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1. INTRODUCCION

La agricultura familiar esta representada por 2,5 mil millones de personas
(Sumpsi, 2011) y produce mas del 70% de los alimentos del planeta
(Banco Mundial, 2008; Trueba y MacMillan, 2011). En Nicaragua el
44,19 de la poblacion vive en areas rurales (1) (INIDE, 2006), la econo-
mia campesina y familiar representa cerca del 509 del valor bruto de la
produccién agropecuaria (Garcia Ruiz, 2011). La agricultura familar,
tiene una gran icidencia sobre la conservacion de los recursos naturales
y las tradiciones socioculturales (Clapp, 1998; Altier1 y Nicholls, 2000).

La sostenibilidad es un concepto multidimensional, que evalua las rela-
ciones del sistema entre sus aspectos ambientales, sociales y econoémicos.
Aunque la 1dea de sostenibilidad en la agricultura se puede intuir en textos
de los antiguos griegos, romanos y chinos (Pretty, 2008), el concepto de

(*) Departamento de Produccion Vegetal: Fitotecnia. Centro de Innovacion en Tecnologia para el Desarrollo
Humano (CITDH). Centro de estudios e Investigacion para Gestion de Riesgos Agrarios v Medioambientales
(CEIGRAM). Escuela Técnica Superior de Ingenieros Agronomos. Universidad Politécnica de Madrid.

(1) Considerando las dreas rurales por los municipios con poblacién inferior a 2.500 personas.

- Revista Espanola de Estudios Agrosociales y Pesqueros, n.? 236, 2013 (171-197).
Recibido junio 2018. Revision tinal aceptada enero 2014.




sostenibilidad fue acunado terminologicamente a mediados del s. XX y
definido como algo socialmente deseable, econémicamente viable y am-
bientalmente prudente (Sach, 1981). En esta época, el término surgié
para alertar sobre los danos en los bienes naturales en que se estaba n-
curriendo en nombre del crecimiento econémico para dar soluciéon a la
pobreza caracteristica en los paises subdesarrollados. Pero no fue hasta
1987, cuando fue incluido en el Informe de la Comision Mundial sobre
Medio Ambiente y Desarrollo (“Informe Brundtdand”) (2). Dicho in-
forme lo defimi6é como: “which implies meeting the needs of the present
without compromising the ability of future generations to meet their own
needs” (World Commission on Environment and Development, 1987
pp. 33). Desde entonces el concepto de sostenibilidad se ha consolidado
mternacionalmente a pesar de su ambigiiedad (Lehman et al., 1993; Han-
sen, 1996; Naredo, 1996). Ambigiiedad, debida a que no existe un con-
cepto universal e intemporal de lo que representa la sostenibilidad, como
lo expresan Gonzdlez de Molina y Guzman Casado (2006), por lo que
su objetivo cambia, por eso existen ademas nimeros formas teoricas y
metodologicas para medir la sostenibilidad. Por tales razones, se distingue
entre sostenibilidad fuerte y sostenibilidad débil, enfoques que derivaron
de la actual economia ecologica y economia ambiental respectivamente
(Pearce y Atkinson, 1992; Turner, 1993, CEPAL, 2003, Redclift, 2005).
Por ello, el concepto sigue siendo objeto de estudio en diferentes dis-
ciplinas y trabajos actualmente vigentes (Ostrom, 2009; Chapin et

al., 2010).

La sostenibilidad en la agricultura tiene tres enfoques fundamentales: (1)
El enfoque que relaciona una agricultura sostenible con aquella capaz de
satisfacer la demanda de alimentos; (11) el que apunta a una mejora en la
calidad del medio natural; y (1) el que aboga por el mantenimiento del
medio rural como fuente de tradiciones, cultura y economia a pequena
escala (Smit y Smithers, 1993). Sin embargo, a la hora de intentar buscar
la forma de alimentar a una poblacion mundial, cada dia mas numerosa,
optimizando los recursos naturales y manteniendo el acervo cultural vi-
gente, se desatan debates de indole 1deoldgica y pragmatica que se con-
tradicen entre si, poniendo en entredicho la utiidad del concepto de

(2) También llamado asi pues la comision fue encabezada por la doctora Gro Harlem Brundtland.
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agricultura sostenible (Gomiero, 2011). Surgen corrientes como la inten-
sificacion sostenible que busca, tanto el incremento de la produccion en
el mismo area, como el aumento del capital natural y el flujo de servicios
ambientales aprovechando las tecnologias y el capital social (Pretty, 2008;
Godfray et al., 2010). La intensificacion sostenible es criticada por alentar
un creciente productivismo sin plantearse modelos de consumo alimen-
tario, o una mejora en la redistribucion de los alimentos a escala mundial
(Pffeifer, 2006; Patel, 2008). De la misma manera, se utiliza el término
agricultura sostenible como siénimo de agroecologia (Altier1, 1995;
Gliessman, 1998), concepto que enfatiza la parte sociocultural del paisaje
rural otorgiandoles a las pequenas agriculturas famihares un rol funda-

mental (Toledo, 1993; Altier1 1999).

Muchas comunidades campesinas practican agricultura de subsistencia,
que tiene como principales finalidades: 1) el autoconsumo, 1) el uso de
pocos insumos y 1) el pequeno porcentaje de productos comercializados.
En ocasiones, la agricultura de subsistencia se utiliza como sinénimo de
agricultura familiar, aunque esta ultima tiene definiciones mas generales
y varia en funcién de un pais u otro (Morton, 2007), siendo muy diferen-
tes al caracter comercial que tiene en los paises desarrollados (Moreno,
2012). Segun la FAQ, la agricultura famihar esti formada tanto por tra-
bajadores agricolas por cuenta propia como por los empleadores, de hasta
cinco personas ocupadas; incluyendo el mismo productor, familiares no
remunerados, y trabajadores temporales o permanentes (Garcia Ruiz,
2011). En Nicaragua, el 49,3% de la poblacién rural practica agricultura
famihar, siendo el 38,29 de subsistencia. En Nicaragua, al igual que en
otras paises en vias de desarrollo, son caracteristicas propias de ambos
tipos de agricultura, el dificil acceso a la tierra y a la vivienda, aunque en
el pais la superhicie de suelo agricola media por persona es de 5,65 hay
el 90% de las viviendas son propias (Garcia Ruiz, 2011).

Ha habido muchos avances en cuanto a formas y maneras de medir la
sostenibilidad de un sistema agricola (Smyth y Dumanski, 1994; Stockle
et al., 1994; Mitchell et al., 1995; Lewandowski et al., 1999; Lopez-Ri-
daura et al. 2002; Astier et al., 2012). La evaluacion puede estar orientada
a analizar un objetivo concreto o el funcionamiento del sistema en su to-
talidad haciendo hincapié en aspectos funcionales y en relaciones de re-
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ciprocidad (Holling, 2001). Un marco sistémico busca la sostenibilidad
del sistema en su conjunto, no la de sus partes por separado, eso la hace
una herramienta mas completa y flexible (Astier et al. 2008). Por ello han
de ser capaces de adecuarse a las necesidades locales del sistema, aten-
diendo a la diversidad ambiental y sociocultural, pero sin perder de vista
la perspectiva global que ayuda a planificar a distintas escalas.

El propésito de este estudio es evaluar la sostenibilidad de la agricultura
de subsistencia en zonas de montana en el subtropico centro americano.
Se pretende evaluar los indicadores relacionados con la agricultura de
subsistencia que derivan de unos puntos criticos 1dentificados. Tras su
analisis, se establece una puntuacion de los indicadores evaluados y se
comparan con un valor considerado el deseable para la region y el con-
texto de estudio. De esta manera se consigue conocer la situacion actual
del sistema evaluado.

9. METODOLOGIA

La zona de estudio se sittia en el municipio de San José de Cusmapa, de-
partamento de Madriz en Nicaragua, que es representativa de la agricul-
tura de montana centroamericana. Es una zona de montana con una
altitud media de 1.290 msnm, con pendientes pronunciadas del 15% al
209, la vocacion principal del uso del suelo es forestal. El clima es sub-
tropical seco, se caracteriza por tener una marcada estacion seca de seis
meses de duracion y otra lluviosa, la precipitacion media anual esta entre
los 1.200 mm y 1.400 mm y la temperatura media anual es de 27 °C. Los
suelos son poco profundos (menos de 40 cm), lo que condiciona su uso
agricola. ElI uso actual del suelo es un 86% agropecuario, dejando un
12,59 para el uso forestal y el restante 0,5% es suelo urbanizado. La in-
adecuada actividad agricola en zonas en pendiente origina problemas se-
veros de erosion y deslizamientos.

San José de Cusmapa cuenta con una densidad de poblacion superior a
54 habitantes/km?. El 81% de la poblacion ocupa de forma dispersa el
territorio y tan solo el 19% esta en la cabecera municipal (Pereira Vilchez
et al., 2012). Cada familia posee una media de 3,6 ha (Merino Zazo,
2012). La produccién agricola existente es mayoritariamente para auto-
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consumo, lo que supone una alta vulnerabilidad de los rendimientos ante
la variabilidad meteorolégica, la calidad de la semilla o por la disponibi-
lidad de otros insumos, como pasa en la mayoria de las agriculturas de
subsistencia (Morton, 2007).

2.1. Toma de datos

Se seleccionaron 11 comunidades del municipio de San José de Cus-
mapa: El Apante, El Roble, Imirez, El Jobo, La Fuente, Los Llanitos, El
Mamey, El Mojon, El Rodeo, El Terrero y Angel 2. En estas comunida-
des se habia aplicado la metodologia de extension agraria de las “Escuelas
de Campo para Agricultores” por parte de la organizaciéon nicaragiiense:
Instituto de Formacion Permanente (INSFOP).

Fl tipo de herramienta utilizado para obtener la informacién fue la en-
cuesta. Se descarto el Censo Nacional Agropecuario de 2011 ya que los
datos que se necesitaban por comunidad estaban agregados a nivel mu-
nicipal. De un universo muestral de 2.572 residentes en las 11 comuni-
dades, considerando un nivel de confianza del 99% y un error muestral
de 0,054, el tamano de la muestra fue 80. Este fue el nimero de encuestas
semiestructuradas realizadas durante los meses de julio y agosto de 2010.
Para seleccionar los agricultores a entrevistar, se realizdé un “Muestreo de
cuotas”. Es un tipo de muestreo no probabilistico que exige un conoci-
miento previo de la poblacion para poder estratificar la muestra. Como
no hubo base de sondeo, se dej6 al encuestador la seleccion de los com-
ponentes de la muestra, proponiendo las caracteristicas (cuotas) que
deben reunir. Las cuotas fueron de tipo geografico y en funcion de su
participacion previa en proyectos de desarrollo con el INSFOP, denomi-
nandose al método en si: “Método de rutas” (Rodriguez Osuna, 1991).

El cuestionario se basa en un diseiio previo realizado en el municipio ni-
caragiiense de la Concordia (Gonzilez de Miguel et al., 2009). La en-
cuesta contod con siete secciones y dos anexos. Las secciones son: (a)
mformacion socio-demografica, con preguntas sobre género, edad, ca-
racteristicas del jefe del hogar, nivel de estudios y nimero de personas
en el hogar; (b) caracteristicas de la vivienda, con preguntas referentes a
la propiedad de la vivienda y caracteristicas del hogar; (¢) caracteristicas
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agricolas, con cuestiones sobre las actividades productivas principales y
secundarias, tipo de cultivos y superficie dedicada por cultivo implemen-
tado por la familia, otras caracteristicas de las propiedades del hogar y ac-
tivos agricolas; (d) datos ambientales-ecologicos: se recogen caracteristicas
de las practicas agroforestales y de la pendiente de las parcelas cultivadas;
(e) participacion en organizaciones comunales: se recopila informacion
sobre organizaciones, capacitaciones y programas en los que el encues-
tado ha participado y su opmion sobre los proyectos de capacitacion agra-
ria recibidos; (f) opimiones y percepciones: el encuestado es preguntado
sobre los problemas para mejorar la produccion y mejorar los mgresos
de su famiha, asi como su valoracion sobre los cambios de su hogar en
los tres tltimos anos. Se incluyen también en esta seccion preguntas sobre
el mivel de dificultad para encontrar mano de obra; (g) participacion en el
mercado del crédito, contempla preguntas sobre las caracteristicas de los
créditos recibidos en el ultimo ano. Los anejos de la encuesta recogen el
manejo de los cultivos y los ingresos y costes. El anejo manejo de cultivos
recoge los datos sobre las actividades realizadas en cada uno de los culti-
vos v los insumos utilizados. El anejo ingresos y costes solicita los datos
sobre el coste de las diferentes actividades e insumos utilizados y los in-
gresos derivados de las actividades realizadas. Las respuestas de la en-
cuesta son: de cadena, donde el encuestado escribe la respuesta numérica
o de cadena; categoricas, en las que el encuestado tiene que elegir una
opcioén; variables multiopeiéon, donde el encuestado puede seleccionar
mas de una respuesta y cuadros a rellenar con respuestas de cadena nu-
mérica o de cadena. El tiempo medio empleado en cada encuestado fue
de una hora y media, sin contar el tiempo dedicado a la visita de las par-
celas cultivadas.

2.2. Método para la Evaluacién de Sostenibilidad

Fl método seguido para evaluar la sostenibilidad es una aproximacion del
Marco para la Evaluacion de Sistemas de Manejo de los recursos natura-
les incorporando Indicadores de Sostenibilidad (MESMIS), adaptindolo
a la particularidad de los sistemas agrarios objeto de estudio en la medida
de lo indicado por Gonzilez de Molina y Guzman Casado (2006). Este

marco presenta una estructura flexible para adaptarse a diferentes nmiveles
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de mformacion, contexto y capacidades técnicas locales disponibles
(Lopez-Ridaura et al., 2002). Busca relacionar de manera integral tanto
las lmitaciones como las oportunidades para la sostenibilidad de los sis-
temas de manejo que surgen de la interseccion de procesos ambientales
con el ambito social y econémico. Aunque el MESMIS recomienda un
planteamiento participativo, los agricultores fueron tan sélo entrevistados
y no se les pudo mvolucrar directamente en el proceso de elaboracion
de puntos criticos ni de indicadores. Segun la tipologia de participacion
en la clasificacién que hace Pretty et al. (1995) podriamos incluir este es-
tudio entre la “participacion por incentivos materiales”, “la participacion
en el suministro de mformacion” y “la participacion funcional”.
Ademas de las encuestas, se han tomado datos de trabajos previos reali-
zados en la zonas (Nunez Osorio, 2008; Merino Zazo, 2012; Barez Mar-
tin, 2012). Se definieron siete atributos generales para la sostenibilidad:
Productividad, Equidad, Resiliencia, Estabilidad, Confiabihdad, Adapta-
bilidad y Autogestion (3) (Masera et al., 1999). Para concretar los atributos
generales que definen la metodologia y tornarlos mas operativos, se defi-
nen los criterios de diagnoéstico a partir de las caracteristicas del sistema a
evaluar. La Figura 1 muestra el diagrama relacional teorico del sistema
en estudio, recoge las relaciones entre los subsistemas agricola, pecuario,
forestal y familiar y a su vez con el exterior, ya sea por medio de flujos
monetarios, de personas o de materiales. La productividad del subsistema
agricola y pecuario va a ser determinante para la familia ya que su alimen-
tacion depende casi exclusivamente de ellos. Existen casos de agricultores
que reciben ingresos monetarios provenientes del exterior, ya sea a través
de remesas, de trabajos temporales fuera de la comunidad o por subsidios
estatales. La diversidad y riqueza ecosistémica estan relacionadas con el
logro de mejores estrategias de adaptacion al entorno, tanto a cambios
bruscos como graduales, lo que asegura una mayor fortaleza del sistema
(Astier et al., 2011, Alteri, 1999). El poder de decision o el margen de
maniobra que tienen estas familias, en cuanto a estrategias economicas
es muy bajo, ya que dependen de insumos externos y los nichos de mer-
cado de los granos basicos son muy limitados.

(3) Este atributo también se denomina autonomia, auto seguridad o auto empoderamiento dependiendo del
texto que se escoja (Connor et al, 1992; ICSA, 1996).
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Figura 1
DIAGRAMA DE FLUJO DE LA FAMILIA AGRICULTORA IDENTIFICADO EN LAS COMUNIDADES DE
SANJOSE DE CUSMAPA (NICARAGUA)
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*S: Subsistema.

Fuente: Elaboracion propia.

Los criterios de diagnostico parten de los atributos generales. Para el atri-
buto de productividad (habilidad de un agroecosistema para proveer
bienes y servicios), consideramos los rendimientos de los cultivos: Zea
mays L. (maiz blanco), Phaseolus vulgaris L. (frijol), Sorghum bicolor (L..)
Moench (maicillo), hortalizas y frutales. Se calculo la rentabilidad de los
cultivos y la eficiencia en el uso de la energia.

De los atributos de resiliencia, confiabilidad y estabilidad se derivan los
criterios de conservacion del suelo, vulnerabilidad alimentara y diversidad,
que mdican la riqueza de especies del entorno y las alternativas de diver-
sificacion de mgresos por parte de los agricultores (Figura 2). Por resiliencia
se entiende la capacidad que tiene un sistema para absorber cualquier tipo
de perturbacion y reorganizarse tras ese momento, conservando su misma
funcién, estructura e identidad (Holling, 1973). La confiabilidad es la pro-
babilidad de que un sistema desarrolle una cierta funciéon, bajo unas con-
diciones fjas y durante un periodo determinado de forma exitosa. La
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estabilidad es el mantenimiento de las caracteristicas del sistema en un
nivel no decreciente a lo largo del iempo (por ejemplo el mantenimiento
de la productividad, la diversidad o la poblacion). Para evaluar la equidad
(habilidad del sistema para distribuir la productividad de una manera justa
e 1gualitaria [Masera et al., 1999]), se toma como criterio de diagnoéstico el
poder en la toma de decisiones. La adaptabilidad contempla la capacidad
de encontrar nuevos niveles de equilibrio y continuar siendo productivo,
ante cambios a largo plazo en el ambiente. El criterio de diagnostico es la
capacidad de cambio. La autogestion (capacidad del sistema para regular
y controlar sus interacciones con el exterior), considera criterios relacio-
nados con la organizacion mterna y el tejido social de la comumdad, asi
como el fortalecimiento nstitucional y la autosuficiencia a la hora de tomar
decisiones. Los criterios de diagnéstico son las estructuras organizativas y
la capacidad para autogestionarse. Con los criterios de diagnoéstico se rea-
liz6 un andlisis DAFO (Debilidades - Amenazas - Fortalezas - Oportuni-
dades) de las comunidades para obtener los puntos criticos del sistema.
De estos puntos citicos, derivan los indicadores seleccionados (Figura 2).

Figura 2

OBTENCION DE LOS INDICADORES DE SOSTENIBILIDAD
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Fuente: Elaboracion propia.




Los indicadores facilitan la medicion y cuantificacion de los criterios de
diagnoéstico (Astier et al., 2012).

Cada uno de los indicadores se elabora a partir de la informacion proce-
dente de las encuestas. Fl indicador de rendimiento se expresa segin la
produccion por unidad de superficie de los dos cultivos mayoritarios: el
maiz y el frijol. Se calcula como la media entre el rendimiento del maiz y
del frijol teniendo en cuenta que se cultivan asociados. Segun el Informe
del 2007 del Instituto Interamericano de Cooperacion para la Agricultura
(IICA), el rendimiento medio del maiz blanco es 1.550 kg ha'l, y el del

frjol negro 1.000 kg ha'l. Se tomo6 como valor deseable un productividad
media por hectarea de 1.000 kg ha! (Morton, 2007; Godfray, 2010).

La eficiencia energética se calculdo como el cociente del consumo ener-
gético utilizado para la produccién agraria y la cantidad de energia pro-
ducida por el sistema agricola (Masera y Lopez-Ridaura, 2000; Contreras
Ramos, 2006; Gonzilez de Miguel et al., 2009). Se trasforman las canti-
dades de msumos o productos en funcion de su contenido energético o
de su energia de fabricacion siguiendo los valores asignados por Astier et
al. (2008), el valor deseable es 12. Los mputs considerados fueron herbi-
cidas, mnsecticidas, fungicidas, fertihizantes, semillas y herramientas. Los
outputs energéticos se obtuvieron multiplicando la produccion de maiz y
fryjol por su calor de combustion.

El indicador tasa beneficio/coste agricola se calcul6 a partir del cociente
entre el mngreso bruto total obtenido de la produccion agricola y el coste
bruto. Los ingresos se calcularon a partir de la produccion anual de grano
y forraje multiplicada por su valor en el mercado. Los costes incluyen
todos los msumos, imcluyendo el coste de oportunidad por mano de obra,
semilla y resto de insumos. El valor deseable para este indicador es que
sea mayor o 1gual a 2,5, como se ha planteado para comunidades campe-
sinas en el sur de México (Arnés et al., 2013), para que las familias agri-
cultoras puedan hacer frente al coste de la vida en todos los ambitos:
alimentacion, vestido, transporte, salud o educacion.

Para calcular el indicador de riesgo de erosion se utilizé un método indi-
recto que relaciona la pendiente del terreno con las pérdidas de suelo.
Al ser la pendiente uno de los principales factores en la estimacion del
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riesgo de erosion laminar en suelos agricolas segun la Ecuacion Universal
de Pérdida de Suelo Revisada. Se aplicé una tabla de equivalencias entre
la pendiente del terreno estimado por los agricultores en la encuesta y las
pérdidas de suelo producidas (Tabla 1).

Tabla 1
EQUIVALENCIA ENTRE TIPO DE TERRENO SU PENDIENTE Y EL RIESGO DE EROSION

Tipo de terreno Pendiente (%) Riesgo de erosion (Mg ha aio')
Plano o casi plano 0-5 0
Inclinado 5-15 1
Muy inclinado >15 3

Fuente: Flaboracion propia.

Para calcular la agrobiodiversidad se tuvo en cuenta el niimero de especies
cultivadas y destinadas para consumo alimentario, incluyendo los cultivos
extensivos (considerados el maiz, el frijol y el sorgo), las hortalizas y los
arboles frutales. El valor deseable para este indicador se establecié en 15
especies.

Para el indicador acceso a mnovaciones tecnoldgicas, se considero el ac-
ceso al crédito y la adopcion de las tecnologias transferidas como resultado
de las Escuelas de Campo (ECAs), en el que participaron todos los en-
cuestados. Las ECAs incluian capacitaciones sobre practicas de conserva-
c1on de suelos, introduccion de cultivos de hortalizas y manejo integrado
de plagas. Agregando valor a practicas, como la formacion de barreras
vivas y muertas o la promocion de la no quema de residuos de los cultivos,
que son consideradas como mnovaciones tecnoldgicas (Gerritsen et al.
2006). El valor deseable de nimero de innovaciones aplicadas es cinco
considerando: Acceso a créditos, implementacion de barreras vivas o
muertas, implementacion de sistemas agroforestales, implantacion de hor-
talizas, mejora de los sistemas de riego y manejo integrado de plagas.

Y para el ultmo mdicador, grado de participacion en organizaciones, se
identificaron ocho asociaciones, cooperativas y entes organizativos a los
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que podian pertenecer los productores. Entre los que se incluian: dos co-
operativas agricolas, dos cooperativas de crédito, un programa de capaci-
tacion agricola (Escuelas de Campo), la iglesia, una asociacion de
productores agricolas y pecuarios y una empresa privada. Se considerara
que un grado aceptable de participacion para este indicador seria formar
parte de tres organizaciones.

Obtenidos lo valores para cada agricultor encuestado se procedié a la
normalizaciéon de los indicadores para expresarlos todos con la misma
escala. La normalizacion consistio en asignar cero al valor minimo o peor
(en el caso del riesgo de erosion es el valor maximo) y cinco cuando el
mdicador alcanza o supera el valor deseable (Tabla 2).

Tabla 2
INDICADORES, UNIDADES Y VALORES DESEABLES Y MINIMOS UTILIZADOS
EN LA NORMALIZACION
Indicador Unidades Deseable Minimo

Rendimiento Kg ha' 1000 0
Eficiencia energética Adimensional 12 0
Tasa Beneficio/Coste agricola Adimensional 2,5 1
Riesgo de erosién del suelo* Mg ha' afio™’ 0,6 3
Agrobiodiversidad Numero de cultivos 15 1
Acceso a innovaciones tecnolégicas Numero de tecnologias aplicadas 5 1,5
Participacion en las organizaciones Numero de participaciones 0,75 0

* A mayor riesgo de erosion peores resultados, por ello se invierten los valores en este indicador.

Fuente: Elaboracion propia.

Los resultados se representaron en un diagrama multivariable o grafico
en estrella, y se analizaron con el software estadistico StatGraphics© Cen-
turion XVI. Se hizo un Analisis de Componentes Principales (ACP) sobre
los 64 casos completos y para los siete indicadores de sostenibilidad. El
ACP trata de transformar el conjunto de variables original en otro mas
reducido de variables incorrelacionadas (Cuadras, 1981).
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3. RESULTADOS Y DISCUSION

El valor medio del rendimiento de los agricultores de San José de Cus-
pama (Nicaragua) fue de 195 kg ha!, un valor excesivamente bajo te-
niendo en cuenta que este cultivo forma parte de la base alimentaria. El
69% de los agricultores alcanzo valores inferiores a 200 kg ha''. Mientras,
un 23% de los encuestados tenian rendimientos entre 200 kg ha' y 400
kg ha!, y solo el 4 % de los individuos superaron los 600 kg ha! de ren-
dimiento medio de maiz y frijol (Figura 4).

En el caso del la eficiencia energética, el coeficiente medio obtenido es
2,28. Segun Astier et al. (2008) un sistema deberia aprovechar de 10 4 15
veces la energia que consume. Los encuestados que no superan los 2,4
puntos de eficiencia energética fueron el 68%, y tan solo el 8% obtiene
valores mayores o iguales a 7,2 (Figura 3). En general las cifras son bajas,
lo que estd indicando una alta diferencia entre la energia aportada y la
energia obtenida del sistema, teniendo en cuenta, ademads, que no se in-
cluye en el indicador la energia aportada por la mano de obra.

Para la tasa benehicio/coste agricola, el valor medio obtenido de 1,04 esta
lejos del valor deseable. El 84% de los individuos obtienen una tasa de
beneficio/coste agricola menor de uno (Figura 3). Para estos agricultores
la actividad agricola supone un coste de oportunidad, dado que el bene-
ficio bruto fue inferior al coste bruto. Como el coste incluye la mano de
obra del agricultor, en esta situacion, seria ventajoso que dedicase su tra-
bajo a otra actividad s1 tuviesen esa posibilidad, considerando que el valor
del jornal era de 2,5 euros. El 46% de los encuestados contesto que tenian
una fuente alternativa de ingresos, pero ésta no ha sido considerada en
este indicador. En otros estudios similares, de agricultura de subsistencia
y de secano realizados en México, se alcanzo un valor medio de 1,96 (As-
tier et al., 2000) y 1,4 (Arnés et al., 2013), en este ltimo caso tampoco se
contabilizaron los ingresos alternativos a los agropecuarios.

El indicador riesgo de erosion medio llega a 1,65 Mg ha'! ano’, lo que
supone un serio problema para el futuro agricola de la zona (Figura 4).
La vocaciéon del suelo es forestal pero la presion demografica hace que
se cultive en pendiente. Hay experiencias en terrenos de ladera cultivados
con maiz bajo labranza convencional con pendientes del 8%, donde se
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han registrado pérdidas de suelo de hasta 2 Mg ha! ano™! (Astier et al.,
2008). Segun estos autores, unas pérdidas de 0,6 Mg ha! ario”! suponen
un valor factible al cual pueden aspirar los terrenos con pendientes pro-
nunciadas siempre y cuando se implementen técnicas de conservacion
de suelos. La representacion del indicador de riesgo de erosion, posee
una distribucion de frecuencias bimodal. Agrupiandose los campesinos
entre aquellos que cultivan las zonas de valle o de meseta frente aquellos
que se ven obligados al cultivo en pendiente. El 18% de los individuos
registraron grados de erosion por debajo de 0,6 Mg ha! ano’, y el 35%
entre 0,6 y 1 Mg ha! ano™! (Figura 4). En ninguno de los casos se vieron
agrupaciones significativas que indicaran valores mejores para unas co-
munidades concretas. En el primer caso (18%), hay individuos de ocho
comunidades distintas, y en el segundo (359) hay agricultores de todas
las comunidades pero ninguna con la totalidad de sus miembros. Estos
resultados vienen a confirmar que existen agricultores en todas las comu-
nidades que trabajan tierras en pendiente y que existe una gran dispersion
en la propiedad de la tierra, la mayoria de los agricultores tiene parcelas
distribuidas por zonas mas llanas y en zonas con mas pendiente.

Fl rango del indicador de agrobiodiversidad varia desde agricultores que
practican el monocultivo hasta agricultores que gestionan 15 cultivos. El
valor medio de este indicador es 2,88 especies cultivadas por agricultor
destinadas a la almentacion. Entre las cuales maiz y frijol aparecen siem-
pre, ya que estos granos constituyen la base de la alimentacion. Estos re-
sultados 1ndican una baja diversidad de cultivos, mostrando una
agricultura tradicional poco diversificada. El 53% de los individuos culti-
van como maximo tres especies (Figura 4), lo que puede dar lugar a una
dieta desequilibrada si1 tenemos en cuenta que la mayoria de las familias
no cuentan con ingresos suficientes para comprar otros alimentos en mer-
cados locales.

El indicador de acceso a innovaciones tecnoldgicas presenté un valor
medio de 3,78. Casi el 90% de los individuos se agrupa entre los valores
dos y tres, en el acceso a Inovaciones tecnologicas como créditos, capa-
citaciones o implementacién de nuevas practicas (Figura 4). En San José
de Cusmapa, el acceso a determinadas tecnologias y el control de las es-
trategias de manejo es limitado. Esto es asi, ya que la pronunciada pen-
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diente de las parcelas dificulta el uso de maquinaria agricola y la instala-
c16n de sistemas de riego. Ademas los escasos ingresos restringen el ac-
ceso a las materias primas para la siguiente cosecha.

El indicador de participacion en organizaciones, muestra como de cohe-
sionada esta la sociedad, y la iniciativa que tienen los individuos de esas
comunidades en el trabajo cooperativo. El valor medio obtenido es de
uno, ya que la mayoria de los individuos pertenecen a una organizacion.
La distribucion senala que el 50% de los individuos participan en una or-
ganizacion y el otro 509% participan en dos.

Figura 3
FRECUENCIA DE AGRICULTORES DISTRIBUIDOS POR RANGOS PARA CADA INDICADOR
EN SANJOSE DE CUSMAPA (NICARAGUA)
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La figura 4 recoge los valores normalizados de los siete indicadores dentro
del rango (desde el valor minimo al deseable), de tal forma que se puede
comparar el desempeno de cada agricultor teniendo en cuenta que los va-
lores que se alejan del centro presentan mejoras en la sostenibilidad. La
figura recoge el agricultor con el peor resultado (valor individual menor),
que es el mas alejado de la sostenibilidad, y el agricultor con el mejor re-
sultado (valor individual mayor), para el conjunto de indicadores. La figura
muestra las debilidades de la agricultura de subsistencia en una zona de
montana en el tropico seco centroamericano. Hay dos indicadores que
para todos los individuos presentan valores muy alejados del objetivo pro-
puesto: agrobiodiversidad y rendimiento. Esto quiere decir que esta agri-
cultura de subsistencia esta muy poco diversificada y que la produccion
de alimentos, en esta situacion de montana y de tropico seco, es costosa,
seguramente debido a su dependencia meteorologica y al cultivo en pen-
diente, como la mayoria de los sistemas de secano (Conde et al., 2006).

Figura 4

DIAGRAMA DE VALORES DESEABLES, MEDIOS, MAXIMOS Y MINIMOS PARA LOS INDICADORES
DE SOSTENIBILIDAD EN SAN JOSE DE CUSMAPA (NICARAGUA)

Rendimiento

Participacién en

organizaciones Eficiencia energética

Tasa Beneficio
/Coste

Accesoa
innovacién
tecnolégica

Valores medios

e ‘/alores alcanzables

= == Valor individual mayor
Agrobiodiversidad Riesgo de Erosion
------ Valor individual menor

Fuente: Flaboracion propia.
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En al andlisis de componentes principales se han incluido como variables
categoricas los siete indicadores normalizados. Hay cuatro componentes
que explicarian en conjunto el 72,49% de la varianza (Tabla 3).

Tabla 3

COMPONENTES PRINCIPALES, AUTOVALORES, PORCENTAJE DE LA VARIANZA Y VARIANZA
ACUMULADA DE LOS AGRICULTORES DE SAN JOSE DE CUSMAPA (NICARAGUA)

Componente Autovalor Porcentaje de la varianza Porcentaje de la varianza acumulada
1 1,68 24,0 24,0
2 1,24 17,8 41,8
3 1,08 15,4 57,2
4 1,06 15,2 72,4
5 0,89 12,7 85,1
6 0,57 8,1 93,2
7 0,48 6,9 100,00

Los numeros en negrita corresponden a los autovalores mayores que 1,0 que ha sido el criterio utilizado para la extraccion de los
componentes principales, y al porcentaje de la vartanza acumulada explicada por los cuatro componentes principales elegidos.

Fuente: Elaboracion propia.

Vemos que en la primera componente pesan positivamente los indicado-
res de rendimiento, eficiencia energética y riesgo de erosion, en menor
medida la tasa beneficio/coste agricola y el acceso a innovaciones tecnolé-
gicas (Tabla 4). Fl andlisis del primer componente principal (que explica
el 249 de la varianza) recoge, en contribuciones negativas, los indicadores
agrobiodiversidad y participacion en las organizaciones. Aunque aportan
poco a la variacion, estos dos mdicadores estan relacionados con la exten-
s16n agraria que las organizaciones han realizado en la zona promoviendo
la diversificacion de cultivos. Estas organizaciones tratan de diversificar la
produccion, sobre todo con la introduccion del cultivo de hortalizas y fru-
tales, que en términos de produccion de biomasa total (en materia seca)
son menores, emplean mas trabajo y tienen el objetivo de aumentar los
mgresos por venta en los mercados locales. Por otro lado, el resto de n-
dicadores presentan una contribucion positiva, estos imdicadores estarian
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relacionados con la producciéon. Rendimiento y eficiencia energética
toman los mayores valores, ambos valores estan asociados ya que un mayor
rendimiento incrementa el retorno energético del agricultor.

Tabla 4

MATRIZ DE COMPONENTES PRINCIPALES PARA LOS SIETE INDICADORES DE SOSTENIBILIDAD
DELOS AGRICULTORES DE SAN JOSE DE CUSMAPA (NICARAGUA)

Componente
Indicador
1 2 3 4
11 | Rendimiento 0,586 -0,210 0,072 0,136
12 | Eficiencia energética 0,467 -0,232 0,450 -0,273
I3 | Tasa Beneficio/Coste agricola 0,122 -0,219 -0,467 -0,627
14 | Riesgo de Erosion 0,302 0,639 0,255 0,130
15 | Agrobiodiversidad -0,458 -0,473 0,370 0,004
16 | Acceso a innovaciones tecnoldgicas 0,207 -0,406 0,254 0,439
17 | Participacion en las organizaciones -0,281 0,239 0,554 -0,552

Fuente: Flaboracion propia.

El primer componente establece que la agrobiodiversidad y el rendi-
miento (valores con mayores pesos) son opuestos, esto explicaria que
aquellos individuos que estan especializados en pocos cultivos (maiz y fri-
jol), obtienen rendimientos mayores que aquellos que estin mas diversi-
ficados. Esto quiere decir que la diversificacion tiene un gran coste de
oportunidad para el agricultor, ya que no puede atender adecuadamente
a todos los cultivos, produciéndose una disminucion en su rendimiento,
también puede ser que en esos casos las mejores tierras se dedican a los
cultivos horticolas en vez de a los granos basicos. L.a media de los rendi-
mientos de aquellos agricultores que cultivan menos de tres especies esta
por encima de 300 kg ha', en comparacién con los 118 kg ha'! que ob-
tienen los que cultivan cuatro o mas especies. La diversificacion de culti-
vos supone distribuir los escasos recursos, incluida la mano de obra, entre
mas cultivos lo que perjudica el desempeno de cada uno. Con estos ren-
dimientos, tomando en cuenta la Unidad Nutricional Estandar (SNU por
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sus siglas en inglés: Standard Nutritional Unif) que considera que una per-
sona necesita una produccion anual equivalente de 500 kg de cereal al
ano (Connor et al., 1992), en San José de Cusmapa (Nicaragua) cada agri-
cultor de subsistencia necesitaria cultivar al ano 1,67 hectareas de media
por cada persona de la unidad familiar para satisfacer sus necesidades de
alimento. S1 consideramos que esa unidad famihar la forman cinco miem-
bros y la superficie de cultivo media de cada familia es de 3,6 ha, el ren-
dimiento anual necesario de granos basicos deberia ser de 700 kg ha.
La diferencia entre ese valor y el rendimiento medio confirmarian la pre-
valencia de la subnutricién en la zona de estudio y la presion sobre otras
fuentes de alimentos en las zonas no cultivadas.

La segunda componente explica el 17,8% de la variacion y recoge en va-
lores positivos los riegos de erosion y la participacion en organizaciones.
Fl riesgo de erosion se ha medido en este caso por la pendiente de las
parcelas cultivadas, por lo que nos indicaria que hay un interés mayor de
aquellos que cultivan en pendiente en participar en las organizaciones.
Esto es explicado porque gran parte de la actividad de extension agricola
de esas organizaciones va encaminada a la ensenanza de técnicas agricolas
de conservacion de suelos. El resto de indicadores estan en el lado nega-
tivo del eje. Para este segundo componente los indicadores con mayor
peso y opuestos son: el riesgo de erosion y la diversidad de cultivos. Es
logico pensar que en zonas de grandes pendientes el nimero de cultivos
sea menor, mientras que en terrenos llanos es mas sencillo cultivar todo
tipo de especies. Esto se corrobora con los datos observados: aquellos
agricultores que cultivan como maximo tres especies tienen un riesgo de
erosion de 2,62 Mg ha! ano™! (cultivan en zonas de mayor pendiente) y
para los que cultivan cuatro o mds especies apenas es de 1,26 Mg ha'!
ano de suelo (cultivan en los suelos mas llanos). El cultivo en zonas llanas
también abre la posibilidad al acceso a mas facilidades en la mcorporacion
de mnovaciones tecnoldgicas como las semillas (diversidad de cultivos),
el riego o la mecamzacion. La pendiente del terreno es un problema para
el uso de maquinaria, requiere mayor acceso al capital para construir te-
rrazas y el acceso a tecnologias de conservacion de suelos como son las
barreras, vivas 0 muertas, para evitar la erosion. Tan solo el 18% de los
entrevistados cultivan en terrenos donde el riesgo de erosion no supera
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los 0,6 Mg ha! ano! y el 90% de éstos ha recibido formacion en temas
relacionados con la conservacion de los recursos naturales. Sin embargo,
del 82% entrevistados restantes solo habian recibido algin tipo de capa-
citacion el 45%.

El tercer componente separa el indicador tasa de beneficio/coste agricola
al asignarle un valor negativo, del resto de mdicadores. Los indicadores
participacion en las organizaciones y eficiencia energética aportan mayor
peso. Segln esta componente, participar en las organizaciones y tener
una adecuada eficiencia energética reduce la tasa de beneficio/coste agri-
cola. Esto puede ser explicado por el coste de oportunidad del tempo
disponible para realizar un trabajo. Segin Pfister et al. (2005) la disponi-
bilidad de mano de obra es uno de los factores clave de los sistemas agri-
colas de montana en Nicaragua. Moser y Barrett (2003) cuestionan
también la adopcion de tecnologias que utilizan bajos sumos externos
por parte de pequenos agricultores debido al incremento que supone en
las necesidades de mano de obra.

Debido a que la tasa de beneficio/coste agricola prima las explotaciones
que mcorporan mas trabajo mdividual del agricultor frente al uso de in-
sumos y que la participaciéon en organizaciones también consume tiempo
o parte de la jornada laboral. Sin embargo, la cuarta componente vuelve
a asociar a estos tres indicadores asignandoles la misma direccion, en este
caso con valores negativos, por lo que el coste de oportunidad de partici-
par en las organizaciones puede verse compensado en algunos casos au-
mentando la tasa beneficio/coste agricola, esto es logico puesto que la
mtervencion de las organizaciones en la zona de estudio tiene como ob-
jetivo la reduccion de la pobreza. Las innovaciones técnicas suponen un
coste (acceso al crédito y mejoras agricolas) y por tanto reducen la tasa
beneficio/coste agricola.

La proyeccion de los agricultores en el espacio bidimensional del analisis
de componentes principales para el primer y segundo componente (Fi-
gura b), muestra la dispersion de los agricultores entorno a los ejes de los
mdicadores, sin la presencia de ningin valor atipico. El indicador rendi-
miento se correlacioné positivamente con la eficiencia energética. Tam-
bién se encontro una correlacion positiva entre la tasa de beneficio/coste
agricola y el acceso a innovaciones tecnologicas (Figura ).
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Figura 5
DIAGRAMA DE DISPERSION DE LOS AGRICULTORES DE SAN JOSE DE CUSMAPA (NICARAGUA)
EN LOS DOS PRIMEROS COMPONENTES PRINCIPALES
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Fuente: Elaboracion propia.

4. CONCLUSIONES

La agricultura que realizan los campesinos en el tropico seco y de mon-
tana en San José de Cusmapa (Nicaragua) no es capaz de proporcionar
todo el alimento que necesitan, lo que explicaria la prevalencia de la sub-
nutricion. Incluso los valores del indicador coste/beneficio agricola ponen
de manifiesto la dificultad de la produccion de alimentos en estas zonas
de montana. Esta agricultura esti muy lejos de los objetivos de sosteni-
bilidad marcados. Entre los indicadores analizados cabe destacar los bajos
valores alcanzados en el indicador rendimiento y en la agrobiodiversidad.
Los puntos criticos de la agricultura familiar en zonas de montana repre-
sentados en San José de Cusmapa (Nicaragua) son los bajos rendimientos
y el escaso nmivel de diversificacion, primero debido al predominio de la
agricultura en pendiente o laderas y el segundo basado en el cultivo prin-
cipal de maiz y frijol.
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El analisis de componentes principales pone de manifiesto las correlacio-
nes entre los indicadores. Por lo que se plantea la posibilidad de reducir
el namero de mndicadores en los estudios de sostenibilidad en zonas
donde la disponibilidad de informacion es reducida, seleccionando aque-
llos indicadores mds representativos entre los que tiene una misma co-
rrelacion. El andlisis de componentes principales muestra la relacion
mversa entre diversidad y produccion, relacion que no se ve compensada
por una mejoria en la tasa de beneficio/coste agricola, lo que puede ma-
nifestar las dificultades de comercializacion de los productos horticolas
en un contexto de pobreza o baja capacidad de compra. Sera necesario,
para estudios posteriores, completar este analisis de sostenibilidad entre
agricultores con la evolucion que experimenten estos mismos indicadores
en el tempo. De momento las medidas para mejorar la sostenibilidad de
los agricultores de montana deben 1r encaminadas en las técnicas agro-
nomicas para el cultivo en pendiente o ladera y la diversificacion con cul-
tivos adaptados a las condiciones locales.
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RESUMEN

Evaluacion de la sostenibilidad de la agricultura de subsistencia en San José de Cusmapa,
Nicaragua

Evaluar la sostenibilidad de los sistemas agricolas campesinos representa un reto a nivel glo-
bal ya que la agricultura familiar produce mas del 70% de los alimentos del planeta. En Ni-
caragua, el 49% de la poblacion rural practica agricultura familiar, siendo el 38% de
subsistencia. La zona de estudio se situ6 en 11 comunidades del municipio de San José de
Cusmapa (departamento de Madriz, Nicaragua) donde se realizaron 80 encuestas semies-
tructuradas. Se analizaron los indicadores de: rendimiento, eficiencia energética, tasa bene-
ficio/coste agricola, riesgo de erosion, agrobiodiversidad, acceso a innovaciones tecnologicas
y participacion en las organizaciones. Esta agricultura campesina estd muy lejos de los ob-
jetivos de sostenibilidad marcados y se manifiesta en carencias alimenticias y nutricionales.
Entre los indicadores analizados cabe destacar los bajos valores alcanzados en el indicador
rendimiento y en la agrobiodiversidad. Por ello, es necesario que las comunidades campe-
sinas fortalezcan su capacidad de adaptacion con el fin de mejorar su nivel de vida y la salud
de su ecosistema.

PALABRAS CLAVE: Alimentacion, Campesinos, Cultivos, Indigenas, Indicadores.
CODIGOS JEL: Q56.

SUMMARY

Sustainability assessment of subsistence agriculture in San José de Cusmapa, Nicaragua

Sustainability evaluation of peasant agricultural systems is becoming a global challenge due
to the fact that family farms produce over 70% of food supply. In rural areas of Nicaragua
family farm involve about 49% population and the subsistence agriculture represents 38 per
cent. The study area was located in 11 communities in the municipality of San José de Cus-
mapa (county of Madriz, Nicaragua) where 80 semi-structured interviews were conducted.
The sustamability indicators: crop yield, energy efficiency, agricultural benefit/cost ratio,
erosion risk, agrobiodiversity, technology availability and community participation were
analyzed. It shows an unsustainable handling of both natural resources and farming systems,
levels of extreme poverty manifested in food shortages and nutritional deficiencies. Among
the analyzed indicators, it should be noted the low values of crop yield and agrobiodiversity.
It will, therefore, be necessary to uplift the adaptation capacity of peasant communities, in
order to improve their standard of living and the ecosystem’s health.

KEY WORDS: Crop, food, indicators, peasant, indigenous.
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