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PRESENTACION

A los suscritos se les ha otorgado el honor de hacer la presentacion de la publicacion de la “Evaluacion
agroecologica de dos agroecosistemas con ganado bovino en Las Lagunas, Boaco, Nicaragua”, que es parte
de una serie de divulgaciones producto de una ardua, tesonera y atinada faena de un grupo de investigaciéon
interdisciplinario y transdisciplinario.

Adicionalmente, se destaca que la preparacion de la presente publicacion exclusiva de la evaluacion de
agroecosistemas con enfoque agroecolégico, 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
Cooperacion 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
pequefos productores que promueven la produccion agroecoldgica y/o organica (DCI-FOOD/2013/317-971)",
que fue financiado por la Union Europea y ejecutado por la Unidon Nacional de Agricultores y Ganaderos (UNAG)
de Nicaragua a través del Programa de Campesino a Campesino (PCaC). El propdsito del proyecto consistio en
el mejoramiento de la participacion de organizaciones de pequefos 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 tecnoldgicos 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, econémicos 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 Autonomas 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), ltalia, 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 consistio en determinar el grado de sostenibilidad.

La tercera y ultima fase consistio en la primera devolucién 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
reflexion para afinar e implementar el paradigma agroecoldgico 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
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. INTRODUCCION

Nicaragua es un pais en esencia agricola, especialmente en el sentido que esta palabra incluye a la ganaderia,
ya que la misma representa por Io menos una cuarta parte de su riqueza agropecuaria (CENAGRO, 2011). El
Banco Central de Nicaragua menciona que la ganaderia y sus derivados, contintia siendo uno de los principales
rubros de exportacion (BCN, 2013). Eso es debido a que Nicaragua presenta caracteristicas edafo-climaticas
que a su vez marca tres zonas definidas para la crianza de ganado que son la zona seca, zona intermedia, y
zona humeda (INETER, 2012). En Nicaragua, la ganaderia ha sido concentrada, primeramente en la zona del
pacifico o seca, posteriormente enlazonaintermediay Ultimamente enlazona atlanticao humeda. Adicionalmente,
el legado colonial, la formacion académica tradicional, y la adaptacion incompleta de los sistemas de produccion
animal de climas templados han influido en los sistemas de produccién animal tanto para monogastrico y
rumiantes (Sanchez y Rosales, 1999).

Por otra parte, a nivel mundial, la ganaderia ha sido punto de referencia negativo como una de las causantes
de la degradacion de suelos, contribuciones al calentamiento global, deterioro de las fuentes hidricas, expansién
de la frontera agricola, etc. (Dumont y Carlos, 2000; Murgueito, 2003; Carmona, et al, 2005, FAO, 2014); debido
a una transformacion de los ecosistemas naturales, para satisfacer las demandas de los sistemas ganaderos;
lo que conlleva a realizarse en sitios inadecuados promoviendo la degradacion ambiental (Murgueito, 2003).

Para revertir ese punto de referencia negativo de la ganaderia, en Nicaragua, muchos agricultores ganaderos
han establecido sistemas silvopastoriles o agrosilvopastoriles, otros mantienen una cobertura arbérea dispersa
y discontinua, incluyendo pequenos fragmentos de bosque y bosques riparios, charrales, arboles dispersos y
cercas vivas (Aleman, et al, 2005) y otros que en sus sistemas agrosilvopastoriles implementan practicas
agroecoldgicas para hacer mas diversificado el sistema, que sea mas integrado, con mayores sinergismos, mas
eficiente y por consiguiente mas resiliente al cambio climatico.

Naturalmente, estos agroecosistemas ganaderos diversificados, integrados, sinérgicos y eficientes son mas
complejos. No obstante, no hay informacién cientifica que constate las bondades del nivel o grado de esta
complejidad 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 pequefios productores que promueven la produccion agroecolégica 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
numero uno del proyecto mencionado, que el modelo tecnolégico 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 Las
Lagunas, Boaco, Nicaragua. Estas fincas o agroecosistemas tienen en comun la ganaderia bovina, en las
cuales se desarrollé una serie de investigaciones en las que participo estudiantes de grado y posgrado de la
Universidad Nacional Agraria (UNA), cuyo propdsito consistid en una evaluacion agroecolégica considerando
indicadores productivos, ambientales, econdmicos y sociales.



. OBJETIVOS

2.1

General

Evaluar agroecoldgicamente dos sistemas de produccion con ganado bovino en Boaco, Nicaragua, considerando
indicadores productivos, ambientales, econdmicos y sociales.

2.2 Especificos

Diagnosticar el grado de complejidad de los disefios y manejos de la biodiversidad en dos agroecosistemas
con ganado bovino en Boaco, Nicaragua.

Cuantificar los flujos de nutrientes (entradas y salidas) a través de un balance aparente de nutrientes (N,
Py K) en dos agroecosistemas con ganado bovino en Boaco, Nicaragua.

Determinar las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo en dos agroecosistemas con ganado bovino en
Boaco, Nicaragua.

Identificar taxonomicamente los organismos de macrofauna edafica y su funcionalidad en dos
agroecosistemas con ganado bovino en Boaco, Nicaragua.

Identificar la flora arbdrea y su funcionalidad en dos agroecosistemas con ganado bovino en Boaco,
Nicaragua.

Determinar la estructura dasométrica y las caracteristicas silviculturales de la flora arborea en dos
agroecosistemas con ganado bovino en Boaco, Nicaragua.

Identificar la flora de arvenses y su funcionalidad en dos agroecosistemas con ganado bovino en Boaco,
Nicaragua.

Cuantificar el grado de sostenibilidad en dos agroecosistemas con ganado bovino en Boaco, Nicaragua.
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I1.METODOLOGIA

3.1 Localizacién de las fincas y periodo de estudio

La evaluacién agroecoldgica de dos agroecosistemas con ganado bovino en Boaco considerando indicadores
productivos, ambientales, econdémicos y sociales, se llevo a cabo en los anos 2015 y 2016. En la tabla 1 se

expresa la comunidad, nombre y area de la finca, la localizacién y caracteristicas climaticas y edaficas.

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

Caracteristicas Boaco

O

Comunidad Las Lagunas

Nombre del productor *Juan José Garcia José Benito Sanchez Paz
Nombre de la finca Buena Vista San Juan

Area de la finca (ha) 19.03 13
Coordenadas 122 46' 08" latitud norte y 852 61' 36" longitud oeste
Altitud msnm 360 360
Precipitacion (mm/afio) 1,200 a 2,000

Temperatura promedio 27° a 30°

(INETER, 2012; INIDE - MAGFOR, 2013)

Tipo de suelo

Inceptisoles, de profundidad media a baja, drenaje
regular, pendientes del 3 al 10, pH ligeramente &cido,
topografia es muy irregular (INETER, 2012 e INIDE -
MAGFOR, 2013)

Vegetacion

Bosque tropical que varia de matorral seco hacia un
tropical hiumedo (INIDE- MAGFOR, 2013).

Rubro comun

Caracteristica de estas fincas es ganaderia bovina

*: Promotor agroecolégico calificado y fundador del PCaC

Lote Boaco, Las Lagunas
Buena Vista San Juan
I Diversificada Agricola
Il Café Café
I Pasto de corte Pasto de corte
[V Pasto de pastoreo Pasto de pastoreo
V Area boscosa

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

Tabla 2. Lotes de las fincas a evaluar agroecolégicamente

11



3.2 Enfoque de la investigacion y disefo metodoldgico

El enfoque de la investigacion para la evaluacion agroecoldgica de los dos agroecosistemas con ganado bovino
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 diagndstico del grado de complejidad de los disefios y manejos de la biodiversidad, en los dos agroecosistemas
con ganado bovino, se realizé 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.

Tabla 3. Componentes, indicadores por componente y formula para calcular el componente y el
Coeficiente de Manejo de la Biodiversidad (CMB)

Componentes Indicadores Férmula
Dicor } ’ | DMBPr =X (2Pr1+Pr2+2Pr3+Pr4+ Coeficiente
e R Pr5+ Pré+ Pr7+ Pr8+ Pro+ PriO+ |de Manejo de la
elementos de la biodiversidad 18 Biodiversidad
productiva (DMBPF) Pr11+3 Pri2+ Pr13+ Prl4+ Pri5+ oMB
Pr16+Pr17+2Pr18)/23 (CMB)
Manejo y conservacion del suelo 5 MCS =X
(MCS) (2S1+S2+S3+2S54+S5+S6+S57)/9
Manejo y conservacion del agua 5 MCA = 3 (AT+A2+2A3+2A4+A5)/7
(MCA)
Manejo de las intervenciones
sanitarias en rubros productivos 5 MISRPr =X (11+212+I3+214+15)/7
(MISRPY)
o } DMBAuU =X(2Aul+Au2+2Au3+Ausd
Diselios vy meneos de o +3AUS+AUB +AUT+2AUS+AUI+2A
elementos de la biodiversidad 15 1O+ AUTI+ AUT2AAUTZ+2 AUTASA
auxiliar (DMBAU) ulo+AUI+AUZTAUTSHZAU
uls5)/22
EBAs =X [As] + As2 + As3 + As4 +
Elementos de la biodiversidad 14 As5 + As6 + As7 + As8 + As9 +
asociada (EBAS) As1O + 2AsTT + As12 + 2As13 +
As14]1/16
CMB = X (DMBPr+ MCS+ MCA+
MISRPr+ DMBAu+ EBAS)/6
6 64 1
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Tabla 4. Nivel de complejidad de los disenos y manejos de la biodiversidad en el agroecosistema

CMB Grado de complejidad

0-10 Simplificado (s)
11-20 Poco complejo (pc)
21-3.0 Medianamente complejo (mc)
31-35 Complejo (c)
36-40 Altamente complejo (ac)

La determinacién de las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo en los dos agroecosistemas con ganado
bovino, se realizé a través de los siguientes parametros: profundidad del suelo (cm) a través de un barreno,
densidad aparente (g.cm'3) mediante un cilindro de PVC, porosidad (%), infiltracion (cm.h'1), materia organica
(MO) a través del efecto de agua oxigenada (30%) 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 recolectdé una muestra de
suelo por lote para determinar macros y micros 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

Presencia de

Categoria Olbservacion 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.
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Tabla 6. Categorias de valoracion de los parametros evaluados (Garcia, 2 015)

Categoria Parametros del suelo
Profundidad Porosidad Materia Infiltracién pH Textura
(cm) total (%) organica (cm/h)
1 <25 > 70 nula <195 <52 Arcillosa
2 25 - 50 < 39 baja >25 >75 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

La cuantificacién de los flujos de nutrientes (entradas y salidas), a través de un balance aparente de nutrientes
(N, Py K), en los dos agroecosistemas con ganado bovino, se determind considerando 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 apar-
ente de nutrientes (N, P. y K)

Aportes o entradas de nutrientes (E)

Aporte de fertilizantes minerales (kg.ha™) Cosecha del producto (kg.ha™)
Residuos de cosecha (kg. ha™)

Aporte de material organico (kg.ha™ Pérdidas por quema (kg. ha)

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

La identificaciéon taxonémica de los organismos de la macrofauna edafica y su funcionalidad, en los dos
agroecosistemas con ganado bovino, se realizé 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 subdividié 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 maximo 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 tierra 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.
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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 morfoldgicas para ser clasificados taxondmicamente desde Phylum hasta familia.
Para la identificacion se utilizaron claves taxonémicas de diferentes literaturas como Andrews et al., (1989),
Coronado (1991), Cabezas (1996), Coto (1998), Ayala y Monterroso (1998), McGavin (2000), Mendoza y Gomez
(2006), Jiménez (2009) y Cabrera (2014). Posteriormente, una vez identificados los especimenes de la macro
fauna edéfica, a nivel de familia, se procedié a determinar su rol funcional.

La identificacion de la flora arbdérea y su funcionalidad en los dos agroecosistemas con ganado bovino se realizé
mediante inventarios forestales en el bosque latifoliado heterogéneo y en el bosque latifoliado con vegetacién
arbdrea dispersa que consistieron en el establecimiento de parcelas de muestreo rectangular, 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, como de las
parcelas.

Lasdimensiones de las parcelas del muestreo sistematico en el bosque latifoliado heterogéneo del agroecosistema
Buena Vista fueron 20 m de ancho por 50 m de largo. En el bosque latifoliado con vegetacién arbérea dispersa
y el sistema agroforestal de café del agroecosistema San Juan solo se hizo un censo en donde se inventariaron
el 100% de la poblacién arbérea. 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 arborea en los
dos agroecosistema con ganado bovino se realizé6 mediante las siguientes variables: especie, diametro (cm) a
la altura del pecho (DAP), medido a 1.30 m sobre el nivel del suelo (CATIE, 2002) medida en metros; diametro
de copa expresado en metros (DC), que se obtiene realizando dos o0 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: fustes completamente
rectos, 2:arboles con fustes curvos, 3: arboles con fustes curvos y con danos 4: fuste completamente dafiado;
incidencia de iluminacién (IL), para la cual se usaron las categorias de Hutchinson (1993): 1: iluminacion
vertical plena ademas de lateral (emergente), 2: iluminaciéon vertical plena y parcial. 3: iluminacion oblicua
unicamente y 4: sin ninguna iluminacién directa solo difusa; presencia de lianas (L) con las categorias siguientes:
1: arboles sin presencia de lianas y 2: con presencia de lianas; estado fitosanitario (F) con las siguientes
categorias: 1: completamente sano, 2: 50% del arbol danado; 3) 75% del arbol dafiado y 4) 100% del arbol
danado; estructura horizontal: se describe como la distribucion matematica que presentan las variables
cualitativas medidas en el mismo plano principal, el didmetro de los arboles a la altura del pecho (DAP) y el area
basal (Quirds, et al., 2001) y volumen de existencia que hace referencia al fuste limpio (desde el tocén 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).

Posteriormente, para la identificacion de la diversidad de arvenses y su funcionalidad se realizaron muestreos
aleatorios de un metro cuadrado. En cada lote se realizaron 15 muestreos aleatorios de un metro cuadrado,
totalizando 75 metros cuadrados por cada finca. Se identific la especie y se cuantificd su abundancia por
especie.
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La cuantificacion del grado de sostenibilidad de los dos agroecosistemas con ganado bovino se hizo por medio
de La Herramienta de Evaluacién de Sostenibilidad de Finca (HESOFI); elaborada por Bertinaria (2016) y
Bertinaria et al (2016), que contiene indicadores parametrizados con puntaje, lo que permite una comparacién
numeérica que pone en relacion 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 una vision 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 situacion 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 agroecolégicas,
sistemas agricolas diversificados, se requiere analizar la sostenibilidad a nivel de finca-sistema. En la tabla 8 se
muestran los criterios, componentes y numero de indicadores por componente y su valor tedrico respectivo.

El criterio o dimensién socio-politico-cultural recopila la informacién 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 educacién 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 organizacién
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 dimensién econdmica 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 financieros numéricos y puede dar una vision sobre las condiciones econémicas 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 dimension agroambiental recaba la informacion clave de la produccion y de las practicas de
manejo de la finca y condiciones en que se encuentra como también recopila la informacion relacionada al
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medio ambiente y al manejo de recursos naturales. El componente biodiversidad releva datos sobre el asocio,
las variedades locales y el nUmero 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 metodoldégica se determinan tres niveles de indices. El primer nivel corresponde al
agroecosistema o indice de sostenibilidad general. Este se determina haciendo la relacion de la sumatoria de
los valores reales de cada dimension entre la suma de los valores maximos teéricos de cada dimension (300=
100+100+100) por cien. El segundo nivel corresponde a los componentes de cada dimension, 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 tedrico por cien.
Basados en estos resultados se categoriza el nivel de sostenibilidad como bueno si el valor del indice oscila
entre 80 y 89 %, como muy bueno si oscila entre 90 y 95 %, excelente entre 96 y 99 % y éptimo 100 %. Los
indices de sostenibilidad con valores inferiores al 80 % no son considerados aceptables.

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)

a%%s-politico—cultural Relaciones externas (100/4) 7 (25/7)
Cultura y territorio (100/4) 5 (25/5)
Sub Total 24
Desarrollo (100/2) 5 (50/5)

£ .

(%gom'ca Eficiencia y dinamismo (100/2) 8 (50/8)
Sub Total 13
Biodiversidad (100/6) 5 (16.7/5)
Territorio (100/6) 2 (16.7/2)
Suelo y agua (100/6) 706.7/7)

Agro-ambiental Protecciéon/defensa de cultivos (100/6) 6 (16.7/6)

(100) Energia (100/6) 2 (16.7/2)
Crianza (100/6) 10 (16.7/10)
Sub Total 32

2300 Total de Indicadores 69
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3.3 Analisis de datos

Los datos de la aplicacion de la metodologia de Vazquez (2013a) 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 graficos.

La identificacion taxonémica de la macrofauna edafica y de la flora, asi como su rol funcional se presentan en
tablas de frecuencia. Con los datos de la identificacidn taxonédmica de la macrofauna edafica y de la flora (Taxén
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). (Gémez, 2008)

indice de distancia de Bray-Curtis o diversidad beta determinaladistancia ecoldgica entre dos agroecosistemas
(fincas) o dos subsistemas 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 agroecosistemas son completamente diferentes en cuanto a su
composicion taxonomica. En la medida que el valor se acerca mas a 1 los sub sistemas o0 agroecosistemas son
mas similares.

Posteriormente, se realizo el escalado multidimensional no métrico para la comprobacién de la hipdtesis, 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 Diagndstico de los disefios y manejos de la biodiversidad de los
agroecosistemas

Hugo René Rodriguez Gonzalez, Byron Rodolfo Chavarria Diaz, Johnis Ariel Martinez Arauz, Josué
Daniel Rocha Espinoza

El diagnéstico de los disefios y manejos de la biodiversidad se realizé en dos agroecosistemas con ganado
bovino en Las lagunas, Boaco (Buena Vista y San Juan), cuyo propésito consistio en determinar el grado de
complejidad de cada agroecosistema.

4.1.1. Disenos y manejos de la biodiversidad productiva

Describir, caracterizar y analizar sistemas diversificados complejos implica realizar estudios detallados de los
componentes y practicas que integran un agroecosistema productivo. La biodiversidad en los agroecosistemas
puede ser tan variada como los diversos cultivos, malezas, artropodos o microorganismos envueltos (Altieri,
1992).

---o- Buena Vista Optimo —®—San Juan
2.96 1.87
Tipos de rubros
Autosuficiencia en productivos Pr1 Diversidad de especies de
alimento para animales 4.8 cultivos herbaceos y arbustivos Pr2
de crianza Pr18 %

Aprovechamiento de los
sistemas de herbaceos
y arbustivos Pr3

Origen de razas Pr17

Superficie con
disefios en
policultivos Pr4

Procedencia de pie de
crias de animales Pr16

\°. Complejidad de
disefios en policultivos
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Diversidad de especies
. en sistemas de cultivos
arboreos Pr6

Procedencia del material
de siembra P14

Superficie con diseiios
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Complejidad vegetal de Diversidad de animales en

diseiios silvopastoriles Pri1  Superficie con disefios sistemas de crianza Pr9

silvopastoriles Pr10

Figura 1. Disefios y manejos de la biodiversidad productiva (DMBPr), en dos agroecosistemas
ganaderos, Las Lagunas, Boaco, 20176.




Los elementos que garantizan la funcionabilidad sistémica son todos los componentes agro biodiversos
presentes en los sistemas productivos. Segun Troyo et al., (2009) comprenden todos los organismos y recursos
disponibles en la regién cultivada como los cultivos sembrados, el suelo, agua circulante, flora, fauna,
microorganismo, balance energético en el sistema, el ambiente fisico, quimico y el entorno humano asociado.

Los Disefios y Manejos de la Biodiversidad Productiva (DMPBr) alcanzaron un puntaje de 2.96 para el
agroecosistema Buena Vista y de 1.87 para el agroecosistema San Juan. La finca Buena Vista adquirié un
mayor valor en comparacion con San Juan, debido a la complejidad de los disefios en sus areas productivas y
su diversidad de especies animales y vegetales presentes y a la planificacion ejercida sobre ellos (Figura 1).
Altieri (1999) menciona que la integracion de diferentes rubros productivos conlleva a una mayor diversidad
genética y estructural de la biota productiva.

4.1.2. Manejo y conservacion del suelo

El diagnostico del “Manejo y Conservacion del Suelo” (MCS) muestra un valor de 3.11 para el agroecosistema
Buena Vista, y 0.89 en el agroecosistema San Juan (Figura 2). El bajo resultado del agroecosistema San Juan
se debe a que el productor no aplica ninguna enmienda para la conservacion de los suelos a excepcién del
minimo laboreo y rotacion en menos del 25% de superficies de cultivos, lo que conlleva al cese paulatino de la
produccién y una dependencia creciente de insumos sintéticos para lograr la misma produccién afno con afio;
disminuyendo la fertilidad de los suelos, e incrementando la erosion y el desequilibrio ecoldgico.

En el agroecosistema Buena Vista se aplican diferentes técnicas que mejoran las funciones de la biota; entre
ellas se encuentran practicas de conservacién de suelo, laboreo minimo, y practicas anti-erosivas. La
incorporacion de materia organica de fuentes como compost, vermicompost, harinas verdes, rastrojos de
cultivos, raleo y podas de arboles son las principales actividades para mejorar el suelo en la finca Buena Vista,
éstas se incorporan a un 75% del area, en cambio en el agroecosistema San Juan no se realizan.

-4 Buena Vista Optimo @ San Juan
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Figura 2. Manejo y Conservacion del Suelo (MCS), en dos agroecosistemas ganaderos, Las

Lagunas, Boaco, 20]6.
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La adopcion de diferentes técnicas de conservacion permite un aumento y conservacion de la biodiversidad en
los agroecosistemas ganaderos. El uso de tecnologias que ayudan a reincorporar al sistema parte de los
nutrientes utilizados en las fuentes primarias y secundarias de las cadenas tréficas promueven la conservaciéon
y regeneracion del suelo optimizandose las funciones metabdlicas de los suelos (Altieri y Nicholls, 2002).

4.1.3. Manejo y conservacion del agua

El diagnostico del “Manejo y Conservacion del Agua” *-#& Buena Vista Optimo —®—San Juan
(MCA), result6 en valores de 3.14 para el 3.14 :
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agroecosistema San Juan (Figura 3). En Buena Vista 4
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un unico pozo artesanal y no se tiene a disposicion
mecanismos para trasladar el agua a otros sectores de

la unidad de produccién o agroecosistema.

Sistemas de
riego A2

Aunque la diferencia entre las escalas de los dos
sistemas sea grande, el uso racional del agua es lo
que determina un nivel 6ptimo. La capacidad de los _ 3
. P Manejo del A Fuentes de abasto
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estratos, su funcién es de reponer su contenido de (LR Do) VOl AEIeleT) (el 2 Ve G S ) (oo

’ K agroecosistemas ganaderos, Las Lagunas, Boaco,
agua y controla el anegamiento al aumentar la 2076.
infiltracién y reducir el escurrimiento superficial (Altieri,
1992). En sistemas ganaderos la preservacion del recurso agua esta regida por el manejo del hato, una mala
gerencia provocaria fuente difusa de nutrientes como nitrégeno, fosforo, bacterias fecales y sedimentos. La
transferencia de estos materiales al agua puede resultar en un deterioro significativo de la calidad de los cuerpos
receptores (Arocena et al. 2013).

4.1.4. Manejo de las intervenciones sanitarias en rubros productivos

El manejo de las intervenciones sanitarias en rubros productivos obtuvo un valor de 3.57 para el agroecosistema
Buena Vista y un de 0.14 para el agroecosistema San Juan (Figura 4). Buena Vista presenta un mejor nivel de
optimizacion en laintegracion de alternativas biolégicas para el tratamiento, control y prevencion de enfermedades
en los rubros productivos considerando que estas alternativas son practicas de fitoterapia y homeopaticas sobre
las especies de interés econdmico que se encuentran en el sistema a través de insumos vegetales y animales
provenientes del sistema. Altieri y Nicholls (2002) mencionan que la utilizacion de recursos locales genera una
retroalimentacion positiva aumentando las poblaciones benéficas para su uso.
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Muchas de las afecciones en los animales de ambos
sistemas sonprovocadas porgarrapatas (Rhipicephalus
microplus C.); en el agroecosistema Buena Vista al
realizar cambios en la composicion vegetal, la rotacién
de potreros se ha reducido considerablemente las
afecciones de este acaro. Evitar largos periodos de
permanencia del hato en las pasturas rompe el ciclo
biolégico del acaro. En el agroecosistema San Juan se
realiza control quimico, ambas pasturas presentaban
la plaga de salivita Aeneolamia postica W. Esta plaga
presenta metamorfosis incompleta; pasan por solo
tres etapas: huevo, ninfa y adulto. Las ninfas se
alimentan de las raices y tallos de la planta; los adultos
lo hacen de los retofios y hojas apareciendo manchas
de color amarillo-blancuzco (Bustillo y Castro, 2011).

La biota benéfica y negativa ejerce una accion compleja
sobre el agroecosistema que puede ser reflejada en el
aspecto sanitario y al mismo tiempo ejerce un efecto
autoregulador en el sistema (Vazquez, 2013b., Altieri,
1992); considerando que gran parte de las
enfermedades en animales son desequilibrios
asentados en un manejo deficiente desde un punto de
vista ecopatolégico, que son el conjunto de
caracteristicas ambientales o del animal que pueden
ser controlada por la accion del hombre aumentando
la aparicion y desarrollo de enfermedades como
factores de riesgo (Romero, et al., 2014).

4.1.5. Diseno y manejo de la
biodiversidad auxiliar

La biodiversidad auxiliar es la flora no cultivada que
habita naturalmente o se introduce, que se utiliza para
influir positivamente sobre el resto de la biodiversidad
(Vazquez, 2013a).

Se obtuvo el valor de 3.55 para el agroecosistema
Buena Vista y 1.60 para el agroecosistema San Juan
(Figura 5). Las especies que mas predominan en la
diversidad arborea estructural de los componentes
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Figura 4. Manejo de las Intervenciones Sanitarias en Rubros
Productivos (MISRPr), en dos agroecosistemas

ganaderos, Las Lagunas, Boaco, 20176.
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Figura 5. Manejo de los Elementos de la Biodiversidad Auxiliar
(DMBAu), en dos agroecosistemas ganaderos, Las

Lagunas, Boaco, 20]6.

internos y externos de los subsistemas del agroecosistema Buena Vista fueron: Gliricidia sepium Jacq. (madero
negro), Bonbacopsis quinata Jacq. (pochote), Guazuma ulmifolia Lam. (guacimo), Ceiba petandra L. (ceiba),
Platymiscyum plelostachyum L. (coyote), Bursera simaruba L. (Jifocuabo), Tabebuia rosea Bertol. (falso roble),
Spondias mombin. L. (jobo) y Bravaisia integérrima Espreg. (mangle blanco). Los roles funcionales dentro de
cada subsistema son: disminucion de la radiacion solar en el suelo, recurso forrajero, fuente de materia organica,




EVALUACION AGROECOLOGICA DE DOS AGROECOSISTEMAS CON GANADO BOVINO EN LAS LAGUNAS, BOACO, NICARAGUA

modificadores de la estructura fisica del suelo y delimitacion fisica de las areas de produccion.

El agroecosistema San Juan, presenta un manejo de cerca perimetral adecuado al igual que una alta variedad
de especies que conforman la diversidad arbdrea, pero la funcionalidad y uso potencial de los mismos es
reducida debido a que no se fomentan interacciones ecolégicas, simplificando de esa manera la estructura de
los cultivos asociados.

La biodiversidad auxiliar que cohabita junto con la flora es la macrofauna (benéfica, perjudicial y otros) como

reguladores de poblaciones de organismos nocivos (fitéfagos, fitopatdégenos, fitoparasitos), su rol funcional
estara en dependencia de las especies vegetales que sustenten sus poblaciones (Vazquez et al., 2012).

4.1.6. Estado de los elementos de la biodiversidad asociada

En el diagnostico de los indicadores para evaluar el
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Figura 6. Estado de los elementos de la Biodiversidad

4.1.7. Coeficiente de manejo de la biodiversidad

Diferentes autores Dumont y Carlos (2000), Murgueito (2003), Carmona, et.al (2005) y Cingolani, et.al (2008)
han evidenciado que la ganaderia extensiva de forma muy generalizada es mas compatible con la conservacién
de la biodiversidad en comparacion con la ganaderia a gran escala, su influencia en areas no aptas para su
desarrollo puede llegar a ser perjudicial para el agroecosistema, influyendo, la carga ganadera de un sitio sobre
su biodiversidad, su suelo y su produccion por unidad de superficie.

En este apartado se evidencia como la gerencia sobre los diferentes componentes de la biodiversidad (DMBpr,
MCA, MCA, MISRPr, DMBAuU, y EBAs) son afectados en un sistema ganadero bajo dos enfoques de produccion.
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Figura 7. Coeficiente de Manejo de la Biodiversidad (CMB), en dos agroecosistemas ganaderos,

Las Lagunas, Boaco, 20]6.

Las bases agroecoldgicas demuestran que incorporando un grupo de técnicas que reducen la erosiéon, aumenten
el reciclado de nutrientes y la retencion del agua en el suelo, el equilibrio biolégico de los sistemas, y el uso de
especies autoctonas adaptadas a las condiciones locales asegurando niveles de produccion aceptable con un
gasto de insumos externos minimos, mantienen niveles de biodiversidad superiores, incrementando las
posibilidades de poseer sistemas ganaderos mas resilientes, en comparaciéon a sistemas mas convencionales.

Mantener niveles de plagas por debajo del umbral de dafio econdmico es un reto constante para la agricultura
con enfoque agroecoldgico. Sin plagas no hay auxiliares, el concepto de regulacién bioldgica toma mas sentido,
lo que confiere una estabilidad a largo plazo de las poblaciones de insectos, flora y fauna nativa.

Las fincas que presenten un mayor coeficiente de manejo de la biodiversidad son aquellas que en forma sinérgica
integren componentes a los sistemas, aumentan la funcionabilidad de éstos y en el proceso implementen
practicas agroecoldgicas combinadas y disefiadas para aumentar las interacciones posibles, aprovechar la ley
de conservacion de la energia y reducir las pérdidas de ésta fuera del sistema productivo.

El coeficiente de manejo de la biodiversidad en el agroecosistema Buena Vista es de 3.26, catalogandolo como
un agroecosistema con disefios y manejos de su biodiversidad complejos, mientras que el coeficiente de manejo
de la biodiversidad en el agroecosistema San Juan es de 1.29, categorizando a este agroecosistema con
disefios y manejos de su biodiversidad poco complejos. Ambos agroecosistemas son gerenciados con diferente
paradigma de produccion. El primero se gerencia bajo el paradigma agroecolégico y el segundo bajo el paradigma
convencional. Esto se manifesté en mejor manejo y conservacion del suelo (MCS) y agua (MCA), manejo de las
intervenciones en rubros productivos (MIRPr), en el disefio y manejo de la biodiversidad auxiliar (DMBau) y en
los elementos de la biodiversidad asociada (EBAs) en el agroecosistema Buena Vista.
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4.2 Balance aparente de nutrientes y caracterizacion de propiedades
fisicas y quimicas del suelo

Leonardo José Garcia Centeno, Mayela Matilde Hodgson Lacayo, Vivian Paola Martinez Guzman y Josué
Daniel Rocha Espinoza

Las fincas bajo estudios presentan similitudes en cuanto a caracteristicas edafoclimaticas; los principales
cultivos son café, pasto de corte, pasto de pastoreo, naranja, mandarina, frijol entre otros.

4.2.1. Balance aparente de nutrientes

Los resultados del balance aparente de nutrientes (N, P y K) de la finca Buena Vista se presentan en la figura
8. En el afo 2016, las mayores entradas de nitrégeno, fosforo y potasio, en kgha-', se presento en la parcela de
pasto de corte, con valores de 423.8 kg de N ha-', 391.4 de kg P ha-' y 653 kg de K ha-", estas aplicaciones se
realizaban dos veces por afios incorporando estiércol bovino y pulpa de café.

La tendencia del aumento en aplicaciones de nutrientes (N, P y K) esta influenciada por el buen manejo que el
productor le da a la biomasa, lo cual ha aumentado los rendimientos en sus cultivos favoreciendo que él perciba
mayores ingresos y que las restituciones de nutrientes contribuyan a mantener la calidad de los suelos de la
finca. Es importante resaltar que esta finca tiene disefios y manejos de su biodiversidad complejos, pero con la
particularidad que todas las parcelas reciben abonamiento, razén por la cual, los balances por parcelas son
positivos en los dos afios de la evaluacion.

700.0
H Diversificada  OPasto de corte Pasto de Pastoreo ® Café mBosque

600.0 ]

2015 2016

Figura 8. Comportamiento del balance aparente de N, P y K por parcela, finca Buena Vista,
propietario Juan José Garcia, Las Lagunas, Boaco, 2015-20]6.




En la finca San Juan, la aportacion de nutrientes (N, P y K) es diferente (Figura 9). Hay dos parcelas con pastos
(Brizantha, Paracaribe y Taiwan) donde no se aplica ningun tipo de fertilizante, el propietario de esta finca
invierte poco en insumos debido quizas a los altos costos de los mismos, y los rendimientos que obtiene no
recuperan la inversion, por ello solo prioriza las parcelas en los cultivos, cuya produccion sirve de alimento,
como el caso del frijol y el cultivo del café, este ultimo es el Unico que comercializa, pero las aplicaciones que
realiza son minimas (9 kg de N), que apenas cubren las exportaciones, recibiendo las mayores aplicaciones el
frijol con el 88 % del nitrdgeno que aplica a nivel de finca y las exportaciones por este cultivo solo representan
el 12 % de los que se aplica (83 kg de N ha-1).

En la figura 9 se presenta el balance de N, P y K por parcela por afio, en la finca San Juan. Las parcelas donde
esta establecido el pasto, son las que mayor aporte tienen a los balances negativos de nitrégeno en esta finca,
puede notarse también que solo la parcela con café es la que presenta balances positivos para los tres
nutrimentos evaluados, pero dichos aportes no son significativos para el balance general de la finca.
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0.0 — = = |
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B Uso Agricola H Pasto corte Pasto de patoreo Café

Figura 9. Comportamiento del balance aparente de N, Py K por parcela, finca San Juan, propietario

José Benito Sanchez, Las Lagunas, Boaco, 2015-20]76.

Una comparacion de ambas fincas se presenta en la figura 10. En la finca Buen Vista, el balance de los tres
nutrimentos (N, P y K) es positivo. Los mayores valores los alcanzé el potasio, que se atribuye al tipo de fuente
que se aplica, quizas enriquecida con fuentes que aportan mucho este elemento, lo cual debe ponerse en
observacion, ya que los analisis de suelo de las parcelas de esta finca indicaron que son altos en potasio, por
lo que al aumentar la cantidad de este nutriente en el suelo, puede ocasionar deficiencias de magnesio, ya que
en todas las parcelas, a excepcion donde esta el bosque, la relacion inter cationicas Mg/K indica la probable
deficiencia de magnesio (Tabla 9). En la finca San Juan, en la parcelas agricola, en las de pasto de pastoreo y
pasto de corte puede haber una probable deficiencia de calcio, debido a la relacion Ca/Mg y Ca/K.



Tabla 9. Andlisis de suelo y valores de las relaciones intercationicas entre las

bases en cada parcela de ambas fincas en estudio.

. e Caracteristica Quimica
Agroecosistema | Caracteristica
(Finca) Fisica Relaciones intercatidnicas
Prof. MO pH P K Mg Ca CIC Ca/Mg| Ca/K |[Mg/K
Parcela
% (cm) (%) H20O (%) (meqg/100 g suelo)
(>D Diversificada 60 4.33 497 | 267 |0.77 2.3 9.61 14.57 4.2 12.5 3.0
C
% Café 50 3.71 509 | 315 [1.34 3.48 7.95 13.75 2.3 5.9 2.6
3 B Cle 48.4 3.34 553 3.03 |1.34 3.08 8.72 14.65 2.8 6.5 2.3
< pastoreo
i
Pasto de corte 57 295 6.06 | 707 |2.64 | 583 19.27 30.85 3.3 7.3 2.2
Bosque 65 5.38 494 37 |13 6.23 9.07 18.48 1.5 7.0 4.8
S | Agricola 27 3.27 6.21 32'3 278 | 294 30.37 41.74 10.3 10.9 1.1
>
2 Café 30 3.46 55 554 |1.28 2.96 8.62 16.25 29 6.7 2.3
(o}
)
© Pasto de 28 4.65 522 4.3 1049 | 413 16.3 23.06 519 33.3 8.4
QC) pastoreo
o Pasto de corte 31 4.84 54 4 0.3 3.04 |11.48 15.28 3.8 38.3 10.1
Valores ideales de
las relaciones 2R sla 25 || S:5:a1S

2500.0
® Finca Buena Vista ® Finca San Juan
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g
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e
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Figura 10. Comparacion del comportamiento del balance aparente de N, P y K por finca, Las

Lagunas, Boaco, 2015-20]6.

EVALUACION AGROECOLOGICA DE DOS AGROECOSISTEMAS CON GANADO BOVINO EN LAS LAGUNAS, BOACO, NICARAGUA

Esto muestra que las fertilizaciones también deben ser balanceadas, ya que sin importar las fuentes, se puede
crear desbalances en el suelo y afectar eventualmente la nutricion de los cultivos.
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4.2.2 Evaluacion de parametros fisicos y quimicos de suelo

De acuerdo con Hunnemayer et al. (1997), los indicadores de calidad edafica permiten analizar la situacién
actual e identificar los puntos criticos respecto a la sostenibilidad de la finca como medio productivo o recurso
natural importante para la calidad de vida, o el mantenimiento de la biodiversidad; para analizar los posibles
impactos antes de una intervencion; evaluar el impacto de las intervenciones; y ayudar a determinar si el uso
del recurso es sostenible.

La evaluacion de la calidad de suelo es indispensable para determinar si el sistema de manejo empleado es
sustentable, tanto en el corto como el mediano y largo plazo (Doran et al, 1 994). Ademas, estos indicadores son
utilizados como una herramienta para identificar areas con problemas, buscando estimadores realistas de
produccion y monitoreando cambios en la calidad ambiental, relacionados al manejo agricola.

La figura 11 muestra el comportamiento de los parametros de suelo evaluados en la finca Buena Vista. Los
factores mas limitantes en esta finca son el pH y la porosidad total. El pH varié entre 4.97 y 5.53 (fuertemente
acido a acido) en tres de las 5 parcelas (diversificada, café y pasto de pastoreo), estos valores podrian afectar
la disponibilidad de fosforo para los cultivos establecidos, ya que los valores de fosforo fueron bajos y variaron
entre 2.7 y 7 ppm, los cuales son bajos para casi todos los cultivos, aun en la parcela que presentd pH 6, ya que
aunque éste no afecte la disponibilidad, las cantidades en el suelo son insuficientes para el cultivo establecido
en esa parcela.

Una estrategia de manejo para mejorar no solo el pH del suelo, sino también la disponibilidad de fosforo, es
aumentando los contenidos de materia organica del suelo. El otro parametro es la porosidad total que alcanzdé
la categoria 1 en todas las parcelas (porosidad muy alta, mayor de 70%).

En cuanto a las texturas de los suelos, éstas son en general entre franco arcillosa y arcillosas, que se corresponde
con los altos valores de porosidad, los que alcanzaron la categoria 1, sin riesgo de encharcamiento, ya que los
contenidos de materia organica variaron entre 3y 5 %, esto se manifiesta también en la infiltracién que alcanz6
la maxima categoria de 5 en todas las parcelas.

Aunque la profundidad de los suelos fue categorizada 2 y 3 (entre 25 y 100 cm), en las menores profundidades
estan los pastos y los cultivos diversificados en suelos con mayor profundidad, esto muestra que el productor
selecciona correctamente los cultivos de acuerdo a las caracteristicas de sus suelos. Esto demuestra la
importancia de conocer bien el suelo de la finca para establecer los cultivos.

La figura 12 muestra el comportamiento de los parametros de suelo evaluados en la finca San Juan. El pH de
las parcelas con pasto de corte, pasto de pastoreo y café presentan los valores mas bajos (5.4, 5.2 y 5.5
respectivamente), mientras que en la parcela de uso agricola el pH se encuentra en la categoria 5, con un valor
de 6.3. Los valores bajos en las tres primeras parcelas pueden presentar deficiencias de fosforo para los cultivos
que en ellas se establecen, lo que se acentua por los bajos valores de este elemento que presentan esas
parcelas (4.6 ppm de promedio). El nivel alto de fosforo en la parcela de uso agricola esta influenciado por las
aplicaciones de 18-46-0 que realiza el productor, las parcelas de pasto no reciben ninguna aplicacion, y la de
café aunque recibe cierta aplicacion, ésta no es suficiente, ni para aumentar el fosforo en el suelo, ni para
satisfacer la necesidad del cultivo, lo que ya se evidencié en el balance negativo de fosforo a nivel de finca.

La textura a nivel de finca varié de franco a arcilloso, lo que se corresponde con porosidades altas (mayores de
70%), las que se han visto positivamente favorecidas por los contenidos de materia organica que presentan los
suelos, que variaron en las categorias de 3 a 5 (3.2 a 4.6 % de MO). Aunque las texturas tienden a ser arcillosas,
el uso y los niveles de materia organica han favorecido una infiltracién muy buena categorizandose como 5 en
todas las parcelas (ideal en los suelos).

En términos generales, puede establecerse, que la principal limitacion es la profundidad del suelo, por ello es
importante el establecimiento de cultivos (como estrategia de manejo) que se adapten a esas condiciones del
suelo.
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Figura 11. Estado actual de los indicadores evaluados por parcela en el la Finca Buena Vista

durante el periodo 2 015 - 2 OJ6.
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Figura 12. Estado actual de los indicadores evaluados por parcela en el la Finca San Juan durante
el periodo 2 015 - 2 OJ6.




En la figura 13 se presentan la comparaciéon de las
propiedades fisicas y quimicas evaluadas en ambas
fincas. La finca San Juan fue ligeramente superior a la
finca Buena Vista respecto al porcentaje de materia Profundidad
organica con una media de 4.05% y 3.94%
respectivamente, cuya categoria, en ambas fincas, es

4. En la finca Buena Vista, los valores mas altos lo

obtuvo el area de bosque con un 5.38%, mientras que pH
el valor mas bajo lo alcanzé el area de pasto de corte

con 2.95%. En la finca San Juan, el nivel mas altos se
determiné en el area de pasto de corte con 4.84% vy el

nivel mas bajo en el area agricola con 3.27%, que son
considerados valores medios a alto.

----- Buena Vista ---- San Juan Optimo

Porosidad

La materia organica (MO) tiende a mejorar la estructura

del suelo, que se ve reflejado en una reduccién de la  Textura
densidad aparente (Da), cuyo valor es de 0.8 gcm-3,
en la finca Buena Vista, y de 1.0 gcm-3, en la finca San
Juan, con un aumento de la porosidad total en la finca
Buena Vista que alcanzé la categoria 1, con 73.4 %.
En consecuencia, la estructura del suelo es mejorada,
la que a su vez afecta la porosidad, y ésta ala retencion Figura 13. Comparacién de los indicadores fisicos y quimicos
de agua, éstos son dos parametros que se encuentran evaluados por finca en el periodo 2015 - 2076.
estrechamente vinculados, ya que la capacidad de
retencion de agua en el suelo es dependiente del
numero de poros, de la distribucién y del tamafio de poros. (Krull et al, 2004). Pikul y Almiaras (1986) estudiaron
la distribucion del espacio poroso con diferentes manejos de suelo y encontraron que al agregar materia organica
aumentaban los poros de mayor diametro, que retienen el agua con menor energia. La porosidad total del suelo
depende de la densidad real y la densidad aparente del suelo.

Materia
organica

Infiltracion

Las profundidades del suelo en las areas de pastoreo presentaron los niveles mas superficiales debido a la
compactacién del ganado en ambas fincas con 29 cm en la finca San Juan y 48 cm en la finca Buena Vista.
La velocidad de infiltracién del agua en el suelo fue de 8.64 cmh-1 en la finca Buena Vista y una media de 7.34
cmh-1 en la finca San Juan, cuya categoria es 5. La mayor infiltracion en la finca Buena Vista esta dada por una
menor presencia de arcilla en el suelo, (suelo franco) versus suelo franco arcilloso de la finca San Juan.

En términos generales, ambas fincas alcanzaron una buena categorizacion, aunque existen diferencias en
relacion a la textura y el pH tanto a nivel de parcelas por finca, como a nivel de toda la finca, esto ultimo podria
hacer la diferencia, sobre todo en la disponibilidad de fosforo, ya que éste es bajo en ambas fincas (13 de las
14 parcelas evaluadas), pero podria ser mas negativo en la finca San Juan, que fue donde se obtuvieron
balances negativos para este elemento.

La materia organica alcanzo en ambas fincas la misma categorizacion, un manejo mas adecuado en relacién a
su incorporacion al suelo, tendria efectos muy positivos en la finca San Juan, sobre todo en la porosidad total
del suelo, la que al mejorar tendria un efecto simultaneo sobre la retencion de humedad del suelo y asi almacenar
mas agua para uso delos cultivos. Si bien la infiltracién fue similar para ambas fincas, al aumentar la porosidad
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por incremento de la materia organica del suelo, la cantidad de agua que se infiltra es menor y se aumenta su
almacenamiento.

También debe mencionarse, que en cuatro de las cinco parcela de la finca Buena Vista y en dos de las cuatro
de la finca San Juan, existen riegos reales de deficiencias de magnesio por altos contenidos de potasio, y
deficiencia de potasio por altos contenidos de calcio, en dos de las cuatro parcelas de la finca San Juan, pues
la relacion de balance entre esos nutrimentos asi lo evidencia (Tabla 9). Las fertilizaciones sean estas organicas
0 quimicas, deben cumplir con los cuatro requisitos de una buena fertilizacion (qué?, cuanto?, como? y donde?
aplicar), entre ellas las cantidades que se aplican para mantener un buen balance nutritivo de los suelos para
los cultivos.

4.3 Macrofauna del suelo y su funcionalidad

Hugo René Rodriguez Gonzalez, Byron Rodolfo Chavarria Diaz, Johnis Ariel Martinez Arauz, Josué
Daniel Rocha Espinoza

La macrofauna del suelo esta constituida por organismos que pasan toda o una parte de su vida sobre la
superficie inmediata del suelo, troncos podridos, hojarasca superficial y bajo la superficie de la tierra, desde el
punto de vista de la alimentacion incluye individuos que son fitéfago, depredadores, omnivoros (Brown et al,
2001).

En el agroecosistema Buena Vista se se registraron 1577 individuos, pertenecientes a 8 clases, 21 érdenes y
63 familias, mientras que en el agroecosistema San Juan se registraron 462 individuos, pertenecientes 7 clases,
19 érdenes y 41 familias.

4.3.1 Caracterizacion de la diversidad alfa de la macrofauna del suelo

El mejor resultado para el indice de biodiversidad caracterizado desde su riqueza para el taxon clase, utilizando
los perfiles de Renyi (biodiversidad alfa), lo obtuvo el agroecosistema Buena Vista. En alfa igual a cero, se
interpreta una mayor riqueza de clases en la finca Buena Vista comparada con el agroecosistema San Juan
(Figura 14). Cuando en el perfil de Renyi alfa se acerca a uno se comporta como el indice de Shannon-Wiener
mostrando mejor uniformidad de las clases en el agroecosistema San Juan.

Si alfa esta en dos, el perfil se comporta como Simpson; este resultado indica que hay dominancia de ciertas
clases en el agroecosistema San Juan. Si el alfa va de dos al infinito el perfil se comporta como el indice de
Berger-Parker mostrando equidad superior en Buena Vista (Figura 14).

La fertilidad se manifiesta de manera ascendente en el tiempo dentro de sistemas agroecoldgicos, no asi en los
sistemas convencionales (Zerbino, 2010). En fincas con disefios y manejos de su biodiversidad poco complejo
(agroecosistema San Juan) existe una menor cantidad de macrofauna edafica.

El agroecosistema Buena Vista, presenta mayor riqueza de 6rdenes taxondmicos mostrando el punto mas alto
en alfa igual a cero segun el perfil de Renyi. Cuando alfa se acerca a uno muestra que hay mas uniformidad de
los 6rdenes de macrofauna en el agroecosistema San Juan. En el perfil de Renyi con un alfa dos se muestra
mayor dominancia en el agroecosistema Buena Vista. Cuando alfa va de dos al infinito se muestra una equidad
similar en ambos agroecosistemas (Figura 15).
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Figura 14. Perfiles de Renyi a nivel de clases de la macrofauna edafica en dos agroecosistemas ganaderos, Las
Lagunas, Boaco, 2076.
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Figura 15. Perfiles de Renyi a nivel de érdenes de la macrofauna edafica en dos agroecosistemas ganaderos, Las

Lagunas, Boaco, 2076.
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El orden Haplotaxida domina en ambos sistemas, el agroecosistema Buena Vista presenta una mayor abundancia
de individuos, esto permite que la curva perteneciente al agroecosistema Buena Vista se muestre inferior a la
curva del agroecosistema San Juan entre un alfa de 0.2-2.8. Un aspecto importante que favorecio el mayor
numero de individuos fue la incorporaciéon de residuos del control de maleza producto de la chapia en el
agroecosistema Buena Vista, esto ademas contribuye con retencién de la humedad.

La baja riqueza de organismos en el agroecosistema San Juan, se debe a la sensibilidad de las comunidades
de la macrofauna ante el manejo convencional del suelo. Los cambios en la cobertura y la transformacién de la
vegetacion, generan un efecto negativo por las perturbaciones impuestas en los sistemas de cultivo (Cabrera et
al., 2011).

Al medir la biodiversidad en el taxén de familias segun los perfiles de Renyi, cuando alfa esta en cero, muestra
mayor riqueza en el agroecosistema Buena Vista. Cuando en los perfiles de Renyi alfa se acerca a uno se
muestra mejor uniformidad de las familias en el agroecosistema San Juan. Si alfa esta en dos se observa una
menor dominancia en el agroecosistema San Juan. Cuando alfa va de dos al infinito el perfil muestra equidad
similar en ambos agroecosistemas ganaderos (Figura 16).

La uniformidad y la dominancia son caracteristicas de la biodiversidad que estan relacionadas con la distribucién
de la abundancia entre diferentes especies de la macrofauna. En ambas caracteristicas, el agroecosistema San
Juan, segun los perfiles de Renyi, fue superior a Buena Vista porque en este ultimo agroecosistema hubo mayor
dominancia de lombrices (familia Lumbricidae) desequilibrando la uniformidad de las especies de macrofauna
presentes. Este resultado es positivo desde un punto de vista funcional, porque las lombrices se vuelven aliadas
importantes en la descomposicion de materia organica dentro de cualquier agroecosistema.
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Figura 16. Perfiles de Renyi a nivel de familias de la macrofauna edafica en dos agroecosistemas ganaderos, Las
Lagunas, Boaco, 2076.




La mayor diversidad taxondmica presente en sistemas agroecoldgicos 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 taxonémica (Ararat y Aristizabal, 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 vegetacion multiestratificada
provee proteccion y fuentes de alimentos en diferentes grados de descomposicion a los macroinvertebrados,
humedad constante y mayores contenidos de materia organica.

En agroecosistemas con disefios y manejos de la biodiversidad categorizados como complejos (finca Buena
Vista) pueden presentar uniformidad y dominancia con resultados aparentemente negativos desde un punto de
vista conceptual. Aquellos sistemas donde hay menor uniformidad entre taxones y mayor dominancia de uno de
ellos son calificados por la ecologia con baja diversidad. Se debe considerar cuales son los taxones que estan
influyendo sobre este resultado, para generar conclusiones coherentes con el disefio agroecoldgico en términos
de composicion, estructura y funcién de macroinvertebrados presentes en los agroecosistemas.

Disefios agroecoldgicos como los de Buena Vista pueden presentar mejores resultados en términos de riqueza
aun con uniformidad y dominancia inferior. Componentes de la diversidad como la equidad en taxones de
ordenes y familias presentan similitud para ambos agroecosistemas, demostrandose asi que distintos atributos
para caracterizar la diversidad no son directamente proporcionales a la complejidad de los disefios y manejos
de la biodiversidad.

4.3.2 Caracterizacion de la diversidad beta de la macrofauna del suelo

El indice de disimilitud segun Bry-Curtis (biodiversidad beta) muestra valores mas altos en las clases: Chilopoda,
Diplura y Arachnida indicando que éstas se encuentran presentes con un numero similar de organismos en
ambos agroecosistemas. Disimilitudes intermedias muestran las clases: Diplopoda, Malacostraca, e Insecta
(Figura 17).

Las lombrices de tierra pertenecen a la clase Clitellata, ésta se encuentra en disimilitud alta debida a que en el
agroecosistema Buena Vista hay mayor abundancia de estos organismos. Segun Benito y Pasini (2002) el
ambiente que se crea en los primeros estratos de profundidad favorece a los organismos cavadores, en particular
a las lombrices, a los depredadores y a los individuos sapréfagos.

La asociacién de pastizales con arboles produce efectos muy favorables (Crespo, 2009). Nicholls (2008) asume
que las aplicaciones de plaguicidas, eliminan de forma temporal las plagas en los sitios especificos donde se
aplican, pero a la vez unos pocos individuos pueden sobrevivir, debido de algun modo porque evitan el contacto
con la toxina o porque pequefias diferencias en su metabolismo les permite tolerarla.

Segun Brown et al (2004), existe mayor riqueza y abundancia de comunidades de invertebrados en suelos con
arreglos agroforestales comparado con suelos en pasturas, ésta diferencia se debe al aporte de hojarasca de
las especies arboreas, lo que favorece el microclima.

En disimilitud baja se encontré a los érdenes: Spirostreptida, Lepidoptera, Hemiptera, Opiliones, Diplura,
Blattodea, Julida y Orthoptera, en disimilitud intermedia los 6rdenes Araneae, Scolopendromorpha, Isoptera ,
Isopoda e Hymenoptera (Figura 18).
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Los érdenes Haplotaxida, Coleoptera y Diptera, se encuentran en disimilitud alta presentando mayor abundancia
de estos organismos en el agroecosistema Buena Vista. De esta manera, resultados similares obtuvieron Moran
y Alfaro (2015) registrando la presencia de estos organismos uUnicamente en sistemas con enfoques
agroecoldégicos, como es el caso del agroecosistema Buena Vista.

Se registré con mayor importancia el orden Haplotaxida; segun Lavelle y Spain, (2001), estos organismos tienen
la funcién de transformar el material organico en humus e ingieren de manera selectiva una gran cantidad de

material organico y mineral. El orden Diptera registr6 mayor nimero de organismos en el agroecosistema Buena
Vista.

Los arboles en pastizales de gramineas contribuyen a estimular los organismos del suelo, en especial las
lombrices de tierra, las que desempenfian un rol importante, al mejorar no solo los indicadores fisicos y quimicos,
sino también como estimuladoras de otros organismos edaficos (Sanchez y Hernandez, 2011).

chilopoda |  0.86

pipiura | s
Arachnida | oo
Diplopoda [N o.63
- Baja
Malacostraca | o.s0

- Intermedia
Insecta [N 0.47 Alta

Clases

Clitellata

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0
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Figura 17. Indice de disimilitud segun Bray-Curtis para las clases de la macrofauna edéfica en dos agroecosistemas

ganaderos, Las Lagunas, Boaco, 20]6.
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Spirostreptida
Lepidoptera
Hemiptera
Opiliones
Diplura
Blattodea
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Figura 18.Indice de disimilitud segtn Bray-Curtis para los érdenes de la macrofauna edéfica en dos agroecosistemas

ganaderos, Las Lagunas, Boaco, 20]76.
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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 disminucion de la biodiversidad y 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 macro invertebrados existentes en el ecosistema. Villalobos et al (1999)
indican 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.

Lainfluencia de practicas agroecoldgica que benefician mas a una especie que a otra influye sobre un desbalance
en proporciones poblacionales. El aumento de la disponibilidad de |la materia organica permite condiciones
propicias para que macroinvertebrados como las lombrices de tierra sean dominantes.

Se encontré disimilitud baja en las familias: Tenebrionidae, Spirostreptida, Araneidae, Passalidae, Gryllidae,
Japygidae, Teridiidae, Reduviidae, Blattidae, Julidae, Staphylinidae, Gnaphosidae, Dictynidae, Cosmetidae, y
Chrysomelidae (Figura 19). y en disimilitud intermedia se mencionan las familias Scolopendridae, Blattellidae,
Blaberidae, Rhinotermitidae, Styloniscidae. Elateridae, Agelenidae, Formicidae y Meloidae (Figura 19).

Las familias Pyralidae, Lumbricidae y Scarabaeidae tienen disimilitud alta, encontrandose mas individuos en el
agroecosistema Buena Vista en cambio las familias Noctuidae y Tettigoniidae registrd6 menor abundancia en el
agroecosistema Buena Vista.

Segun Sonco (2013), los bajos indices de similitud que se obtuvieron entre las parcelas y entre localidad,
mostraron una elevada tasa de recambio de especies, resultado que se presenta porque las zonas en donde se
encuentran estas localidades tienen un caracter de transicion de la vegetacion y ademas se presenta como una
respuesta a los diferentes factores ambientales y abidticos presente en cada localidad. Diversos estudios indican
que la mayoria de los productores desconocen el impacto de las practicas agricolas sobre el ambiente y
particularmente sobre la macro fauna edéfica (Lagn et al, 2011).

Las familias Noctuidae y Tettigoniidae que se presentaron en mayor proporcion en el agroecosistema San Juan
representan dos tipos de organismos fitéfagos de importancia agronémica, porque se alimentan de plantas. En
el agroecosistema Buena Vista las familias Pyralidae y Scarabaeidae son fitéfagos capaces de hacer dafo a
plantas dentro de la finca. Ambos agroecosistemas tienen macroinvertebrados con efectos negativos; la
disponibilidad de materia organica superior en Buena Vista representa el factor determinante para el aumento
de la poblacion de organismos de la familia Scarabaeidae con efectos negativos y también propicia la abundancia
de individuos de la familia Lumbricidae con efectos positivos en el suelo. Acciones que garantizan la presencia
de organismos benéficos también puede ocasionar la presencia de otros que son negativos, encontrar
organismos que permitan alcanzar estabilidad funcional dentro del agroecosistema representa una prioridad
para el disefio de sistemas agroecoldgicos eficientes.

Familias de organismos de macroinvertebrados como Lombricidae y Scarabaeidae; incrementan sus poblaciones
dentro de agroecosistemas con disefios y manejos agroecoldgicos (Buena Vista) por presentarse en ellos un
alto porcentaje de materia organica en el suelo. La alta disponibilidad de material organico en proceso de
descomposicion favorece la multiplicacion de aquellos organismos con funcion detritivora en agroecosistemas
generando alta disimilitud en ellos al ser comparados con otros sistemas agropecuarios cercanos.
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Tenebrionidae NN 1.00
Spirostreptidac e 1.00
Araneidae NN 1.00
Passalidae I (.89
Gryllidae I (.86
Japygidae 0.83
Theridiidae I (.80
Reduviidae IS (.80
Blattidae NN (.80
Julidae NN (.71
Staphylinidae I (.67
Gnaphosidae I (.67
Dictynidae I (.67
Cosmetidae I (.67
Chrysomelidae NI (.67
Scolopendridae NE—————— .57
Blattellidae I 0.57
Blaberidae N 0.57
Rhinotermitidae N (.57
Styloniscidae IEEEEEEEEEESSSSS—————— (.50

Familias

Elateridae 0.48 - Baja
Agelenidae NN (.43
Formiscidae M (.41 - Intermedia
Meloidae IEEEEEEES———— (.36
Pyralidae 0.31 Alta
Noctuidae 0.25
Lumbricidae 0.24
Tettigoniidae 0.21
Scarabaeidae 0.15
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
Valores de p

Figura 19. indice de disimilitud segun Bray-Curtis para las familias de la macrofauna edéfica en dos agroecosistemas

ganaderos, Las Lagunas, Boaco, 20]76.
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4.3.3 Funcionalidad de la macrofauna edafica

Los artrépodos tienen una alimentacion muy variada, a veces los estadios inmaduros tienen las mismas
costumbres alimentarias que los adultos o mas comun es que sean especies: depredadores, detritivoros,
fitofagos y parasitos (Mc Gavin, 2000).

Depredadores

En este estudio se encontrd un total de 450 organismos depredadores en el agroecosistema Buena Vista y 145
en el agroecosistema San Juan (Tabla 10 y 11). Aranas de la familia Agelenidae son los depredadores que
dominan en la finca Buena Vista. Segun Jiménez (2009) los depredadores son organismos de vida libre que a
través de toda su vida matan a varias presas para completar su desarrollo.

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 nimero de organismos similares en ambas
fincas.

Herbivoros o fitéfagos

La familia Staphylinidae con representatividad en el agroecosistema Buena Vista 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 (Jiménez, 2009).

Se registré un total de 1366 para el agroecosistema Buena Vista y 372 en el agroecosistema San Juan, estos
organismos se encontraron presentes con actividad en ambos agroecosistemas, se reportan las familias
Scarabaeidae, Gryllidae y Staphylinidae, 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 limén (Citrus limén L.)

Detritivoros

Los detritivoros son organismos que viven en la hojarasca e intervienen en la descomposicion de la materia
organica y se encargan de la trituracion de restos vegetales y animales que componen la hojarasca (Cabrera,
2014). En las tablas 10 y 11 se presentan 1331 organismos encontrados en el agroecosistema Buena Vista y
349 en el agroecositema San Juan.

La familia Lumbricidae esta mayor representada y algunos autores destacan su excelente papel como reguladores
de la dinamica de la hojarasca y la materia organica del suelo.
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Las Lagunas, Boaco, 2016

Familias

Buena Vista

Depredadores

San Juan

EEINIIES

Tabla 10. Rol funcional depredadores y fitéfagos de la macrofauna edafica en dos agroecosistemas ganaderos,

Fitofagos

Buena Vista

San Juan

Agelenidae Acrididae

Amaurobiidae 1 Anthocoridae 1

Anthocoridae 1 Apidae 2

Araneidae 1 1 Arctiidae 1

Carabidae 5 Blaberidae 5 2
Cercopidae 2 Blattellidae 15 6
Chactidae 1 Blattidae 4 6
Cicindelidae 1 Cephidae 1

Clubionidae 1 Cerambycidae 2

Cosmetidae 2 4 Cercopidae 2
Ctenizidae 1 Chrysomelidae 1 2
Dictynidae 2 1 Curculionidae 1

Dipluridae 1 Elateridae 19 6
Formiscidae 370 95 Erotylidae 1
Gelastocoridae 2 Eumastacidae 1
Geophilidae 2 Formiscidae 370 95
Gnaphosidae 2 2 Gelastocoridae 2
Gyrinidae 2 Geometridae 1
Heteropodidae 3 Grapholithidae 3

Ixodidae 1 Gryllacrididae 2

Japygidae 5 7 Gryllidae 3 4
Laelapidae 1 Gryllotalpidae 1

Leiobunidae 1 Lampyridae 1

Linyphiidae 3 Lumbricidae 340 47
Lithobiidae 3 Lygaeidae 1
Lycosidae 2 Meloidae 9 2
Mantidae 1 Miridae 4

Pisauridae 1 Noctuidae 3 21
Pompilidae 1 Nymphalidae 1

Reduviidae 3 2 Papilionidae 1

Salticidae 7 2 Passalidae 5 4
Scolopendridae 2 5 Pyralidae 1 2
Sicariidae 3 Reduviidae 3

Staphylinidae 1 2 Rhinotermitidae 337 134
Theridiidae 6 9 Scarabaeidae 222 18
Thomisidae 1 Tettigoniidae 2 17
Totales 450 145 1366 372
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Tabla 11.

ganaderos, Las Lagunas, Boaco, 2016

Rol funcional detritivoros, omnivoros y parasitos de la macrofauna edafica en dos agroecosistemas

Detritivoros Omnivoros Parasitos
Familias Buena San Familias Buena San Familias Buena San
Vista  Juan Vista Juan Vista Juan
Acrididae 4 Acrididae 4 Acanthosomatidae 1 =
Blaberidae 5 2 Blaberidae 5 2 Culicidae 6 =
Blattellidae 15 6 Blattellidae 15 6 lghneumanidae 4 -
Blattidae 4 6 Blattidae 4 6 11
Eumastacidae 1 Crabronidae 1 -
Formiscidae 370 95 Eumastacidae 1
Gryllacrididae 2 Formiscidae 370 95
Gryllidae 3 4 Geotrupidae 1 -
Gryllotalpidae 1 - Gryllacrididae 2
Julidae 5 9 Gryllidae 3 4
Lumbricidae 340 47 Gryllotalpidae 1 -
Polydesmidae - 1 Lumbricidae 340
tF?(kjw:aneoterml— 237 124 Eggneotermh 237 124
Scarabaeidae 222 18 Tettigoniidae 2 17
Spirostreptidae| 1 1
Styloniscidae 18 6
Tenebrionidae 2 2
Tettigoniidae 2 17
Totales 1331 349 1085 | 265 22

Detritivoros

En el agroecosistema Buena Vista, se presentaron los omnivoros con un total de 1085 versus el agroecosistema
San Juan con 265, estos organismos en el ambito ecoldgico se alimentan de cualquier tipo de restos, aunque
demuestran una especial tendencia hacia materiales con fécula, sustancias dulces y productos carnicos, 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 indicador eco climatico,
de humedad y de cantidad de luz presente en el sistema (Arango y Agudelo, sf).

La familia Formicidae en ambas agroecosistemas se alimentan de gran cantidad de especies causando dafo
principalmente al follaje de los cultivos, se convierten en plagas cuando las poblaciones aumentan, depredan a
los invertebrados que sirven como controladores bioldgicos, se conoce que presentan un rol importante a la
transformacion de la estructura del suelo. Holldobler y Wilson, (1990), sefhalan 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 excavaday el area del nido es cargada con altos niveles de carbono, nitrégeno y fésforo, consecuentemente
el suelo se fragmenta en un mosaico de concentracién de nutrientes.
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Parasitos

Segun Jimenez (2009) son organismos generalmente mas pequefio que el hospedero y se alimentan del cuerpo
de este sin matarlo o al menos no de inmediato.

En las tablas 10 y 11 se muestra que en el agroecosistema Buena Vista se encontré 22 organismos parasitos,
en cambio en el agroecositema San Juan no se registro la presencia de estos organismos.

Un sin numero de funciones pueden encontrarse en agroecosistemas diversificados, el aumento de la complejidad
de los mismo influye sobre el numero de organismos de macrofauna y la diversificacion de ellos. Un mismo tipo
de organismo puede desempefiar diferentes funciones, esto permite un criterio de sustitucion que garantiza un
balance en los procesos biolégicos necesarios para la transformacion de la materia organica en minerales utiles
paralas plantas. Si se proporcionan las condiciones necesarias para que la macrofauna se multiplique apareceran
mas organismos benéficos que reduzcan las poblaciones de aquellos insectos considerados noscivos.

4.4 Caracterizacion de la flora arbdrea y su funcionalidad

Dennis José Salazar Centeno, Claudio Arsenio Calero y Harling Haroldo Rojas Pichardo, Josué Daniel
Rocha Espinoza

En el agroecosistema Buena Vista, la flora arborea esta representada por un area boscosa, arboles dispersos
en los potreros, cercas y barreras vivas, un sistema agroforestal de café y arboles frutales, en un area de 19.03
ha. En el agroecosistema San Juan, ésta esta constituida por un sistema agroforestal de café, arboles disperso
en los potreros y cercas vivas, en un area de 13 ha. Se destaca que en este agroecosistema se realizé un censo
de toda la flora arbdrea.

4.41. Composicion taxondmica de la flora arbdrea e indice de
biodiversidad alfa y beta

En el agroecosistema Buena Vista se registraron, en los muestreos sistematicos, 1118 individuos del componente
arbdreo (Tabla 1a) y se identificaron taxondmicamente, 2 clases, 10 érdenes, 20 familias, 29 géneros y 29
especies (Figuras 20 y 21). Las clases identificadas son Magnoliopsida y Rosidae con 1083 y 35 individuos,
respectivamente. Los érdenes mas representativos son: Malvales, Fabales, Sapindales, Lamiales y Rosales
con 636, 274, 83, 54 y 26 arboles, respectivamente. Las familias mas representativas son: Fabaceae,
Bombacaceae, Sterculiaceae, Burseraceae, Bignoniaceae, Anacardiaceae y Acanthaceae con 610, 192, 86, 32,
29, 28 y 24 arboles, respectivamente. Las especies con mas frecuencia son: Gliricidia sepium Jacq. (madero
negro), Bonbacopsis quinata Jacq. (pochote), Guazuma ulmifolia Lam. (guacimo), Ceiba petandra L. (ceiba),
Platymiscyum plelostachyum L. (coyote), Bursera simaruba L. (Jinocuabo), Tabebuia rosea Bertol. (falso roble),
Spondias mombin. L. (jobo) y Bravaisia integérrima Espreg. (mangle blanco) con 517, 126, 93, 75, 35, 34, 29,
26 y 26 arboles, respectivamente.

En el agroecosistema San Juan se censaron un total de 272 arboles (Tabla 1a) pertenecientes a 2 clases, 6
ordenes, 14 familias, 20 géneros y 20 especies (Figuras 20 y 21). Las clases identificadas son Magnoliopsida y
Rosidae con 259 y 13 individuos, respectivamente. Los drdenes mas representativos son: Fabales, Malvales,
Sapindales y Lamiales con 144, 77, 29 y 13 arboles, respectivamente. Las familias mas representativas son:
Fabaceae, Bignoniaceae, Boraginaceae y Sterculiaceae con 69, 68, 63 y 29 arboles, respectivamente. Las
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especies mas representativas son: Tabebuia rosea Bertol. (falso roble), Cordia alliodora Ruis. (laurel), Guazuma
ulmifolia Lam. (guacimo), Enterlobium cyclocarpum (Jacq) Griseb. (guanacaste), Lonchocarpus parviflorus L.
(chaperno) y Platymiscyum plelostachyum L. (coyote) con 68, 63, 29, 20, 15y 13 arboles, respectivamente.

Arboles
1118
1200
< 1000 |
=
K 800 |
<
S 600
g 400
g 272
0
Buena Vista San Juan

Figura 20. Numero de arboles en los agroecosistemas con ganado bovino, Buena Vista y San Juan, en Las Lagu-

nas, Boaco, Nicaragua, 2016-2077.

® Buena Vista m San Juan

29 29

30

Clases Ordenes Familias Géneros Especies

Figura 21. Taxones del componente arbéreo de dos agroecosistemas con ganado bovino, Buena Vista y San Juan,
en Las Lagunas, Boaco, Nicaragua, 2016-2017.




A los agroecosistemas se le realizd un analisis con el indice de biodiversidad del perfil de Renyi. En el
agroecosistema Buena Vista, con disefios y manejos de su biodiversidad complejos, se confirmé una mayor
rigueza de géneros y especies, pero es menos uniforme, hay una mayor dominancia y una menor equidad
(Figura 22), dado que su curva es superior a la de San Juan, unicamente cuando alfa es cero, que es el punto
deinicio de ésta. Desde la 6ptica agroecoldgica, lo ideal es que la curva de Renyiindique que en el agroecosistema
hay mayor riqueza, mas uniformidad, menor dominancia y mas equidad del taxén en estudio, pero esto no
siempre ocurre. De las 29 especies identificadas en el agroecosistema Buena Vista, nueve especies son las
mas frecuentes, las que se nombran en orden de importancia, Gliricidia sepium Jacq. (madero negro),
Bonbacopsis quinata Jacq. (pochote), Guazuma ulmifolia Lam. (guacimo), Ceiba petandra L. (ceiba),
Platymiscyum plelostachyum L. (coyote), Bursera simaruba L. (Jinocuabo), Tabebuia rosea Bertol. (falso roble),
Spondias mombin. L. (jobo) y Bravaisia integérrima Espreg. (mangle blanco). Las primeras cuatro especies
representan el 46.2%, 11.2%, 8.3% y 6.7%, lo que ocasiona una menor uniformidad, una mayor dominancia y
una menor equidad de la poblacién arbérea del agroecosistema Buena Vista.
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Figura 22. indice de biodiversidad alfa (Renyi) para especies arbéreas en dos agroecosistemas con ganado bovi-
no, con manejos y disefios de su biodiversidad complejo (Buena Vista) y poco complejo (San Juan),

Las Lagunas, Boaco, Nicaragua, 20]76.

En ambos agroecosistemas se identificaron 16 especies comunes (Figura 23). Las especies con un grado de
disimilitud bajo son Brosumum alicastrum Swaarz L. (ojoche blanco) y Lonchocarpus parviflorus L. (chaperno),
cuyos valores del indice son 0.91 y 0.89, que significa que su frecuencia es muy similaren ambos agroecosistemas.
Especies con un grado de disimilitud intermedio son: Inga densiflora L. (guaba negra), Tabebuia rosea Bertol.
(falso roble), Platymiscyum plelostachyum L. (coyote), Cordia alliodora Ruis. (laurel), Terminalia catappa L.
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(almendra), Guazuma ulmifolia Lam. (guacimo), Persea americana L. (aguacate) y Spondias mombin. L. (jobo),
cuyos valores del indice son 0.64, 0.60, 0.54, 0.53, 0.48, 0.48, 0.44 y 0.42, respectivamente. Especies con una
alta disimilitud son: Bursera simaruba L. (Jinocuabo), Enterlobium cyclocarpum (Jacq) Griseb. (Guanacaste),
Ceiba petandra L. (Ceiba), Bonbacopsis quinata Jacq. (pochote) y Gliricidia sepium Jacq. (Madero negro),
cuyos indices son: 0.3, 0.26, 0.05, 0.03 y 0.03, que significa que estas especies tienen frecuencias
significativamente diferentes. EI madero negro, el pochote, la ceiba y el jiiocuabo se registraron con mayor
frecuencia en el agroecosistema Buena Vista, dado que el agricultor aprovecha las funcionalidades de estas
especies y promueve su establecimiento. EI madero negro se localiza conformando las cercas vivas en este
agroecosistema y es una especie multifuncional.
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Figura 23. indice de biodiversidad beta (Bray-curtis) para los géneros y especies de dos agroecosistemas con
ganado bovino, con manejos y disefios de su biodiversidad complejo (Buena Vista) y poco complejo

(San Juan), Las Lagunas, Boaco, Nicaragua, 20]6.
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4.4.2. Funcionalidad de las familias taxondmicas del componente
arboreo

En ambos agroecosistemas se identificaron diferentes especies arbéreas, que pertenecen a diferentes familias
botanicas, las cuales poseen multiples funciones. Se identificaron las siguientes familias para la produccién de
madera: Acanthaceae, Bignoniaceae, Bonbacaceae, Boraginaceae, Fabaceae, Lauraceae, Meliaceae,
Moraceae y Sapotaceae. Entre las familias con funcionalidad para cercas vivas se identificaron las siguientes:
Fabaceae, Bonbacaceae, Anacardiaceae. Las familias identificadas para la produccion de frutos son: Rubiaceae,
Fabaceae, Rhamnaceae, Polygonaceae y Bombacaceae. Las familias identificadas como plantas ornamentales
son: Anacardiaceae, Fabaceae, Bignoniaceae, Sapotaceae y Polygonaceae. Las familias identificadas como
plantas forrajeras son: Anacardiaceae, Rubiaceae, Fabaceae, Rhamnaceae, Polygonaceae, Bombacaceae,
Bombacaceae y Esterculiaceae. Las familias identificadas como plantas energéticas son: Anacardiaceae,
Bignoniaceae, Fabaceae, Moraceae, Rubiaceae y Urticaceae. Las familias identificadas como plantas
medicinales son: Acanthaceae, Anacardiaceae, Fabaceae, Rhamnaceae, Sapotaceae y Urticaceae.

4.4.3. Estructura dasométrica de la flora arborea

En este acapite se aborda la estructura horizontal o distribucion diamétrica y la estructura vertical o distribucién
de altura.

Segun la figura 24, el agroecosistema Buena Vista presenta una sucesion forestal mas avanzada, como es de
esperar las clases de diametro de menor tamafo se presenta con mayor numero de arboles. Estas clases
diamétricas son de 10 a 19.99 cm y de 20 a 29.99 cm con 491 y 165 arboles. Arboles con diametros mayores
de 40 cm es légico que se presenten en menor numero por clase de tamafio diamétrica, sin embargo, es mayor
que en el caso del agroecosistema San Juan, que presenta una distribucién diamétrica con mayores afectaciones
antropogénicas ya que no tiene el mismo comportamiento que el otro agroecosistema. El agroecosistema San
Juan muestra una sucesion forestal deteriorada, con arbolado disperso de todos los tamafos, es decir, arboles
jévenes y viejos en todo el agroecosistema, no hay dominancia de alguna de las clases de diametros.
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Figura 24. Distribucién de las clases diamétricas del componente arbéreo en dos agroecosistemas con ganado

bovino, Buena Vista y San Juan, en Las Lagunas, Boaco, Nicaragua, 2016-2017.
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En la figura 25 se puede observar el comportamiento de la estructura vertical del arbolado. De forma similar
también existen diferencias entre los dos agroecosistemas, siendo un poco mas homogénea la estructura
vertical del agroecosistema Buena Vista que San Juan. Es decir, se espera que el mayor niumero de arboles con
menos alturas estén en las clases mas jovenes, se puede ver que el arbolado con mas arboles estan desde la
clase de 2 metros hasta 14 metros de altura, a mayor altura de los arboles el numero de ellos va disminuyendo
y es lo que ocurre en Buena Vista, en cambio en San Juan la estructura esta bastante desordenada
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Figura 25. Distribucion de las clases de altura arborea en dos agroecosistemas con ganado bovino, Buena Vista y

San Juan, en Las Lagunas, Boaco, Nicaragua, 2016-2017.

4.4.4 Caracteristicas silviculturales del de la flora arbodrea

Como se ve en la figura 26, existen muchos arboles con fustes sanos y rectos, lo cual indica que como individuos
no han tenido muchas afectaciones antropogeénicas o naturales (fustes calidad 1). Se puede poner atencién a la
calidad de fuste 1y 2 para fines de uso del arbolado, ya sea maderera u otros usos importantes, las clases 3 y
4 se pueden someter a podas o aprovechamiento con el fin de producir una regeneracion de mejor calidad.

La presencia de muchos arboles en la clase de iluminacién 1 (Figura 27), indica que el dosel arbéreo, o sea el
conjunto de copas se encuentran bastante distantes uno de otro o al menos no se entrelazan las copas de los
arboles, esto permite que los arboles tengan luz todo el dia. En este caso es similar para ambos agroecosistemas.
Son pocos los arboles con iluminacién oblicua unicamente o sin ninguna iluminacion directa (categorias 3 y 4).
En ambos agroecosistemas, estos arboles se localizan en el sistema agroforestal de café y en el area boscosa
del agroecosistema Buena Vista.
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Figura 26. Distribucion de la calidad de los fustes de la composicién arborea en dos agroecosistemas con ganado

bovino, Buena Vista y San Juan, en Las Lagunas, Boaco, Nicaragua, 2016-2017.
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Figura 27. Distribucién del arbolado segun la luminosidad en dos agroecosistemas con ganado bovino, Buena

Vista y San Juan, en Las Lagunas, Boaco, Nicaragua, 2016-2077.

En el caso de las lianas (Figura 28), predomina el arbolado que tienen afectaciones por lianas y favorece el
crecimiento de los arboles, en el caso de los arboles que presentan lianas en el fuste, la copa y en todo el arbol,
se puede aplicar un tratamiento silvicultural de corte de lianas para favorecer el crecimiento de los arboles y
mejorar la estética de los mismos.
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Figura 28. Distribucion del comportamiento de lianas en la composicion arborea en dos agroecosistemas con
ganado bovino, Buena Vista y San Juan, en Las Lagunas, Boaco, Nicaragua, 2016-2077.
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Figura 29. Distribucion del comportamiento del estado fito-sanitario en dos agroecosistemas con ganado bovino,

Buena Vista y San Juan, en Las Lagunas, Boaco, Nicaragua, 2016-2077.

Practicamente en la figura 29, se puede ver en los agroecosistemas que el arbolado estd mayormente sano, sin
afectaciones, fisicas o bioldgicas.
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Estos resultados demuestran que agroecosistemas con ganado bovino, cuyos disefios y manejos de su
biodiversidad son complejos hay una mayor riqueza del componente arbéreo y por consiguiente se puede
aprovechar mejor la funcionalidad de este componente para el agroecosistema y para la cuenca en el que se
localiza. No obstante, en ambos agroecosistemas hay que implementar un plan de manejo del componente
arboreo que incluya el manejo silvicultural para un mejor crecimiento de los arboles y una mejor utilizacion.

4.5. Composicion taxondmica de la flora arvense y su funcionabilidad

En el agroecosistema Buena Vista con disefios y manejos de su biodiversidad complejos, que se gerencia bajo
el paradigma agroecoldgico, se registraron un total de 7,639 malezas (101.85 individuos/m2) en 75 muestreos
aleatorios de un metro cuadrado, pertenecientes a dos clases, 10 6rdenes, 12 familias, 19 géneros y 25 especies.
En el agroecosistema El Charquito con disefios y manejos de su biodiversidad poco complejos, que se gerencia
bajo el paradigma convencional se registraron un total de 2,047 malezas (34.11 individuos/m2) en 60 muestreos
aleatorios de un metro cuadrado, pertenecientes a dos clases, 6 6rdenes, 6 familias, 9 géneros y 9 especies.

4.5.1 Diversidad alfa y beta de la flora arvense

Al medir la diversidad alfa de la flora arvense o maleza mediante el indice de Renyi, se constata que el
agroecosistema Buena Vista tiene una mayor riqueza de especies de malezas, dado que el valor del indice de
alfa es mayor cuando alfa es cero (Figura 30). Los valores del indice de la curva del agroecosistema Buena
Vista son mayores cuando alfa es uno, dos y hasta el infinito, que demuestra una mejor uniformidad, menor
dominancia y una mejor equidad de las poblaciones de malezas en este agroecosistema.
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Figura 30. Indice de diversidad Alfa (Renyi) para especie taxonémicas de arvense o malezas en dos agroecosiste-
mas con ganado bovino, con manejos y disefios de su biodiversidad complejo (Buena Vista) y poco

complejo (San Juan), Las Lagunas, Boaco, Nicaragua, 201]6.
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Enambos agroecosistemas existen cinco especies encomun (Figura31). Las especies Rottboellia cochinchinensis
(Lour.) W. D. Clayton (0.96), y Cyperus rotumdus L. (0.82), Paspalum plicatulum (0.73) y Ixophorus unisetus
(0.68) tienen una disimilitud baja, mientras que la especie Euphorbia hirta expresa un grado de similitud alta
(0.21).
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Figura 31.indice de biodiversidad beta (Bray-curtis) para las especies de malezas en dos agroecosistemas con

ganado bovino, con manejos y disefios de su biodiversidad complejo (Buena Vista) y poco complejo
(San Juan), Las Lagunas, Boaco, Nicaragua, 20]6.

4.5.2 Funcionalidad de las especies taxondmicas de la flora arvense

En ambos agroecosistemas las malezas desempefian las siguientes funciones: fijadoras de nitrdgeno,
protectoras del suelo contra la erosion, forrajeras o energéticas, alelopaticas o medicinales, pero en el
agroecosistema Buena Vista, estas plantas se encuentran con mayor frecuencia o abundancia.

Estos resultados demuestran que las malezas son mas abundantes, con mayor riqueza (diversidad), mas

uniformes, con menor dominancia y una mejor equidad en el agroecosistemas Buena Vista, que favorece a una
mejor funcionabilidad de estas especies en este agroecosistema.
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4.6 Grado de sostenibilidad de los agroecosistemas

Dennis José Salazar Centeno, Manuel Antonio Morales Navarro y Luis Orlando Valverde Luna, Josué
Daniel Rocha Espinoza

El agroecosistema Buena Vista tiene disefios y manejos de su biodiversidad complejos, mientras que el
agroecosistema San Juan son pocos complejos. A ambos agroecosistemas se les aplicd la Herramienta de
Evaluacion 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).

4.6.1 Grado de sostenibilidad de los agroecosistemas

El indice de sostenibilidad general de un agroecosistema se obtiene haciendo la relacion de la sumatoria de los
valores reales de cada dimensidén entre la suma de los valores maximos tedricos de cada dimension
(300=100+100+100) por cien. En la figura 32 se puede apreciar el nivel o indice de sostenibilidad general de los
agroecosistemas con ganado bovino en Las Lagunas, Boaco.

Basados en los resultados de los dos agroecosistemas con ganaderia bovina se puede aseverar que 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 que se garanticen buenos indicadores en las tres dimensiones
de la sostenibilidad (Figura 32).

El agroecosistema Buena Vista tiene un indice de sostenibilidad general de 79.48%, ((77+74+87)/300)*100, que
es superior al de San Juan que es de 41% ((27+50+45)/300)*100 (Figura 32). No obstante, el indice de
sostenibilidad general del agroecosistema Buena Vista no se debe considerar como aceptable, dado que aun
no supera el 80%. En este agroecosistema, las dimensiones de sostenibilidad a mejorar, a lo inmediato, son la
agroambiental y la econémica.

El agroecosistema Buena Vista es mas robusto en las tres dimensiones de la sostenibilidad (agroambiental,
econdémica y socio-politica-cultural) que San Juan. Estos resultados de las tres dimensiones de la sostenibilidad
desfavorecen al agroecosistema San Juan al reducir su indice de sostenibilidad general hasta un 41%. No
obstante, se debe resaltar, que con un pequefo esfuerzo de parte del Sr. Juan José Garcia, propietario del
agroecosistema Buena Vista, se supera facilmente un indice de sostenibilidad general de 80%, que son
aceptables. Lo ideal sera que este agricultor gerencia su agroecosistema para que a mediano y largo plazo
supere un indice de sostenibilidad general de 95%, que son considerados excelentes.

Estos resultados permiten afirmar que el nivel o grado sostenibilidad general de un agroecosistema con ganado
bovino 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 Buena Vista.
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Figura 32. Nivel de sostenibilidad general de los agroecosistemas con ganado bovino en Las Lagunas, Boaco,

Nicaragua, 2016.

4.6.2 indice de sostenibilidad de los componentes en cada dimensién

En las figura 33 se presenta el nivel o indice de sostenibilidad por componente en cada dimensién. La dimensién
socio-politico-cultural tiene los componentes bienestar, relaciones internas, relaciones externas y cultura y
territorio (Tabla 12).

En el agroecosistemas Buena Vista, los componentes de la dimension socio-politico-cultural (Figura 33) tienen
indices que oscilan entre 81 y 94 %, mientras que en el agroecosistema San Juan éstos varian entre 26 y 67%
(Figura 33). Se recomienda el propietario del agroecosistema San Juan, Sr. José Benito Sanchez Paz, que la
gerencia de este agroecosistema debe permitir a mediano y largo plazo, superar indices de al menos 80%. La
forma como se ha realizado la gerencia del agroecosistema Buena Vista ha contribuido a tener indices de
sostenibilidad en los componentes de la dimensién socio-politica-cultural buenos (Bienestar y relaciones
externas) y muy buenos (Relaciones internas y cultura y territorio).

La dimension econémica estd conformada por los componentes desarrollo y eficiencia y dinamismo (Tabla 12).

En el agroecosistema Buena Vista estos componentes alcanzaron indices de sostenibilidad de 95 y 53%,
respectivamente, siendo el componente eficiencia y dinamismo el que se debe mejorar sustancialmente.
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En el agroecosistema San Juan, los componentes de la dimensién econdémica lograron indices de sostenibilidad
de 60 y 41% (desarrollo y eficiencia y dinamismo), por lo que se recomienda al Sr. José Benito Sanchez Paz
implementar una gerencia que le permita, a mediano y largo plazo, alcanzar indices de sostenibilidad de estos
componentes de al menos 80%.

La dimensidén agro-ambiental esta constituida por los componentes biodiversidad, territorio, suelo y agua,
defensa de los cultivos, energia y parte animal (Tabla 12). En el agroecosistema Buena Vista, los indices de
sostenibilidad de estos componentes oscilaron entre 50 y 100% (Figura 33), siendo los componentes suelo y
agua, defensa de los cultivos y energia los mas bajos con 58, 75 y 50%, respectivamente. Los indices de estos
componentes se deben superar lo mas pronto posible para mejorar el indice de sostenibilidad general, de modo
que esté supere el 80%.

En el agroecosistema San Juan, los componentes de la dimensiéon agroambiental lograron indices entre 0 y
73%, por lo que es perentorio hacer una gerencia de este agroecosistema que permita mejorar esencialmente
estos indices. Los componentes territorio, defensa de los cultivos y energia su indice de sostenibilidad es 0%; y
él de suelo y agua es de 18%, que significa que este agroecosistema es gerenciada bajo un enfoque, modelo o
paradigma convencional. Los componentes mejor valorados de esta dimension son biodiversidad y parte animal
con indices de 73 y 70%, respectivamente. Estos agroecosistemas estan localizados en la zona de transicién
entre la zona seca y humeda de Nicaragua y aun no se ha destruido totalmente la flora arboérea del territorio,
cuya principal actividad econémica es la ganaderia.

Buena Vista e= e eSan Juan

Bienestar

Defensa de los
cultivos

Territorio ———— Eficiencia y dinamismo

Biodiversidad

Figura 33. Nivel de sostenibilidad por componente en cada dimension de los agroecosistemas con ganado bovino

en Las Lagunas, Boaco, 20]76.
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4.6.3 Indice de sostenibilidad de los indicadores por componentes

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

En el agroecosistema Buena Vista se tienen que superar indices de sostenibilidad de 28 indicadores, de los
cuales siete pertenecen a la dimension socio-politico-cultural, ocho a la econémica y 13 a la agroambiental. En
el agroecosistema San Juan se deben mejorar 49 indicadores, de los cuales 17 corresponden a la dimensién
socio-politico-cultural, nueve a la econdmica y 23 a la agroambiental. En ambos agroecosistemas hay que
implementar un plan de gestién integral, que incluya indicadores productivos, ambientales, econémicos y
sociales.

Para el plan de gestion integral del agroecosistema se necesita voluntad del agricultor para trabajar, cambiar de
actitud, invertir en la propiedad con visién empresarial y de futuro, para lo cual es fundamental la planificacién
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 del agroecosistema Buena Vista.

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 finalizacion. Este depende de
varios factores como: nivel académico de la familia campesina y su grado de asociatividad, capacitacion,
asistencia técnica, financiamiento, del acceso a vias de comunicacion terrestre y a las tecnologias de informacién
y comunicacion (TICs), politicas que fomentan este tipo de produccién, de las condiciones agroecoldgicas y de
la capacidad de gestidn de la familia campesina. Vazquez (2013b) establece que dicho proceso para el disefio
de sistemas diversificados sostenibles en el trépico consta de: integracién, transformacion y complejizacion.

Estos resultados demuestran, que agroecosistemas con disefios y manejos de la biodiversidad complejos como
es el caso de Buena Vista, éstos no son suficientes para lograr un nivel de sostenibilidad igual o mayor al 80 %,
dado que no solamente se deben implementar practicas agroecologicas, si no también cumplir con una serie de
estandares o indicadores socio-politico-cultural y econémicos.

Por otra parte, un agroecosistema agroecolégico 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 econémica. Salazar (2013) afirma que tal integracién 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 produccién y acumulacion de biomasa,
permitiendo asi al agroecosistema autorregular su propio funcionamiento. Por consiguiente, consiste en fomentar
una agricultura resiliente al cambio climatico, productiva y eficiente (energética, econdémica 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 dos agroecosistemas con ganaderia
bovina (Tabla 12), del componente bienestar de la dimension socio-politico-cultural, son: conservacion del
producto (S1), que responde a la interrogante ¢cuantos productos el campesino destina a la conservacion y
como los conserva?, autoconsumo (S3), cuya interrogante es ;qué rubros cultiva para el autoconsumo? y
oportunidades de educacioén (S6), cuya incognita a resolver es ;,qué nivel de educacion tienen los miembros de
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la familia y cuantos afios tienen?. Adicionalmente, en el agroecosistema San Juan, se debe mejorar el indicador
diversificacion de la dieta (S2) que responde a la interrogante ;qué come usualmente la familia durante la
semana? Este indicador es 6ptimo en el agroecosistema Buena Vista, debido a que éste es mas diversificado y
le garantiza a la familia campesina alimentarse semanalmente con huevo, frijol, arroz, carne de pollo, frutas,
refrescos naturales, guineos, cuajada, cremay leche, una alimentacion que acredita una ingesta de carbohidratos,
proteinas y vitaminas.

Enestamismadimension enelcomponenterelacionesinternas, elindicadora superar, enambos agroecosistemas,
es planificacion de la finca (S12); es decir registrar todas las actividades, las entradas (insumos, energia fésil,
mano de obra y financiamiento), salidas (bienes), los ingresos y egresos del agroecosistema para poder hacer
analisis econdmicos y garantizar la trazabilidad. En el agroecosistema San Juan, también, hay tres indicadores
adicionales a superar; éstos son: jovenes involucrados (S7), el papel de los jovenes (S8) y las mujeres
involucradas (S9) en las actividades del agroecosistema.

En el componente de relaciones externas los indicadores a superar, en ambos agroecosistemas son: relaciones
con realidades colectivas locales (S14) y medios de comunicacion (S16). Es decir que los campesinos participen
en organizaciones que traen beneficios a las actividades del agroecosistema como: cooperativa, asociaciones,
movimientos, uniones, ONG; y que tengan acceso a medios de comunicacion, tales como television, teléfono,
internet, y visibilidad en el web (Facebook), etc., pero éstos ultimos no dependen exclusivamente del campesino,
sino de la red de comunicacién nacional y de las actividades que se desarrollen en la comunidad, por lo que se
necesita una politica de Estado integral e incluyente. En el agroecosistema San Juan, ademas, se deben mejorar
las relaciones con instituciones publicas y privadas (S13), la participacion en las realidades colectivas locales
(S15) y las relaciones con los consumidores (S17).

Referente al componente cultura y territorio de la dimension socio-politico-cultural, el indicador a mejorar, en
ambos agroecosistemas, es la transmision horizontal de conocimientos (S22). Es decir, en cuantos intercambios
de experiencias entre campesinos han participado en los ultimos dos afios y en qué temas. Igualmente, en el
agroecosistema San Juan, los indicadores historia y territorio (S20) y transmision de conocimientos entre
generaciones (S23) deben corregirse. Esto implica que el agricultor, José Benito Sanchez Paz, debe interesarse
en conocer mejor las tradiciones, la historia de su territorio, las técnicas agricolas de su territorio y relacionarse
con los mayores 0 ancianos para que le transmitan conocimientos ancestrales, los que él debe transferirselos a
los jovenes.

En la dimension econdmica, en el componente desarrollo, el indicador a superar en ambos agroecosistemas es
la cantidad producida para la venta (E3). Es decir, que los bienes (productos) ofertados al comercio deben
superar el 75% de lo cultivado o criado, de modo que les permita tener mas ingresos y parte de ellos reinvertirlos
en la mejora del agroecosistema. En el agroecosistema San Juan, los indicadores area (E1) y desarrollo turistico
(E5) deben perfeccionarse, que significa que este agricultor tiene que destinar parte del agroecosistema para
producir agroecologicamente y ejecutar proyectos con actividades turisticas. Esta zona, tiene excelentes
paisajes y petroglifos, de modo que se pueden hacer inversiones para que los agroecosistemas no sean solo
oferentes de bienes (productos), si no de servicios a los turistas locales, nacionales y extranjeros, en diferentes
modalidades. En el caso del agroecosistema Buena Vista, el Sr. Juan José Garcia, tiene previsto construir un
mirador con cabafas y hacer senderos para los petroglifos que existen en el agroecosistema, para lo cual ha
establecido relaciones con la alcaldia municipal y con Instituto Nicaragliense de Turismo (INTUR). Estos
resultados, muestran que la diversificacion de los agroecosistemas agroecoldgicos no solo debe ser productiva
(agricola, pecuaria y forestal), sino también de servicios (turismo, hoteleria, gastronomia) a la sociedad a nivel
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local, nacional e internacional, para lo cual es fundamental una buena organizacion y garantizar calidad total.
Esto demanda apoyo del gobierno municipal, departamental y nacional y del acceso al crédito y a las tecnologias
de informacion y comunicacion (TICs) para su promocién y desarrollo.

En la dimension agro-ambiental, en el componente biodiversidad, los indicadores a superar en el agroecosistema
Buena Vista es semillas (G4), es decir que este campesino debe hacer mas esfuerzos para autoabastecerse de
sus semillas ya sean botanicas o agamicas. En el agroecosistema San Juan, los indicadores a mejorar son:
numeros de especies (G1), diversidad estructural de las cercas (G3) y asocio (G5). Esto significa que hay que
hacer una gerencia del agroecosistema que contribuya a una mejor diversificacion que incluya cultivos anuales
y perennes e introducir especies de arboles dispersos en los potreros; establecer cercas vivas diversificadas y
establecer diferentes sistemas silvopastoriles.

En el componente territorio, los indicadores a mejorar sustancialmente, en el agroecosistema San Juan, son
ambientes de regeneracion natural (G6) y acciones de recuperacion y proteccioén del territorio (G7), para lo cual
es necesario destinar un area para tacotales e implementar obras de conservacién del suelo y agua.

En el componente suelo y agua, los indicadores a mejorar, en ambos agroecosistemas, son rotaciones (G8),
uso eficiente del agua (G9), fertilizaciéon quimica de sintesis (G11) y fertilizacion organica (G12). Para superar
estos indicadores se debe implementar rotaciones con cultivos anuales, riego por goteo y combinar la fertilizacion
quimica de sintesis con fertilizacién organica en la areas destinadas para la produccion de cultivos y de
pastizales. Esto ultimo se realiza en el agroecosistema Buena Vista. En el agroecosistema San Juan se debe
cultivar abonos verdes como gandul y cannavalia que se adaptan bien en la zona, asi como reciclar los desechos
organicos de la finca (G14).

Respecto al componente defensa de los cultivos, en el agroecosistema San Juan, todos los indicadores estan
en cero, que ratifica que se gerencia el agroecosistema bajo un enfoque productivo, modelo o paradigma de
manejo convencional. No obstante, en el agroecosistema, Buena Vista, a pesar que tiene disefios y manejos de
su biodiversidad complejos, se hace una combinacion de manejo convencional con agroecoldgico, por lo que se
puede afirmar que éste aun esta en el periodo de transicion agroecolégica. En este agroecosistema, se
implementan trampas amarillas, cultivos trampas, control biolégico, uso de repelente naturales que son abonos
foliares. EI manejo de malezas o arvenses se realiza combinando mezclas de herbicidas con orin y sal; y
cortando la maleza en la fase de luna tierna.

En el agroecosistema San Juan se deben mejorar, en el componente energia, ambos indicadores, que son
energias renovables (G21) y material y tipologia de empaque (G22), cuyos indices de sostenibilidad es coro. En
el agroecosistema Buena Vista, el material de empaque son sacos macen y actualmente esta funcionando un
biodigestor, que no existia al momento de aplicar HESOFI en el ano 2016. Esto significa que si aplica esta
herramienta para determinar el grado o nivel de sostenibilidad general actual, superaria facilmente el 80%, que
se considera bueno. Esto demuestra la capacidad de gerencia con el paradigma agroecologico de parte del
agricultor Juan José Garcia, quien ademas de ser un promotor agroecolégico calificado es fundador del Programa
Campesino a Campesino (PCaC). Por consiguiente, se puede asegurar que se deben desarrollar competencias
en los agricultores o campesinos para implementar el paradigma agroecologico y lograr capacidades gerenciales.

En el componente parte animal, en ambos agroecosistemas se debe mejorar el indicador mutilacion (G30). Es

decir, no realizar cortes de rabo, dientes y picos, descornar y castrar. Se recomienda manejar las excretas (G31)
de ganado bovino en el agroecosistema San Juan para la produccion de abonos organicos sdlido y liquidos.
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En sintesis se puede afirmar lo siguiente:

10.

11.

El agroecosistema Buena Vista obtuvo un indice de sostenibilidad general de 79.48%, que es superior al
de San Juan que fue de 41%, pero éstos no se debe considerar aceptable, dado que aun no superan el
80%.

El grado de complejidad de los disefios y manejos de la biodiversidad de los agroecosistemas con ganado
bovino es directamente proporcional al nivel o indice de sostenibilidad general, siempre que se garanticen
buenos indicadores de la dimensiones agroambiental, socio-politico-cultural y econdmica.

En el agroecosistema Buena Vista, el agricultor Juan José Garcia debe implementar un programa de
gerencia para que a mediano y largo plazo supere un indice de sostenibilidad general de 95%, que son
considerados excelentes.

El nivel o grado sostenibilidad general de un agroecosistema con ganado bovino 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 San Juan, los componentes de la dimensiéon econdmica lograron indices de
sostenibilidad de 60 y 41% (desarrollo y eficiencia y dinamismo), por lo que se recomienda al Sr. José
Benito Sanchez Paz implementar una gerencia que le permita, a mediano y largo plazo, alcanzar indices
de sostenibilidad de estos componentes de al menos 80%.

Se constatd que el agroecosistema San Juan se gerencia bajo un enfoque, modelo o paradigma
convencional.

El agroecosistema Buena Vista tiene disefios y manejos de su biodiversidad complejos, pero éste aun esta
en el periodo de transicion agroecoldgica.

En el agroecosistema Buena Vista se debe superar indices de sostenibilidad de 28 indicadores: siete de
la dimensién socio-politico-cultural, ocho de la econémica y 13 de la agroambiental.

En el agroecosistema San Juan se deben mejorar 49 indicadores: 17 de la dimensién socio-politico-
cultural, nueve de la econdémica y 23 de la agroambiental.

En ambos agroecosistemas se debe registrar todas las actividades, las entradas (insumos, energia fésil,
mano de obra y financiamiento), salidas (bienes), los ingresos y egresos para poder hacer analisis
economicos y garantizar la trazabilidad.

La diversificacion de los agroecosistemas con ganaderia bovina bajo un paradigma agroecolégico 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 alas tecnologias de informacién y comunicacién
(TICs) para su promocion y desarrollo.
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12.

13.

14.

En el agroecosistemas San Juan se debe mejorar los componentes energia y crianza animal de la
dimensién agroambiental.

En los dos agroecosistemas 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 superiores al 95 %, que se consideran
excelentes.

Se deben efectuar un programa a nivel nacional para desarrollar competencias en los agricultores o
campesinos para implementar el paradigma agroecolégico y lograr capacidades gerenciales.
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Tabla 12. Dimensiones de la sostenibilidad, componentes, indicadores e indices de sostenibilidad en los agroeco-
sistemas localizados en Las Lagunas, Boaco, Nicaragua, 2016

Las Lagunas
Boaco
CRITERIO | COMPONENTE | COD INDICADOR
Buena
Vista San Juan
] .y
§ 9 S1 Conser\;laa;)n del
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= = Diversificacién de 1
= 2= $2 iversi 1c.ac10n ela
o < wnZ dieta 100 50
1 = - o
S 283
Aut
E é E 5 S3 utoconsumo 75 50
é R ; 2 S4 | Acceso alos servicios | | 0
& 4=
o — = S5 Condiciones de la
O = vivienda 100 100
8 < S6 Oportunidades de
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7))
<Zﬂ S7 Jovenes involucrados 100 0
8 E S8 Papel de los jovenes | 0
E E E 'é‘ S9 | Mujeres involucradas | 1 25
o5 = é
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9 S 9 = 100 100
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o 3 S11 .
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- >
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Q é Medios de
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Las Lagunas

Boaco
CRITERIO | COMPONENTE | COD INDICADOR B
uena
Vista San Juan
Oportunidades de
S18 formacion para los
productores 100 25
S19 | Participacién a eventos 100 100
S20 Historia y territorio | | 0
& - . S21 | Propiedad de la tierra | | 100
- é =~ g2 | Transmisién horizontal
© = E g de conocimientos 50 50
O 8 § Transmisién de
< E S23 conocimientos entre
= - generaciones 100 0
S24 Uso de los productos 100 100
- E1l Area 100 75
- Diversificacion de la
= E2
2 finca 100 100
O ~ E3 Cantidad producida
= % para la venta 75 25
g E4 Mejoramiento de la
- finca 100 100
- ES Desarrollo turistico 100 66.6
E6 Empleo 50 50
) E7 Diversificacion de los
% mercados 75 0
L]
E E8 Canales comerciales |75 100
Z E9 Poder de negociacion
= QI del productor 100 100
= Transformacion de
O @) E10
> productos 50 25
E El1 Autosuficiencia en
= insumos 75 50
= . .
- E12 Certificaciones de la
~ finca 0 0
E13 | Alianzas econémicas | 0
é 5 = . = é Gl1 Numero especies 100 75
sEzZ<| ©B8Zea
% s & = G2 Variedades locales | | 100
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Las Lagunas

Boaco
CRITERIO | COMPONENTE | COD INDICADOR B
uena
Vista San Juan
G3 Diversidad estructural
de la cercas 100 25
G4 Semillas
(autoproduccién) 50 100
G5 Asocios 100 66.66
E 9 G6 Ambientes de
== o7
) =4 regeneracion natural | 100 0
i E j ~ E Acciones de
oH "z G7 recuperacion y
5 5 proteccion del
< = territorio 100 0
G8 Rotaciones 50 25
- < G9 Uso eficiente del agua 25 0
<«
[ =
Z. Q G10 Cosecha de agua
5 = g 100 100
= >~ Gl No fertilizacion
E S quimica de sintesis |50 0 Aplica
a ; G12 | Fertilizacion organica | 5 0
Qo .
< e G13 Abono verde 100 0
en
Gl4 Reciclaje de desechos
organicos de la finca | | 0
8 G5 Productos quimicos
Z sintéticos de defensa |50 0 Aplica
&= Técnicas de defensa
- 2 écnicas de
ﬁ 8 G16 natural 75 0
4 No uso de herbicidas
»n
E S G17 sintéticos 50 0
E = G18 Control de malezas
=) i alternativo 75 0
5 % No tratamientos post
< = G19 cosecha quimico
«@ g sintéticos 100 0
< G20 Técnicas de post
e cosecha alternativas | 100 0
<
E E 5 G21 | Energias renovables 0 0
; © vi
« 5 E © E G2y | Material y tipologia de
=1
< /M = empaque 100 0
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Boaco
CRITERIO | COMPONENTE | COD INDICADOR B
uena
Vista San Juan
G23 Razas 100 50
G24 Razas locales 50 100
G25 Reproduccion 50 100
= -
§ < G26 Pastoreo 100 100
4 2 Estructuras d
= Z G27 struc ura.s' e
E : estabulacion 100 50
é % G28 Alimentacion 1 100 100
&
n_‘ . o r
3 . G29 Alimentacion 2 100 100
e « G30 Mutilacién 0 0
G31 | Manejo de las excretas 100 0
G32 Sacrificio 100 100
Total de indicadores a mejorar 28 49

COD: Coadigo
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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 pequefos productores que promueven la produccién 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) de Nicaragua”, 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 econémica) 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
endogeno, que a mediano y largo plazo, garantice la soberania alimentaria y nutricional, la soberania energética
y la soberania tecnoldgica de nuestro pais y los pueblos de america latina, para la cual el redisefio y evaluacion
de agroecosistemas con ganado bovino con enfoque agroecoldgico 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 redisefio y evaluacion de agroecosistemas
con ganado bovino y con enfoque agroecoldgico (holistico y sistémico). Para esta finalidad, se debe construir
una gran alianza nacional efectiva en la que participen instituciones del gobierno, ONG'’s, el Movimiento de
Productores(as)Agroecolégicosy Organicos de Nicaragua (MAONIC), PCaC-UNAG, laacademia, organizaciones
de productores etc., y contar con apoyo internacional para promover el paradigma de produccion agroecologico
y contribuir al transito hacia la sostenibilidad (ambiental, econémica y socio-politico-cultural) y resiliencia de
Nicaragua y los pueblos mesoamericanos.

Es urgente hacer estudios de redisefios de agroecosistemas agroecoldgicos con ganado bovino, a mediano y
largo plazo, considerando las condiciones agroclimaticas (zona seca, de transicién y humeda), las caracteristicas
del suelo (fisica, quimica y biolégica), el area de los agroecosistemas (pequefia, mediana y grande), el nivel
académico y de organizacién 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.

El agroecosistema Buena Vista es caracterizado como un agroecosistema con disefios y manejos de su
biodiversidad complejos y se gerencia bajo el paradigma agroecolégico. Esto se manifestd en mejor manejo y
conservacion del suelo y agua, un mejor manejo de las intervenciones en rubros productivos, un mejor disefio y
manejo de la biodiversidad auxiliar y en los elementos de la biodiversidad asociada. El agroecosistema San
Juan es categorizado como un agroecosistema con disefios y manejos de su biodiversidad poco complejos y se
gerencia bajo el paradigma convencional. Esto se exteriorizé en un deficiente manejo y conservacion del suelo
y agua, en un deficiente manejo de las intervenciones en rubros productivos, en un deficiente disefio y manejo
de la biodiversidad auxiliar y en los elementos de la biodiversidad asociada. Hay que resaltar que el productor
Juan José Garcia, propietario del agroecosistema Buena Vista, es promotor agroecolégico calificado, esta
organizado y comprometido con el paradigma de produccion agroecoldgico, lo que ha permitido que su
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agroecosistema se encuentre en el transito hacia la sostenibilidad y la resiliencia. No obstante, estos productores
deben hacer un redisefio agroecologico de sus agroecosistemas considerando los resultados de estas
investigaciones para complejizar los disefios y manejos de la biodiversidad, mejorar los indicadores
agroambientales, econdmicos y socio-politico-culturales con la finalidad de lograr, a mediano y largo plazo, la
soberania alimentaria, energética y tecnoldgica.

En el agroecosistema Buena Vista, el balance parcial de los tres nutrimentos (N, P y K) es positivo, pero el
agricultor, Juan José Garcia, debe implementar una estrategia para aumentar los niveles de fosforo en todas
sus parcelas, asi mismo para que el pH de las parcelas diversificada, café y pasto de pastoreo no disminuyan
mas y acentlien la deficiencia de fosforo, también, esa estrategia debe conducir a mejorar la relacion inter
cationicas Mg/K en estas parcelas y en la de pasto de corte para evitar una posible deficiencia de magnesio por
exceso de potasio en los suelos. En el agroecosistema, San Juan, el pH de la parcela con pasto de corte, con
pasto de pastoreo y con café son bajos (5.4, 5.2 y 5.5) que puede inducir a deficiencias de fosforo, lo que se
acentua por los bajos niveles de este elemento en estas parcelas (4.6 ppm de promedio). Ademas, en la parcela
agricola la relacion Ca/Mg indica una probable deficiencia de magnesio, la que se acentua por la baja relacién
Mg/K. En las parcelas, pasto de pastoreo y pasto de corte las relaciones inter catidnicas Ca/K muestran que
puede haber una probable deficiencia de potasio por los altos niveles de Ca en las parcelas. En ambos
agroecosistemas, la estrategia de manejo para mejorar el pH del suelo y la disponibilidad de fosforo debe incluir
el incremento de los contenidos de materia organica del suelo, este aumento, y el uso de fuentes adecuadas,
mejoraran a su vez, los niveles de fosforo en las parcelas, los niveles de magnesio y potasio en los sitios de
intercambio, mejorando las relaciones inter cationicas e incuestionablemente la nutricion de los cultivos. Estos
resultados demuestran que el manejo del suelo bajo el paradigma agroecoldgico no solo deber ser positivo el
balance aparente de N, P y K, sino que debe garantizar una nutricién balanceada, para lo cual es fundamental
adecuadas relaciones inter catidnicas, que son especificas para cada subsistema productivo del agroecosistema.

El agroecosistema Buena Vista, con disefios y manejos de su biodiversidad complejos y en transito hacia la
sostenibilidad y resiliencia econdmica, social y agroambiental se caracterizé por presentar una mayor poblacion,
riqgueza y equidad de las comunidades de la macrofauna edafica en los taxones clases, 6rdenes y familia, lo que
contribuye a que exista una mayor funcionalidad de estos organismos, dado que ellos pueden ejercer distintas
funciones y al encontrase en mayores poblaciones contribuye a que el suelo sea mas vivo, dinamico y complejo.
Unicamente en este agroecosistema se encontraron organismos con funcionalidad parasita. Para fomentar
poblaciones altas de macrofauna edafica y garantizar suelos mas vivos, dinamicos y complejos es fundamental
dotar al suelo, permanentemente, de materia organica muerta (mulch, hojarascas y restos de cosecha) o a
través de abonos organicos sélidos, lo que contribuya al reciclado de los nutrientes y favorece el incremento de
las poblaciones microbioldgicas. Adicionalmente, se pueden asperjar abonos organicos liquidos a la materia
organica muerta sobre la superficie del suelo para acelerar el proceso de descomposicion y mineralizacion de
ésta. Es decir que en la estrategia de una adecuada conservacion y rehabilitacién del suelo se debe implementar,
ademas de las obras de conservacion de suelo y agua, asi como los principios de las 4 R (qué fuente de abono?,
cuanto fertilizo?, como fertilizo? y donde fertilizo?), los principios de las 5 M, 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 sélidos con
microorganismos de montafa, 4) aplicar moléculas vivas (M4) a través de biofermentos y 5) cambio de mentalidad
del campesino (M5) para fomentar el paradigma o modelo agroecolégico. Este ultimo principio 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 agroecoldgica.
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En el agroecosistema Buena Vista, la flora arbérea y de arvenses o malezas es mas rica (diversa) y abundante
y por consiguiente se puede aprovechar mejor la funcionalidad de este componente para el agroecosistema,
para la cuenca en el que se localiza y para la familia productora. Al mismo tiempo, se ofrece un variado menu
de fitomasa (flora) para la fauna edafica que contribuye a que en este agroecosistema existan una mayor
rigueza y mayores poblaciones de macrofauna en el suelo y por consiguiente al reciclado de los nutrientes.
Toda la biomasa (Fitomasa y Zoomasa) que el agroecosistema produce debe ser aprovechada para incrementar
la materia organica del suelo. Esta en el suelo no solo es necesaria para el secuestro del carbono, sino también
para sobrellevar las sequias e inundaciones. Un suelo con mas materia organica beneficia la infiltracion del
agua, consiente una mejor aireacion para la vida del suelo (microrganismos, mesofauna, macrofauna y raices).
Las formas de aumentar la materia organica en el suelo son las arvenses o malezas, las arboledas y abonos
organicos solidos y liquidos que se elaboren y que se aplique como fertilizantes, asi como la incorporacion de
abonos verdes. No obstante, en ambos agroecosistemas hay que implementar un plan de manejo del componente
arboreo que incluya el manejo silvicultural para un mejor crecimiento de los arboles y una mejor utilizacion.

El grado de complejidad de los disefios y manejos de la biodiversidad de los agroecosistemas con ganado
bovino es directamente proporcional al nivel o indice de sostenibilidad general, siempre que se garanticen
buenos indicadores de la dimensiones agroambiental, socio-politico-cultural y econémica, los cuales deben ser
parte de un plan de gestién integral 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 de una gerencia integral de los agroecosistemas es necesario
registrar las entradas (insumos, energia fésil, mano de obra e ingresos econdmicos), las salidas (productos), las
labores productivas, y administrativas que se realizan en los agroecosistemas para garantizar, a mediano y
largo plazo, la trazabilidad, la calidad e inocuidad de los productos ofertados (salidas) para mercados locales,
nacionales e internacionales y poder hacer analisis econémicos.

La diversificacion de los agroecosistemas con ganaderia bovina bajo un paradigma agroecoldgico 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 vy
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 promocion
y desarrollo.
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VIIl. ANEXO

Tabla 1a.

Nombre comun, nombre cientifico y familia de la flora arborea en dos agroecosistemas con ganado

bovino, Finca Buena Vista (FBV) y Finca San Juan (FSJ), en Las Lagunas, Boaco, Nicaragua, 2017

Nombre Nombre cientifico Familia FBV | FSJ
comun
Almendra Terminalia catappa L. Combretaceae |16 5
Acacia Sinna siamea MILL. Fabaceae 11
Achote Bixa orellana L. Fabaceae 1
Aguacate Persea americana L. Lauraceae 21 6
Aceituno Simarouba glauca L. Fabaceae 3
Brazil Haemathoxylos brasileto L. | Fabaceae 3
Cedro macho Carapa guianensis Aubl. Meliaceae 7
Carao Cassia grandis L,F. Fabaceae 5
Ceiba Ceiba petandra L. Bombacaceae |75 2
Cedro real Cedrela odorata L. Meliaceae 9 5
Coyote Platymiscyum Fabaceae 35 13
plelostachyum L.
Chaperno Lonchocarpus parviflorus L. | Fabaceae 12 15
Falso roble Tabebuia rosea Bertol. Bignoniaceae 68
Gabilan Pseudosamanea guachapele | Fabaceae 1
L.
Guaba negra Inga densiflora L. Fabaceae 17 8
Guasimo de Guazuma ulmifolia Lam. Esterculiaceae | 93 29
ternero
Guarumo Cecropia insignis L. Urticaceae 5
Guanacaste Enter /017’7.“’" cyclocarpum | Fabaceae 3 20
(Jacq) Griseb.
Jifiocuabo Bursera simaruba L. Burseraceae 34 6
Jobo Spondias mombin. L. Anacardiaceae | 26 7
Laurel Cordia alliodora Ruis. Boraginaceae | 23 63
Madero negro Gliricidia sepium Jacq. Fabaceae 517 7
Madroiio Calycophyllum Rubiaceae 1
candidissimum VAHL.
Mangle blanco |  Bravaisia integérrima | Acanthaceae |26
Espreg.
Mora Chlorophora tinctoria L. Moraceae 1
Nispero Manilkara huberi. Ducke | Sapotaceae 4
Jacq.
Ojoche blanco |  Brosumum alicastrum | Moraceae 3 5
Swaarz L.
Palo de agua Vochysia hondurensis L Vochysiaceae | 1
Pochote Bonbacopsis quinata Jacq. Bombacaceae | 126 2
Papalon Coccoloba caracasana | Polygonaceae | 1
Meisn.
Sonzonate Colubrina arborescens L. Rhamnaceae 2
TOTAL 1118 272
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