganado, manejo de bosques para enriquecimiento y
construccion, pero en el agroecosistema Linda Vista se registrdé mas arboles realizando las funciones
descritas. Igualmente, estos resultados manifiestan que en el agroecosistema Linda Vista hay mas familias y
con mayor frecuencia que en la finca El Milagro de Dios realizando las funciones descritas, que permite que
ésta sea mas diversa en la flora arbérea, con una mejor funcionalidad y sinergismo para la familia productora,
para el agroecosistema y la cuenca hidrografica.

Entre las familias identificadas como potencial para plantas energéticas estan: Anacardiaceae, Bombacaceae,
Boraginaceae, Euphorbiaceae, Fabaceae, Fagaceae, Hamamedilaceae, Malvaceae, Meliaceae, Myrtaceae,
Pinaceae, Rhamnaceae, Vochysiaceae. Las familias identificadas con rol funcional industrial son:
Bombacaceae, Euphorbiaceae, Fabaceae, Lauraceae, Myrtaceae, Pinaceae, Sterculiaceae, Zingiberaceae.
Las familias con rol de cortinas rompe vientos son: Fabaceae, Myrtaceae. Entre las familias con funcionalidad
de cercas vivas se encontraron las siguientes: Fabaceae, Sapindaceae. En esta localidad se pueden considera
como plantas de sombra y alimento para el ganado a las familias: Euphorbiaceae, Fabaceae, Rhamnaceae,
Sapindaceae, Sterculiaceae. No obstante, hay que resaltar que en ambos agroecosistemas no hay crianza de
ganado bovino. Entre las familias con enfoque de manejo de bosques para enriquecimiento se encontraron:
Fabaceae, Lauraceae y Sapindaceae y entre las familias con funcion para construccion se encontraron:
Bombacaceae, Boraginaceae, Euphorbiaceae, Fabaceae, Fagaceae, Hamamedilaceae, Hernandiaceae,
Meliaceae, Vochysiaceae.
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4.4.3. Caracteristicas dasométricas y silviculturales de la flora arborea

En la figura 37 se observa que en las dos agroecosistemas localizados en Matagalpa, San Ramodn, existe
un deterioro fuerte del arbolado, es decir, no existe predominancia en la abundancia segun el porcentaje de
arboles presentado por tamafio de diametro. No hay indicios de presencia normal de la regeneracion natural
de la existencia de cierta diversidad de especies arbéreas, ya que el agroecosistema La Espadilla presenta
37 especies y El Charquito tiene 26 especies forestales. En términos generales el efecto antropogénico es

fuerte y continuo.
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Figura 37. Porcentaje de arboles en cada clase diamétrica (cm) del arbolado en dos agroecosistemas con café (La

Espadilla y EI Charquito) en San Ramon, Matagalpa, Nicaragua, 20176.

En la figura 38 se aprecian las categorias del diametro (cm) de los fustes registrados en la localidad de
Esteli, Condega. A pesar de que los dos agroecosistemas presentan perturbaciéon en la existencia arbérea
y en la cantidad de individuos, los porcentajes que presenta la figura 38, representan una baja abundancia
en el arbolado. Los arboles maduros y aprovechables estan presentes en un bajo nimero de individuos. Sin
embargo, aproximadamente un 30 % de arboles entre 10 y 19.99 cm de diametro normal y entre un 25 a 40
%, cuyo didmetro oscila entre 20 y 29.99 cm, representan una poblacion de arboles que pueden ser el inicio
de la regeneracion dentro de los cafetales o al menos pueden ser bien manejados dentro del agroecosistema.
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Figura 38. Porcentaje del nimero de arboles por clase diamétrica (cm) en dos agroecosistemas con café (Linda Vista y

El Milagro de Dios) en Condega, Esteli, Nicaragua, 20]16.
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La calidad de los fustes del arbolado de los agroecosistemas cafeteros en Matagalpa, San Ramoén, se muestra
en la figura 39. Los arbolados presentan una calidad estética y biolégica poco aceptable, ya que el mayor
porcentaje de arboles en los dos agroecosistemas son de una vigorosidad no tan buena y con curvaturas en
los fustes, con dafios leves que pueden comprometer la calidad genética de las especies presentes en los
dos agroecosistemas.
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Figura 39. Porcentaje de la calidad de fustes del arbolado en dos agroecosistemas con café (Finca La Espadilla y Finca

El Charquito) en San Ramédn, Matagalpa, Nicaragua, 20]16.

En la figura 40 se puede observar la calidad de los fustes del arbolado de los agroecosistemas cafeteros en
Esteli, Condega. El agroecosistema El Milagro de Dios, presenta mayor porcentaje de arboles con fustes
rectos y sanos, también arboles con leves curvaturas, hasta en un 60 %. Esto puede representar una mejor
estética que en el agroecosistema Linda Vista.
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Figura 40. Porcentaje del numero de arboles por calidad de fustes del arbolado dispersos en dos agroecosistemas con

café (Linda Vista y El Milagro de Dios) en Condega, Esteli, Nicaragua, 20]6.
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Los resultados de las caracteristicas dasométricas y silviculturales de la flora arbérea, en ambas localidades,
permiten aseverar que hay que fomentar la reforestacion de los agroecosistemas cafeteros, pero basada en
una estrategia que garantice un buen manejo silvicultural de las poblaciones arbéreas, para garantizar belleza
esceénica y estética, asi como la calidad genética de las especies presentes. Por consiguiente, en los cuatro
agroecosistemas se debe hacer un redisefio del componente arbéreo en los cafetales.

4.5 Grado de sostenibilidad de los agroecosistemas

Dennis José Salazar Centeno, Manuel Antonio Morales Navarro y Luis Orlando Valverde Luna, Gerardo
Lépez Montenegro, Ramén Isidro Medina Acuna

En San Ramén, Matagalpa, el agroecosistema La Espadilla tiene disefios y manejos de su biodiversidad
complejos, mientras que el agroecosistema El Charquito son pocos complejos (Figura 13). En El Bramadero
de la reserva Canta Gallo, Condega, Esteli, el agroecosistema Linda Vista posee disefios y manejos de
su biodiversidad medianamente complejos, mientras que el agroecosistema El Milagro de Dios son pocos
complejos (Figura 14). A estos agroecosistemas se les aplicé la Herramienta de Evaluacién de Sostenibilidad
de Finca (HESOFI) y se determinaron los siguientes indices de sostenibilidad: general, por componente y por
indicador (Bertinaria, 2016, y Bertinaria et al 2016).

451 indice de sostenibilidad general de los agroecosistemas

El indice de sostenibilidad general de un agroecosistema se obtiene haciendo la relacién de la sumatoria de
los valores reales de cada dimension entre la suma de los valores maximos tedricos de cada dimension (300=
100+100+100) por cien. En la figura 41 se puede apreciar el nivel o indice de sostenibilidad general de los
agroecosistemas localizados en San Ramoén y El Bramadero.

Basados en los resultados de los cuatro agroecosistemas con café se puede aseverar que el grado de
complejidad de los disefos y manejos de la biodiversidad de los agroecosistemas es directamente proporcional
al el nivel o indice de sostenibilidad general, siempre que se garanticen buenos indicadores en las tres
dimensiones de la sostenibilidad (Figura 41).

En San Ramoén, el agroecosistema La Espadilla tiene un indice de sostenibilidad general de 85%
((80+78+98)/300)*100, que se cataloga como bueno y es superior al del agroecosistema EI Charquito que es
de 38% ((34+32+50)/300)*100 (Figura 41), el cual no es aceptable. El agroecosistema La Espadilla es mas
robusto en las tres dimensiones de la sostenibilidad (agroambiental, econdmica y socio-politica-cultural) que
El Charquito. Estos resultados de las tres dimensiones de la sostenibilidad desfavorecen al agroecosistema
El Charquito al reducir su indice de sostenibilidad general, cuyo valor es de 38%.

En ElI Bramadero, el agroecosistema Linda Vista tiene un indice de sostenibilidad general de 72%
((63+81+72)/300)*100, que es superior al del agroecosistema ElI Milagro de Dios que es de 39%
((48+22+48)/300)*100 (Figura 41). No obstante, esos indices de sostenibilidad general no se deben considerar
como aceptables, debido a que ninguno de ellos supera el 80%. El agroecosistema Linda Vista es mas
robusto, en las tres dimensiones de la sostenibilidad (agroambiental, econémica y socio-politica-cultural),
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que el agroecosistema El Milagro de Dios. Estos resultados de las tres dimensiones de la sostenibilidad
desfavorecen al agroecosistema El Milagro de Dios al reducir su indice de sostenibilidad general hasta un
39%.

Estos resultados permiten afirmar que el indice de sostenibilidad general de un agroecosistema con café
no solamente depende de implementar practicas agroecoldgicas en éste, sino que en la gerencia del
agroecosistema, ademas de éstas, hay que considerar practicas e indicadores de las dimensiones socio-
politico-cultural y econémica, como es el caso del agroecosistema La Espadilla, el cual debe superar, a lo
inmediato, el 78% de la dimensién econémica.

@ Socio-politico-cultural W Econémica M Agro-ambiental

300
250 10(
200 63
150 100
81

100

50 100
50 48
0 I T T T T T 1
1

Valor La E Linda EIl Milagro
maximo Espadilla Charquito Vista de Dios
tedrico (85 %) (38 %) (72 %) (39%)

Figura 41. Nivel de sostenibilidad general de los agroecosistemas con café en San Ramoén, Matagalpa y en El Bramadero,

Condega, Nicaragua, 2076.

4.5.2 Indice de sostenibilidad de los componentes en cada dimension

En las figuras 42 y 43 se presenta el nivel de sostenibilidad por componente en cada dimension. La dimensién
socio-politico-cultural tiene los componentes bienestar, relaciones internas, relaciones externas y cultura y
territorio (Tabla 12).

En San Ramoén, en el agroecosistema EI Charquito se debe mejorar los componentes de la dimension socio-
politico-cultural (Figura 42), cuyos indices de sostenibilidad oscilan entre 26 y 70%. Lo contrario acontece en
el agroecosistema La Espadilla, cuyos componentes de esta dimension son catalogados como excelentes
(bienestar y relaciones internas) y optimos (relaciones externas y cultura y territorio).

La dimension econdmica esta conformada por los componentes desarrollo y eficiencia y dinamismo (Tabla
12). En San Ramoén, en ambos agroecosistemas se debe mejorar el componente eficiencia y dinamismo,
cuyo indice de sostenibilidad es de 66% para el agroecosistema La Espadilla y de 19% para El Charquito, no
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logrando alcanzar un indice de 80 % (Figura 42), que se considera como bueno. En este ultimo agroecosistema
se tiene que mejorar el componente desarrollo, dado que obtuvo un indice de sostenibilidad de 45%.

La dimension agro-ambiental esta constituida por los componentes biodiversidad, territorio, suelo y agua,
defensa de los cultivos, energia y parte animal (Tabla 12). En San Ramodn, en el agroecosistema La Espadilla,
solamente, el componente energia (25%) se debe mejorar. En este agroecosistema, dos componentes
alcanzaron el indice 6ptimo (biodiversidad y territorio) y los restantes (suelo y agua, defensa de los cultivos
y crianza animal) un indice categorizado como bueno (86, 88 y 81%). En el agroecosistema El Charquito,
solamente, el componente territorio logré el valor 6ptimo (100%). Los otros componentes de esta dimension
obtuvieron indices que oscilaron entre 0y 52%.

—La Espadilla --- El Charquito

Bienestar

Defensa de los
cultivos

Suelo y agua Desarrollo

Territorio

dinamismo

Biodiversidad

Figura 42. Nivel de sostenibilidad por componente en cada dimensién de los agroecosistemas con café en San Ramon,

Matagalpa, Nicaragua, 20]76.

En la figura 43 se presenta el nivel de sostenibilidad por componente en cada dimensién, en El Bramadero,
Condega, Esteli. En esta localidad, los componentes de la dimension socio-politico-cultural, en el
agroecosistema Linda Vista, alcanzaron indices de sostenibilidad entre 54 y 82%, siendo los menores de
ellos para los componentes bienestar, relaciones internas y cultura y territorio (76, 54 y 75%), los cuales
deben ser mejorados, a lo inmediato, para superar el 80 %. El resto de indicadores de estos componentes
(relaciones internas y relaciones externas) se consideran buenos (82 y 83%). En el agroecosistema milagros
de Dios, todos los componentes de esta dimensidén deben ser mejorados sustancialmente, cuyos indices de
sostenibilidad oscilaron entre 25y 57%.

Los componentes de la dimensién econdémica, en el agroecosistema Linda Vista lograron indices de
sostenibilidad de 72 y 90% (Figura 43), categorizando a uno de ellos como muy bueno (desarrollo).
En el agroecosistema El Milagro de Dios, ambos componentes de esta dimensién deben ser mejorados
sustancialmente, cuyos indices de sostenibilidad lograron valores de 19 y 25%.

69




En el agroecosistema Linda Vista, los componentes de la dimensidon agroambiental, alcanzaron indices de
sostenibilidad que oscilaron entre 20 y 100 % (Figura 43), siendo el menor de ellos para el componente
parte animal (20%). El unico componente que logrd el indice 6ptimo es territorio (100%) y el componente
defensa de los cultivos un indice categorizado como excelente (96%). En el agroecosistema EI Milagro de
Dios, solamente, el componente territorio logré el indice dptimo (100%) y los restantes componentes de esta
dimension lograron indices de sostenibilidad entre 25 y 54%, los que deben ser mejorados sustancialmente.

Linda Vista === El Milagro de Dios

Bienestar

Defensa de los
cultivos

Biodiversidad

Figura 43. Nivel de sostenibilidad por componente en cada dimension de los agroecosistemas con café en El Bramadero,

Condega, Esteli, Nicaragua, 20]76.

4.5.3 indice de sostenibilidad de los indicadores por componentes

Enlatabla 12 se presentan las dimensiones de la sostenibilidad con sus respectivos componentes, indicadores
e indices de sostenibilidad. En los cuatro agroecosistemas con café se deben superar los indicadores que no
lograron un indice superior o igual al 80%.

En San Ramoén, en el agroecosistema La Espadilla se deben perfeccionar indices de sostenibilidad de 17
indicadores, de los cuales dos pertenecen a la dimensién socio-politica-cultural, cinco a la econémicay 10 ala
agroambiental (Tabla 12); mientras que en el agroecosistema El Charquito son 49. De éstos, 15 corresponden
a la dimension socio-politica-cultural, 10 a la econdmica y 24 a la agroambiental. En ambos agroecosistemas
con café se debe implementar un plan de gestion integral, que incluya indicadores productivos, ambientales,
econdmicos y sociales.

En ElBramadero, en el agroecosistema Linda Vista se deben mejorar indices de sostenibilidad de 36 indicadores,
de los cuales 10 pertenecen a la dimension socio-politica-cultural, seis a la economica y 20 a la agroambiental
(Tabla 12); mientras que en el agroecosistema El Milagro de Dios son 53. De éstos, 18 corresponden a la
dimension socio-politica-cultural, 11 a la econémica y 24 a la agroambiental. En ambos agroecosistemas

70



Evaluacion agroecoldgica de dos agroecosistemas con café (Coffea arabica L.)
en San Ramdén y dos en Condega, Nicaragua

con café se debe implementar un plan de gestion integral, que incluya indicadores productivos, ambientales,
econdmicos y sociales.

Para el plan de gestion integral del agroecosistema se necesita voluntad para trabajar, cambiar de actitud,
invertir en la propiedad con visidon empresarial y de futuro, para lo cual es fundamental la planificacion del
agroecosistema anhelado con toda los integrantes de la familia para emprender los trabajos (Salazar, 2014)
y garantizar la democracia de los procesos internos, como es el caso de los agroecosistemas La Espadilla,
Linda Vista y El Milagro de Dios (Tabla 12).

El plan de gestion integral para transformar un agroecosistema de estructura simple a uno de estructura
altamente compleja es un proceso del que se puede saber su inicio, pero no su finalizacién. Este depende
de varios factores como: nivel académico de la familia campesina y su grado de asociatividad, capacitacion,
asistenciatécnica, financiamiento, delacceso avias de comunicacién terrestre y alas tecnologias de informacion
y comunicacion (TICs), politicas que fomentan este tipo de produccion, de las condiciones agroecoldgicas y de
la capacidad de gestion de la familia campesina. Vazquez (2013) establece que dicho proceso para el disefio
de sistemas diversificados sostenibles en el tropico consta de: integracion, transformacion y complejizacion.

Estos resultados demuestran, que agroecosistemas con disefios y manejos de la biodiversidad medianamente
complejo como es el caso de Linda Vista, éstos no son suficientes para lograr un nivel de sostenibilidad igual
o mayor al 80% (Figura 41), dado que no solamente se deben implementar practicas agroecolégicas, si no
también cumplir con una serie de estandares o indicadores socio-politico-cultural y econdmicos.

Un agroecosistema agroecoldgico debe diversificarse desde el punto de vista agricola, pecuario y forestal, la
cual debe integrarse para desarrollar agroecosistemas que tomen ventajas de los efectos de la integracion
de la biodiversidad de plantas y animales (Altieri, 2001), que permita lograr un mayor sinergismo y resiliencia
social, ambiental y econdmica. Salazar (2013) afirma que tal integracion aumenta las complejas interacciones
y sinergismos y optimiza las funciones y procesos del agro ecosistema tales como la regulacién biética de
organismos perjudiciales, reciclado de nutrientes y la produccion y acumulaciéon de biomasa, permitiendo
asi al agroecosistema autoregular su propio funcionamiento. Por consiguiente, consiste en fomentar una
agricultura resiliente al cambio climatico, productiva y eficiente (energética, econémica y biodiversa), asi como
garantizar la seguridad alimentaria y nutricional de la familia campesina y la comunidad.

Al analizar los principales indicadores a mejorar de forma perentoria, en los cuatro agroecosistemas con
café (Tabla 9), del componente bienestar de la dimension socio-politico-cultural, el indicador a corregir es
autoconsumo (S3), que responde a la interrogante qué porcentaje de la produccién se destina al autoconsumo.
Los agroecosistemas La Espadilla y Linda Vista le garantizan a los integrantes de las familias campesinas tener
una ingesta diversificada (S2), acceso a servicios (S4) publicos (energia, educacion, salud, TICs), condiciones
de la vivienda (S5) digna y aprovechar las oportunidades de educacion (S6). Esto ha contribuido a que estos
agricultores sean promotores agroecoldgicos calificados y a desarrollar competencias gerenciales.

En esta misma dimension, en el componente relaciones internas, el indicador a superar, en los cuatro
agroecosistemas es mujeres involucradas (S9) que estima cuantas mujeres participan en las actividades del
agroecosistema. En este componente, unicamente en los agroecosistemas gerenciados bajo un enfoque,
modelo o paradigma agroecoldégico (La Espadilla y Linda Vista) el rol de los jovenes (S8) es activo y se realiza
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la planificacion de la finca (S12), es decir que tienen registros de las entradas (insumos, energia fésil, mano
de obra y financiamiento), de las salidas (productos), de las actividades agrarias realizadas y de los ingresos
y egresos econdémicos.

En la dimension econdmica, en el componente eficiencia y dinamismo, los indicadores a mejorar, en los
cuatro agroecosistemas, son la diversificacion de los mercados (E7), la transformacion de productos (E10) y
las alianzas econdmicas (E13). En este componente, se debe resaltar que los agroecosistemas manejados
bajo el paradigma agroecolégico estan certificados (E12). La Espadilla con Biolatina y Comercio Justo; y
Linda Vista con Biolatina.

En ambos agroecosistemas, se ofertan productos turisticos (E5), que corresponde al componente desarrollo
de esta dimension de la sostenibilidad. En la Espadilla se implementa el agroturismo, mientras que en
Linda Vista se ofertan cabafias. Esto contribuye a diversificar sus ingresos y poder invertir en la mejora
del agroecosistema (E4), lo que facilita que el 100% del area (E1) del agroecosistema se gerencia bajo el
paradigma agroecoldgico.

En la dimensién agro-ambiental, en el componente suelo y agua, los indicadores a corregir, en los cuatro
agroecosistemas, son rotaciones (G8) y fertilizacién organica (G12), pero se debe reconocer que el indicador
G8 sera complicado mejorarlo, dado que el café es un sistema agroforestal, y es el cultivo principal, dejando
poco espacio para rotar cultivos anuales y semi perennes. Referente al indicador G12 su mejoramiento debe
responder a las siguientes interrogantes; qué fuentes de abono organico se debe aplicar, cuanto abono
organico aplicar en el agroecosistema para satisfacer las necesidades de las plantas cultivadas, como y
en qué momento aplicarlo. En los cuatro agroecosistemas se debe mejorar las técnicas de post cosecha
alternativas (G20) que corresponde al componente defensa de los cultivos. En el componente energia hay
que corregir ambos indicadores: energias renovables (G21) y material y tipologia de empaque (G22). En el
componente parte animal, los indicadores a corregir son: razas (G23), razas locales (G24) y sacrificio (G32).
Es decir, incrementar el nUmero de razas en los agroecosistemas y preferiblemente criollas y que el sacrificio
se realice en la finca para abastecer a los mercados locales.

Los campesinos de los agroecosistemas La Espadilla y Linda Vista producen su propia semilla (G4), destinan
area para garantizar ambientes de regeneracion natural (G6), realizan acciones de recuperacion y proteccion
del territorio (G7) y no aplican herbicidas sintéticos (G17). Estos indicadores correspondes a la dimension de
sostenibilidad agroambiental.

El Bramadero, esta inmerso en el area de reserva ecologica Canta Gallo, que complica la crianza de ganado
mayor (bovino), por lo que los esfuerzos deben orientarse a la crianza de ganado menor (diferentes especies
de aves y cerdos), considerando los indicadores de la parte animal a mejorar.

En sintesis se puede afirmar lo siguiente:

1. El grado de complejidad de los disefios y manejos de la biodiversidad de los agroecosistemas es
directamente proporcional al nivel o indice de sostenibilidad general, siempre y cuando se garanticen
buenos indicadores en las tres dimensiones de la sostenibilidad.
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En San Ramodn, el agroecosistema La Espadilla alcanzé un indice de sostenibilidad general de 85%,
catalogado como bueno y fue superior al del agroecosistema El Charquito que fue de 38%, que no es
aceptable.

En el Bramadero de la reserva Canta Gallo, el agroecosistema Linda Vista obtuvo un indice de
sostenibilidad general de 72%, que fue superior al del agroecosistema El Milagro de Dios que fue de
39%, pero estos indices de sostenibilidad general no se deben considerar como aceptables, debido a
que no superaron el 80%.

El indice de sostenibilidad general de un agroecosistema no solamente depende de la implementacion de
practicas agroecoldgicas en éste, sino que en la gerencia del agroecosistema, ademas de éstas, hay que
considerar practicas e indicadores de las dimensiones socio-politico-cultural y econdmica.

En el agroecosistema La Espadilla se debe perfeccionar indices de sostenibilidad de 17 indicadores: dos
de la dimensidn socio-politica-cultural, cinco de la econdmica y 10 de la agroambiental.

En el agroecosistema El Charquito se tiene que mejorar indices de sostenibilidad de 49 indicadores: 15
de la dimension socio-politica-cultural, 10 de la econdmica y 24 de la agroambiental.

En el agroecosistema Linda Vista se debe mejorar indices de sostenibilidad de 36 indicadores: 10 de la
dimensién socio-politica-cultural, seis de la econdmica y 20 de la agroambiental.

En el agroecosistema El Milagro de Dios se tiene que corregir indices de sostenibilidad de 53 indicadores:
18 de la dimension socio-politica-cultural, 11 de la econdmica y 24 de la agroambiental.

Agroecosistemas con disefios y manejos de la biodiversidad medianamente complejo no garantizan
lograr un nivel de sostenibilidad igual o mayor al 80%, dado que no solamente se deben implementar
practicas agroecoldgicas, si no también cumplir con una serie de estandares o indicadores socio-politico-
cultural y econémicos.

Se constataron las bondades de agroecosistemas con café gerenciados bajo un paradigma agroecolégico
(La Espadilla y Linda Vista), que circunscribe las dimensiones de sostenibilidad (socio-politico-cultural,
econdmica y agroambiental), y se reflejo en mejores indices de sostenibilidad general, por componente
y por indicador.

En los cuatro agroecosistemas con café evaluados se necesita implementar un plan de gestion integral
del agroecosistema, que incluya indicadores productivos, ambientales, econdmicos y sociales, para que
a mediano y largo plazo se puedan alcanzar indices de sostenibilidad general superiores al 95 %, que se
consideran excelentes.
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Tabla 12. Dimensiones de la sostenibilidad, componentes, indicadores e indices de sostenibilidad en los agroecosistemas
localizados en San Ramodn, Matagalpa y El Bramadero, Condega, Nicaragua, 2017

NIVEL DE SOSTENIBILIDAD (%)
CRITERIOS O San Ramén, El Bramadero,
DIMENSIONES [JCOMPONENTES INDICADOR Matagalpa Condega
La El Linda El Milagro
Espadilla | Charquito Vista de Dios

Conservacion del

S1 d
producto 100 100 25 50
Diversificacion
S de la diet
€ la dieta 100 50 100 50
S3 Autoconsumo 75 25 50 50
- S4 Acceso a los
< servicios 100 80 80 60
Qﬂ S5 Condiciones de
- la vivienda 100 80 100 80
: S6 Oportunidades
D de educacion 100 50 100 50
U S7 ) Jovenes
OI involucrados 100 100 25 25
Papel de los
o S8 jévenes 100 100 100 0
ol .
ot SO Mujeres
E involucradas 75 0 0 25
O S10 Papel. de las
mujeres 100 0 0 0
=N .
1 Democracia de
O S11 los procesos
8 internos 100 0 100 100
O S12 Planificacion de
N la finca 100 33.3 100 0
L Relaciones con
S13 msfltl!clones
publicas y
privadas 100 333 100 60
Relaciones con
S14 realidades
colectivas locales 100 0 75 75

Participacion en
S15 las realidades
colectivas locales 100 0 100 100
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NIVEL DE SOSTENIBILIDAD (%)
San Ramén, El Bramadero,
LRI D0 Matagalpa Condega

CRITERIOS O
DIMENSIONES

COMPONENTES

La El Linda El Milagro
Espadilla | Charquito Vista de Dios

Transformaciéon
E10
de productos 25 0 25 0
Ell Autosuficiencia
en insumos 100 0 75 0
Certificaciones
E12
de la finca 100 0 100 0
Alianzas
L) econémicas 0 0 50 0
G1 Numero especies 100 100 50 25
G2 Variedades
locales 100 0 25 25
Diversidad
G3 estructural de la
cercas 100 100 75 25
G4 Semillas
(autoproduccién) 100 25 100 100
g = 0D 100 333 66.7 30
Z Ambientes de
H Go6 regeneracion
- natural 100 100 100 100
m Acciones de
z a7 recuper?’clon y
< proteccion del
O territorio 100 100 100 100
5 G8 Rotaciones 25 0 0 50
< Go Uso eficiente del
agua 100 100 0 0
L]
e
G10 Cosecha de agua 100 0 100 0
No fertilizacion
Gl11 quimica de
sintesis 100 0 100 50
Fertilizacion
o organica 75 0 50 50
G13 Abono verde 100 0 0 0
Reciclaje de
Gl4 (!es.echos
organicos de la
finca 100 0 100 100
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NIVEL DE NIBILIDAD (%)
CRITERIOS O . San Ramén, El Bramadero,

La El Linda El Milagro
Espadilla | Charquito Vista de Dios

Productos
quimicos
sintéticos de 100 100
defensa No aplica 0 No aplica 50
Técnicas de
defensa natural 75 0 100 50
No uso de
herbicidas
sintéticos 100 0 100 50
Control de
malezas
alternativo 75 0 100 100
.J No tratamientos
< post cosecha con
h quimico
Z sintéticos 100 100 100 50
= Técnicas de post
e cosecha
) alternativas 75 0 75 25
< Energias
2 renovables 0 0 50 0
U Material y
< tipologia de
empaque 50 0 50 50
L]
en
Razas 50 0 25 25
Razas locales 25 0 25 0
Reproduccion 100 100 50 0
Pastoreo 100 0 0 0
Estructuras de
estabulacién 100 0 0 0
Alimentacion 1 100 0 0 100
Alimentacion 2 100 0 0 100
Rtiacion 100 100 100 100
Manejo de las 100 0 0 0
excretas
Sacrificio 30 0 0 0

al de indicadores a i 17 49 36 53

COD: Codigo
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V. REFLEXIONES

El proceso de investigacion que se desarrollé en el marco del proyecto “Fortalecimiento de las capacidades
de incidencia en politicas publicas en la seguridad y la soberania alimentaria y nutricional (SAN) de tres
organizaciones de pequenos productores que promueven la produccidon agroecoldgica y organica (DCI-
FOOD/2013/317-971)", financiado por la Comunidad Europea, y coordinado por el Programa de Campesino a
Campesino de la Union Nacional de Agricultores y Ganaderos (PCaC-UNAG)”, ha contribuido a la integracion
de diferentes metodologias mediante un enfoque interdisciplinario y transdisciplinario para tener una vision
sistémica (cultivos, crianza de animales, suelo, flora, etc.) y holistica (sostenibilidad: agroambiental, socio-
politico-cultural y econdmica) de los agroecosistemas analizados, en la que han participado especialistas
de diferentes instituciones, productores y estudiantes de grado y posgrado. Este esfuerzo demuestra, a nivel
nacional y regional, que es viable hacer alianzas estratégicas efectivas en aras de promover un desarrollo
enddgeno, que a medianoy largo plazo, garantice la soberania alimentaria y nutricional, la soberania energética
y la soberania tecnoldgica de la caficultura de nuestro pais, de Mesoamérica y de América latina, para la cual
el rediseno y evaluacién de agroecosistemas cafetaleros con enfoque agroecolégico son ineludibles.

Es perentorio poner en manos de las asociaciones de productores, organismos no gubernamentales (ONG’s),
técnicos y productores, estas herramientas metodoldgicas para el rediseno y evaluacion de agroecosistemas
con café con enfoque agroecoldgico (holisticoy sistémico). Paraestafinalidad, se debe construirunagranalianza
nacional efectiva en la que participen instituciones del gobierno, ONG'’s, el Movimiento de Productores(as)
Agroecolégicos y Organicos de Nicaragua (MAONIC), PCaC-UNAG, la academia, organizaciones de
productores etc., y contar con apoyo internacional para promover el paradigma de produccion agroecolégico
y contribuir al transito hacia la sostenibilidad (ambiental, econémica y socio-politico-cultural) y resiliencia de
Nicaragua y de los pueblos de Mesoamérica y de América latina.

Es urgente hacer estudios de redisefios de agroecosistemas agroecoldgicos cafeteros, a mediano y largo
plazo, considerando las condiciones agroclimaticas (zona seca, de transicion y humeda), las caracteristicas
del suelo (fisica, quimica y bioldgica), el area de los agroecosistemas (pequefia, mediana y grande), el nivel
académico y de organizacion de los productores y su capacidad gerencial para dirigir esfuerzos especificos
encaminados a promover el paradigma de produccion agroecoldgico a nivel nacional basados en la tipologia
del productor y agroecosistemas.

De los cuatro agroecosistemas con café analizados, en dos de ellos, La Espadilla (complejo) en San Ramén,
Matagalpa y Linda Vista (medianamente complejo) en Condega, Esteli, se ha implementado una serie de
practicas agroecolégicas, pero éstas no son suficientes para alcanzar, en plenitud, el paradigma agroecoldgico,
debido a que en ambos agroecosistemas se necesita fortalecer indicadores agroambientales, econémicos y
socio-politico-cultural para que en el futuro se consideren auténticos referentes nacionales, mesoamericanos
y latinoamericanos de sistemas de produccion agroecoldgicos. No obstante, hay que resaltar que ambos
productores (Vicente Padillay Julio Cesar Mufioz Peralta) estan organizados y comprometidos con el paradigma
de produccion agroecolégico, lo que ha permitido que ambos agroecosistemas estén en el transito hacia la
sostenibilidad y la resiliencia. Por consiguiente, estos productores deben hacer un redisefio agroecoldgico de
sus agroecosistemas considerando los resultados de estas investigaciones para complejizar los disefios y
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manejos de la biodiversidad, mejorar los indicadores agroambientales, econémicos y socio-politico-culturales
con la finalidad de lograr, a mediano y largo plazo, la soberania alimentaria, energética y tecnoldgica.

Los resultados demostraron que independientemente del grado de complejidad de los disefios y manejos de la
biodiversidad en el agroecosistema (medianamente complejo vs complejo, poco complejo vs medianamente
complejo) y si la fertilizacién es organica o sintética, ésta ultima debe satisfacer las necesidades nutricionales
del sistema agroforestal con café, independientemente si el cafetal esta produciendo, en desarrollo o en
recepo, para lo cual es fundamental garantizar un manejo responsable de los nutrientes bajo los principios
de la 4R (;Qué?, ;Cuanto?, ;Ddénde? y ;Cuando? fetilizar). La fertilizacion organica responde a los principios
ecoldgicos de (1) aumentar el reciclado de biomasa y optimizar la disponibilidad y el flujo balanciado de
nutrientes; y (2) asegurar condiciones favorables para el crecimiento de las plantas, particularmente a través
del manejo de la materia organica y aumentando la actividad biotica del suelo. No obstante, si ambos principios
no se implementan correctamente, los resultados en la nutricién vegetal para garantizar buenos rendimientos
y en la sostenibilidad del recurso suelo, no son los esperados. Es decir, cada parcela (independientemente
de sus caracteristicas) debe ser manejada cumpliendo el concepto de “mantencién de la fertilidad natural
del suelo”, cada manejo debe lograr salvaguardar la fertilidad del suelo reponiendo todo lo que sale del
sistema. Cuando a una parcela se le incorpora materia organica, y los niveles de nutrientes en ésta no son
los suficientes para reponer lo que sale del agroecosistema, éste se agotara paulatinamente. Esta es la razén
que fundamenta un balance aparente de nutrientes (N, P y K) negativo en el agroecosistema La Espadilla
(complejo) en San Ramon, Matagalpa, y en la parcela con café en produccion en el agroecosistema Linda
Vista (medianamente complejo) en Condega, Esteli.

Para garantizar los resultados esperados de los dos principios ecologicos descritos para el manejo de suelo,
adicionalmente, se deben garantizar la implementacién de los principios de las 5M, que consisten en: 1)
dotar al suelo permanentemente con materia organica (M1), 2) aplicar abonos organicos enriquecidos con
minerales de harina (M2) de roca, 3) fomentar la microbiologia edafica (M3) mediante abonos organicos
liquidos y so6lidos con microorganismos de montafia, 4) aplicar moléculas vivas (M4) a través de biofermentos
y 5) cambio de mentalidad del campesino (M5) para fomentar el paradigma o modelo agroecoldgico. Este
ultimo principio de las 5M es el de mayor complejidad y dificultad, debido a que se requiere de un cambio de
actitud por parte de los campesinos para garantizar la transicion o el canje paulatino del paradigma de una
producciéon agroalimentaria convencional hacia una agroecolégica. Aunado a todo lo anterior, también, hay
que garantizar obras de conservacion de suelo y agua adecuadas para cada sitio.

Los cuatro agroecosistemas con café evaluados necesitan implementar un plan de manejo de suelo que
garantice la sostenibilidad de la nutricién vegetal a mediano y largo plazo. En agroecosistemas en transicion
hacia la sostenibilidad y la resilencia se pueden combinar ambas fertilizaciones (quimica y organica), demodo
que a largo plazo predomine la organica, a través de la adicion de fertilizante organicos solidos al suelo y la
aspercion de fertilizantes organicos liquidos a la hojarasca para acelerar su descompsiscién y mineralizacion.
La fertilidad fisica del suelo se ve favorecida cuando en el agroecosistema se incluye un buen manejo de la
materia organica del suelo, sea ésta proveniente de ciclajes naturales de las plantas establecidas en él, o por
la incorporacién de abonos organicos. Las fincas evaluadas tanto en Condega como en Matagalpa presentan
cierta diversificacion y eso ha influido en las caracteristicas de cada parcela, no obstante el mismo hecho de
tener parcelas con distintos cultivos y distintos manejos hace mas complejo el manejo a nivel de finca.
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Es importante, -cuando se quiere mejorar las caracteristicas fisicas del suelo-, conocer las caracteristicas del
material que se adicionara, pues no toda la materia organica que se aplica al suelo mejorara las caracteristicas
fisicas. La incorporacion de rastrojos tiende a tener un mejor efecto sobre éstas que cuando se incorpora
materiales compostados para ser usados como fuentes de nutrientes, a menos que estos se produzcan con
ese proposito y cuya relacion C/N sea mayor que 35. El uso de materiales con valores iguales o mayores al
antes indicado, mejoran la estructura de los suelos, la porosidad, la retencion de agua, la aireacion del suelo,
la infiltracion y otras caracteristicas como el pH del suelo y la actividad biolégica del mismo.

En ambos agroecosistemas que se gerencia bajo el paradigma agroecoldgico (La Espadilla (complejo) en San
Ramén, Matagalpa y Linda Vista (medianamente complejo) en Condega, Esteli), las familias taxonémicas de
la macrofauna edafica fueron mas rica, con una mejor uniformidad, menor dominancia y mejor equidad, cuyas
poblaciones fueron mayores. Estos agroecosistemas poseen, comparativamente, disefios y manejos de su
biodiversidad mas complejos, en los que se identificaron mas especies de plantas arbdéreas, las que ofertan
un menu mas variado a la macrofauna edafica fomentando sus poblaciones. En los cuatro agroecosistemas,
la macrofauna edafica desempefan las funciones de: detritivoros, fitéfagos, depredadores y omnivoros.
Unicamente en los agroecosistemas en Condega, Esteli, se registraron familias taxonémicas que desarrollan
la funcién de microvivoros.

En los agroecosistemas La Espadilla (complejo) y Linda Vista (medianamente complejo) se identificaron un
mayor numero familias, géneros y especies arbdreas, pero sus caracteristicas dasométricas y silviculturales
no garantizan belleza escénica, calidad estética y bioldgica, debido a efectos antropogénicos fuertes y
continuos. En los cuatro agroecosistemas es fundamental hacer un redisefio del arbolado y en éste se debe
incluir el manejo silvicultural de la flora arbérea para que los fustes sean de buena calidad y sanidad. No
obstante, las funciones que pueden desempenfiar los arbolados para la familia campesina, el agroecosistema
y la cuenca hidrografica son: energética, industrial, cortina rompe vientos, cercas vivas, sombra y alimento
para ganado, manejo de bosques para enriquecimiento y construccion.

Se constataron las bondades de agroecosistemas con café que se gerencia con el paradigma agroecoldgico
(La Espadilla y Linda Vista), que circunscribe las dimensiones de sostenibilidad (socio-politico-cultural,
econdmica y agroambiental), y se reflejéo en mejores indices de sostenibilidad general, por componente y por
indicador.

La diversificacion de los agroecosistemas con café bajo un paradigma agroecolédgico debe ser productiva
(agricola, pecuario y forestal) y de servicios para que no sean solo oferentes de bienes (productos), si no de
servicios (turismo, hoteleria, gastronomia) a los turistas, locales, departamentales, nacionales y extranjeros,
en diferentes modalidades, para lo cual es perentorio el apoyo del gobierno municipal, departamental y
nacional y del acceso al crédito y a las tecnologias de informacién y comunicacion (TICs) para su promocién
y desarrollo.

La sostenibilidad de agroecosistemas con café no solamente consiste en implementar practicas o tecnologias
agroecologicas (dimension agroambiental) en éstos, sino que en la gerencia de estos agroecosistemas,
ademas de estas practicas o tecnologias, hay que considerar practicas, tecnologias e indicadores de las
dimensiones socio-politico-cultural y econdmica, las cuales deben ser parte de un plan de gestién integral
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de cada agroecosistema, que para implementarlo se necesita voluntad del campesino para trabajar, cambiar
de actitud, invertir en los agroecosistemas con vision empresarial y de futuro, para lo cual es fundamental
la integracion de la familia para emprender los trabajos y garantizar la democracia de los procesos internos.
Desde la perspectiva gerencial de los agroecosistemas es necesario registrar las entradas (insumos, energia
fésil, financiamiento, mano de obra, tecnologia), salidas (productos), labores productivas y administrativas que
se realizan en los agroecosistemas para garantizar trazabilidad, calidad e inocuidad de los bienes generados
(productos) en el agroecosistema para mercados locales, municipales, departamentales, regionales e
internacionales, y poder hacer analisis economicos.
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VIIl. ANEXOS

Tabla 1la. Nombres cientificos y familias taxondmicas de la flora arborea en los agroecosistemas La Espadilla y El
Charquito, San Ramadn, Matagalpa, Nicaragua, 2016

Frecuencia

Familias
Nombres cientificos taxonémicas Charquito

88

Acnistus arborescens (L) Schltdl. Solanaceae 4 1
Bombacopsis quinata (Jacq.) Dugand Bombacaceae 1 0
Capparis verrucosa Jacq. Capparaceae 8 3
Casimoroa edulis La llave & Lex Rutaceae 4 1
Cecropia peltata L. Cecropiaceae 1 0
Chrysophyllum cainito L. Sapotaceae 19 3
Clusia rosea Jacq. Clusaceae 3 0
Cordia alliodora (Ruiz & Pavon) Oken Boraginaceae 39 9
Cordia bicolor A. DC Boraginaceae 3 0
Cordia gerascanthus L. Boraginaceae 1 0
Cupressus sempervirens L. Cupressaceae 0 1
Elytraria imbricate (Vahl) Acanthaceae 6 2
Erythrina berteroana Urb. Fabaceae 4 12
Erythrina fusca Loureir Fabaceae 19 0
Ficus insipida Willd. Fabaceae 4 0
Ficus religiosa L. Moraceae 7 0
Gliricidia sepium (Jacq.) Steud Fabaceae 77 43
Guazuma ulmifolia Lam. Sterculiaceae 22 5
Hibiscus elatus Swartz Malvaceae 0
llex guianensis Aubl. Aquifoliaceae 12
Inga densiflora Benth Mimosaceae 64 72
Inga punctata L. Mimosaceae 29 1
Juglans regia L. Juglandaceae 3 5
Lasianthaea fruticosa (L.) K. Becker Asteraceae 13 0
Lippia myriocephala Schltdl. & Cham. Verbenaceae 3 1
Lonchocarpus atropurpureus Benth. Fabaceae 23 0
Melicoccus bijugatus Jacq. Sapindaceae 2 0
Mpyrcianthes fragans (Sw) Mcvaugh Myrtaceae 8 14
Nectandra reticulata(R. & P.) Mez. Lauraceae 2 0
Persea caeruleau (Ruiz & Pav.) Mez Lauraceae 7 14
Platymiscium pinnatum (Jacq.) Fabaceae 11 0
Platymiscium pleiostachyum Donn. Sm Fabaceae 2 3
Pouteria sapota L Sapotaceae 0 1
Pterocarpus rohrii Vahl Fabaceae 2 3
Samanea saman (Jacq.) Fabaceae 0 1
%irgziiema donneltsmithii (Rose) A 18 5
Swietenia humilis Zucc. Meliaceae 1 3
Tabebuia guayacan (Seem.) Bignonaceae 0 1
Tabebuia rosea (Bertol.) DC Bignonaceae 3 0
Tapirira guianensis Aubl Anacardiaceae 12 1
Terminalia oblomga (Ruiz & Pav.) Combretaceae 5 7
Steud.
Zanthoxylum fagara L. Rutaceae 1 0
440 207



Evaluacion agroecoldgica de dos agroecosistemas con café (Coffea arabica L.)

en San Ramdén y dos en Condega, Nicaragua

de Dios, Condega, Esteli, Nicaragua, 2016

Nombres cientificos

Familias
Taxonomicas

Tabla 2a. Nombres cientificos y familias taxonomicas de la flora arbdérea en los agroecosistemas Linda Vista y El Milagro

El
Milagro

Acacia pennatula (Schlecht. &
Cham.) Benth

Albizia adinocephala (Donn. Sm.)
Britton & Rose ex Record.

Annona muricata L.
Bombacopsis quinata (J acq.)
Bourreria huanita (Lex.) Hemsl
Calophyllum brasiliense Cambess
Cecropia francisci Snethl.
Cecropia peltata L.

Cedrela odorata L

Cinnamomun triplinerve (Ruiz &
Pav.) Kosterm.

Citrus sinensis L.

Conostegia xalapensis (Bonpl.) D.
Don ex DC.

Cordia gerascanthus L.

Cupania guatemalensis (Turcz.)
Radlk

Ficus sp

Ficus religiosa L.

Goethalsia meiantha (Donn. Sm.)
Burret.

Guazuma ulmifolia Lam.
Gyrocarpus americanus Jacq.

Heliocarpus appendiculatus Turcz.
Jonote.

Homalium racemosum Jacq
Ilex carpenterae Standl

Inga edulis Mart.

Inga punctata Willd
Karwinskia calderonii Standl
Lasianthaea fruticosa (L.) K.
Becker, Mem.

Lippia myriocephala
Schlechtendal & Cham

Mimosoideae

Mimosaceae

Annonaceae
Bombacaceae
Boraginaceae
Clusiaceae
Urticaceae
Urticaceae
Meliaceae

Lauraceae

Rutaceae

Melastomataceae

Boraginaceae
Sapindaceae

Moraceae
Moraceae

Malvaceae

Sterculiaceae
Hernandiaceae

Malvaceae

Salicaceae
Aquifoliaceae
Fabaceae
Fabaceae
Rhamnaceae

Asteraceae

Verbenaceae

18

10
25

87
43
12

21

de Dios

33
22
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Nombres cientificos

Liquidambar styraciflua L.
Lonchocarpus latifolius Kunth ex
DC.

Mastichodendron capirivar.
Tempisque

Miconia chrysophylla (Rich.) Urb
Mimosa arenosa (Willd.) Poir.
Persea americana Mill

Persea caerulea (Ruiz & Pav.)
Phoebe sp

Pinus oocarpa Schiede ex Schltdl.

Platymiscium pinnatum (Jacq.)
Prunus pérsica L.

Prunus sp

Psicidia grandifolia (Donn.Sm.)
Psidium guajava L.

Pterocarpus rohrii Vahl
Quercus brenesii Trel

Quercus bumeloides Liebm
Quercus insignis M.

Quercus segoviensis Liebm
Robinsonella lindeniana (Turcz.)
Rose & Baker f.

Sapindus sapanoria L.

Sapium macrocarpum Miill. Arg.
Tapirira gianensis Aubl

Vitex gaumeri Greenm

Vochysia ferruginea Mart

Total

Familias
Taxonomicas

Hamamedilaceas

Fabaceae

Sapotaceae

Melastomataceae
Fabaceae
Lauraceae
Lauraceae
Lauraceae
Pinaceae
Fabaceae
Rosaceae
Rosaceae
Fabaceae
Myrtaceae
Fabaceae
Fagaceae
Fagaceae
Fagaceae
Fagaceae

Malvaceae

Euphorbiaceae
Euphorbiaceae
Anacardiaceae
Lamiaceae
Vochysiaceae

El
Milagro
de Dios
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