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Resumen

El Programa de Investigacién del CGIAR sobre Bosques, Arboles y Agroforesteria (FTA por sus siglas
en inglés), establecié en el afno 2012 una red de Paisajes Centinelas para realizar investigaciones a
largo plazo, utilizando metodologias estandarizadas, sobre la dindmica temporal y espacial de
arboles y bosques en territorios seleccionados. La red de Paisajes Centinela es una iniciativa para
desarrollar e implementar una matriz estandarizada, consistente en un conjunto de indicadores
institucionales, ambientales y de medios de vida para monitorear la sostenibilidad del paisaje en
una amplia variedad de entornos culturales, institucionales y ambientales. Como parte del Programa
de investigacién del consorcio sobre bosques, arboles y agroforesteria: medios de subsistencia,
paisajes y gobernanza (FTA), cuyo objetivo es mejorar la gestiéon y el uso de los bosques, la
agrosilvicultura y los recursos genéticos arbdreos en el paisaje desde los bosques hasta las fincas, la
red consiste en paisajes que son partes de una curva de transicion forestal contigua. El término
“centinela" se toma prestado del sector de la salud (especialmente epidemiologia) donde se utiliza
para describir una comunidad de la que se recopilan datos en profundidad, y el andlisis resultante
se utiliza para informar programas y politicas que abarcan un area geografica mas amplia. La
iniciativa incluyd ocho sitios representativos en todo el mundo con diferentes contextos biofisicos y
socioecondmicos (Figura 1). El Paisaje Centinela de Nicaragua y Honduras es un mosaico de bosques,
tierras agricolas, fincas ganaderas y sistemas agroforestales que abarca 68,000 km?, incluidas dos
reservas de biosferay 13 dreas protegidas. Este paisaje también contiene una de las dreas forestales
mas grandes que queda en América Central.

En cada Paisaje Centinela se abordan cuatro preguntas centrales de investigacion utilizando
conjuntos de datos estandarizados, estas preguntas son: 1) qué factores y procesos
determinan/influyen en la presencia de arboles y bosques en el paisaje y en las fincas; 2) cual es la
magnitud del stock y la tasa de cambio de la presencia de arboles y bosques en el paisaje y en las
fincas; 3) écudles son las consecuencias de los cambios en los arboles /bosques en el paisaje /fincas
en la provisidn de servicios ecosistémicos? y 4) qué nuevos conceptos y modelos se necesitan para
optimizar la presencia de arboles /bosques en paisajes/fincas y asegurar una provisidn sostenible
de servicios ecosistémicos.

En este informe se ofrece una descripcién general del proceso de establecimiento, como una
plataforma de multiples partes interesadas, para utilizar la investigacién, apoyando el desarrollo y
la educacién sobre el papel de los arboles y los bosques en el paisaje para la provisién de servicios
ecosistémicos y medios de vida de las familias productoras. En este documento se describe el Paisaje
Centinela, el uso de la tierra y las principales caracteristicas de los cuatro sitios de estudio
establecidos a lo largo de la curva de transicion forestal. Se presentan los resultados biofisicos y
socioecondmicos de los estudios de referencia realizados en 2012-2014, y una sintesis de las tesis
de maestria realizadas por estudiantes del CATIE en el Paisaje Centinela hasta el afio 2017.



Figura 1: Red de Paisajes Centinelas

1. - Introduccion

El Paisaje Centinela Nicaragua-Honduras, es un transecto de mas de 300 km de largo que representa
un gradiente de agricultura intensiva, pastos, sistemas agroforestales y bosques. Este paisaje
también contiene una de las areas forestales mas grandes que queda en América Central (Figura
1b). La coordinacion de actividades de investigacion en el Paisaje Centinela es responsabilidad del
CATIE.

La investigacion en el Paisaje Centinela ha generado inventarios espaciales, arbéreos y forestales de
referencia y datos socioecondmicos para respaldar las pruebas de hipdtesis sobre las causas y
efectos del cambio de uso de la tierra, asi como los enfoques para mitigar las amenazas y maximizar
los beneficios tanto para la resiliencia del ambiente como para las poblaciones que habitan las areas.
También es un instrumento para la integracion de la investigacion multidisciplinaria llevada a cabo
por una amplia gama de organizaciones nacionales e internacionales, incluidos los diversos
subprogramas emblematicos dentro del Territorio Clave del CATIE (Vagen, Winowiecki 2014). El
Paisaje Centinela se seleccioné segun los siguientes criterios: 1) datos histéricos y de referencia
existentes; p.ej. datos de bienestar humano, demografico y humano a largo plazo, asi como datos
biofisicos de series de tiempo; 2) interés de cientificos de varios subprogramas emblematicos dentro
de FTA en ubicar sus investigacidn en este paisaje; 3) variacion a lo largo de una curva de transicién
forestal contigua; y 4) existencia de una red de socios confiables sobre el terreno. A fines del afo
2012, participantes de organizaciones gubernamentals y no gubernamentales de Nicaragua y
Honduras, acordaron los limites del Paisaje Centinela. La iniciativa fue discutida y analizada por 28
participantes de 17 organizaciones de Nicaragua y Honduras en un taller llevado a cabo en Managua,
Nicaragua. Se establecié una estructura de organizacién para llevar a cabo las actividades
propuestas por la iniciativa, que incluyeron: 1) un equipo técnico; 2) un comité de instituciones
asociadas, y 3) un comité cientifico. Se acordd un marco de tiempo inicial de 10 afios.

Las graves dificultades financieras en el Programa FTA provocaron reducciones drasticas en la
asignacion de fondos a la red de paisajes centinelas. La investigacion de campo con financiamiento
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FTA practicamente se detuvo en 2014. Los datos de la linea base se digitalizaron y limpiaron; las
bases de datos estaban listas para su analisis en 2016. Se utilizaron pequeiios fondos de FTA para
financiar la investigacion de estudiantes y para apoyar plataformas de multiples actores interesadas
en Nicaragua, una a nivel nacional y otra a nivel local. Estas dos plataformas organizaron una serie
de reuniones (dos veces al afio) para convocar a todas las partes involucradas en investigacién,
educacién y desarrollo en la regién Paisaje Centinela de Nicaragua, para compartir resultados de
investigacion, informacion, lecciones aprendidas y explorar formas de incorporar los resultados de
la investigacion al desarrollo rural y educacién en todos los niveles, desde escuelas de campo para
agricultores hasta educacion de posgrado en universidades nacionales e internacionales. La
investigacion del CATIE en el Paisaje Centinela se sostuvo durante el periodo 2012-2017; otros socios
como CIRAD, Bioversity y CCAFS también acordaron ubicar investigacidones en el Paisaje Centinela
durante este periodo.

México
Honduras

Guatemala . ° -~ I

El Salvador %,

Nicaragua

L™
Panama

Figura 1b: Limites del Paisaje Centinela Nicaragua-Honduras, incluidas las reservas naturales (verde) y el corredor biolégico
mesoamericano (anaranjado), las divisiones politicas y el mapa de cobertura del suelo para el afio 2009 (fuente: TNC 2010)

2. - Descripcion del Paisaje Centinela, problemas claves y preguntas de
investigacion

2.1- Descripcién

El Paisaje Centinela es parte del Corredor Bioldgico Mesoamericano, una de las iniciativas de
conservacién mas ambiciosas del mundo. Ademas, parte de esta drea ha sido nominada como
Reserva de Biosfera por la UNESCO. Alberga una gran diversidad de ecosistemas (mads de doce)
representativos de bosque nuboso, bosque tropical hiumedo premontano, bosque tropical poco
himedo y sabanas de pino que son un reservorio genético de especies botanicas y de fauna que
estan amenazadas o en peligro de extincidén en otras partes de los tropicos de Mesoamérica, asi
como mosaicos de agricultura, pastos y sistemas agroforestales que sostienen los medios de
subsistencia de 822,175 familias de agricultores en ambos paises (Fuente: Censo nacional 2010).




También constituye el espacio vital de mas de 36,000 representantes indigenas de los pueblos
Mayangna y Miskitu, cuya riqueza antropoldgica y cultural debe ser preservada (UNESCO, 2011). El
Paisaje Centinela se caracteriza por (1) una gran extension espacial (alrededor de 68,000 km?); (2)
una falta general de infraestructura de comunicacidn (en su mayoria carreteras sin pavimentar o
redes de rios que solo son navegables por embarcaciones artesanales, lo que implica mucho tiempo
y altos costos de viaje); y (3) inseguridad generalizada, en particular en algunas areas limitrofes en
la parte norte del paisaje, tanto en el Norte como en la Regidn Central de Nicaragua, y en la parte
sureste de Honduras. Los mercados en la seccidn sur de Nicaragua y Honduras estdn mucho mas
desarrollados que la seccién norte menos accesible. Las organizaciones agricolas, incluidas las
cooperativas, estdn mds desarrolladas en la seccidon nicaragliense (diversos grados de
funcionamiento efectivo) pero poco en la mayoria de las comunidades indigenas de ambos paises.

Existe una variacion en los niveles y tipos funcionales de diversidad para la provision de bienes y
servicios ambientales. Con base en el andlisis de transicidon forestal, Honduras es un pais de
transicién tardia (con una tasa de deforestacion mds lenta para la pequeiia fraccion de su bosque
remanente) y Nicaragua es un pais de transicion temprana (la cobertura forestal se esta perdiendo
a un ritmo cada vez mas rapido). El Paisaje Centinela representa el 37% del area total de Nicaragua
y el 20% del drea total de Honduras. Mas del 65% del drea de Paisaje Centinela esta cubierta de
bosque y 30% con otros sistemas humanos modificados.

Los principales tipos de uso de la tierra en fincas que incluyen drboles son: patios, pastizales y cercas
vivas y arboles dispersos. Las condiciones del marco que afectan el uso de la tierra y el bosque se
ven afectadas por diversos derechos consuetudinarios, derechos conflictivos de uso de la tierra,
gobierno local e indigena, asi como leyes y reglamentos nacionales e incluso acuerdos
internacionales; por ejemplo, se incluyen dos reservas de biosfera. El uso de la tierra a su vez tiene
un impacto en los resultados socioeconémicos, con impactos diferenciales para hombres y mujeres.
En el sector forestal (produccion de madera), la participaciéon de las mujeres es minima; sin
embargo, no es raro encontrar fincas de ganado manejadas por mujeres. En general, el drea posee
un gran potencial para obtener resultados optimizados para los medios de vida y los beneficios
ambientales dentro y mas alla de los limites del Paisaje Centinela.

Un estudio de contrastes entre los usos del suelo existentes (adecuados o inadecuados), que
conducen al disefio de practicas recomendadas, ofrecera opciones mas sostenibles con posible
aplicabilidad a una parte significativa de los trépicos humedos de las tierras bajas de América Central
donde la agricultura y particularmente el ganado compiten con los bosques. Con los gobiernos
elegidos democraticamente, observamos una tendencia positiva con respecto a la estabilidad
politica. La inclusién de ambos paises en el Paisaje Centinela es un seguro contra la inestabilidad
politica; es decir, en caso de retrocesos, es poco probable que la inestabilidad po
ambos paises al mismo tiempo.

itica ocurra en

2.2 Descripcion de los sitios de estudio

De una seria de sitios determinados al azar, se seleccionaron cuatro sitios de estudio en el Paisaje
Centinela que representan una gradiente desde agricultura intensiva, pastos, agroforesteria,
bosques degradados y pristinos (curva de transicién de la cubierta forestal). Para su seleccion, se
tomo en consideracion la presencia de socios locales en el drea, informacion disponible,
accesibilidad y seguridad. (Figura 2).
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Figura 1: Sitios de estudio en el Paisaje Centinela

Tuma La Dalia: En esta area, predomina un terreno escarpado y montafioso con parches de pinosy
bosques nublados. Se puede estimar que el 40% de la tierra es plana y el 60% es un paisaje
fragmentado con una cubierta forestal baja. Tiene un clima de bosque subtropical semihimedo, con
precipitaciones entre 2,000 y 2,500 mm (Figura 3). La temperatura oscila entre 229 y 242C. El uso de
la tierra incluye la ganaderia, el café bajo sistemas agroforestales y los granos bdsicos. Estas
actividades son la principal fuente de ingresos para las familias, sin embargo, los rendimientos son
bajos, debido al impacto de enfermedades y plagas (roya del café), y la alternancia de sequias y
lluvias excesivas. Las practicas agricolas y el cambio climdtico han contribuido a la destruccién del
ambiente; las fuentes de agua han disminuido su caudal y muchas estan contaminadas, y los suelos
son menos fértiles.

Este sitio es parte del territorio clave del CATIE y se caracteriza por una alta densidad de poblacion
(> 250 personas/ km?). Los tamafios de las fincas oscilan entre ~ 0.5 ha y 300 ha, en su mayoria
pequefios propietarios privados y buen acceso. En El Tuma-La Dalia, mas del 50% del sitio se cultiva.
Los suelos son arcillosos, con erosién moderada y en su mayoria con cobertura agricola. La poblacion
del municipio es de 64,780 habitantes, de los cuales el 85% son rurales y el 15% urbanos. Los
principales desafios para la poblacion local son: pobreza, desempleo, baja produccidn agricola, falta
de acceso a la educacion, delincuencia. EI mayor movimiento migratorio en los ultimos afios ha sido
desde el drea rural a la urbana. Se estima que un promedio de 236 personas se mudan anualmente
en busca de mejores condiciones de vida. El principal camino de acceso a este Municipio es un
camino pavimentado que esta en su fase final de ejecucidn y corresponde a un tramo de carretera



intermunicipal que cruza el territorio de suroeste a noreste. La ruta mas transitada es una carretera
de 45 kilébmetros, que une al municipio con el departamento de Matagalpa. El consorcio de
investigacion del CIAT CCAFS colocd parte de su investigacion en este sitio de estudio. CCAFS realizé
un estudio de linea base exhaustivo en un sitio de 40,000 ha (20x20 km) que se superpone a una
parte del sitio de estudio Paisaje Centinela en este territorio (Legia et al. 2018).

T

Figura 2: Paisaje y uso de la tierra en El Tuma-La Dalia.

Columbus: este sitio es parte del territorio indigena Tasba-Pry. El sitio se caracteriza por un clima
tropical himedo, con una precipitacidon anual promedio de mas de 3,000 mm. A fines de 2007, el
huracan Félix, un huracan de categoria 5, golpeé la costa noreste del Caribe de Nicaragua y destruyé
un total de casi 510,764 hectdreas de bosque. El bosque se encuentra ahora en fase de
recuperacion, pero también en un proceso de cambio de uso de la tierra debido a la tala y quemay
la invasion del ganado en los bosques tropicales. La densidad de poblacion es baja, de 1-5 personas
/km?. Existe un alto porcentaje de colonos no indigenas (50% de la poblacién), lo que genera
frecuentes conflictos por la propiedad. Las comunidades indigenas practican la propiedad comunal
de la tierra, que es reconocida por el gobierno. Los colonos, por otro lado, prefieren la propiedad
privada individual.

Este sitio es de gran interés para el estudio de una amplia gama de factores asociados con la
gobernanza de los recursos naturales: (i) un modelo de gobernabilidad local que incluye varios
niveles de toma de decisiones (nacional, regional, territorio indigena, comunal), (ii) la coexistencia
de una fuerte identidad miskitu con una fuerte presencia de colonos, debido a una serie de factores
econdmicos y politicos, tanto locales como nacionales, que han impulsado la migracién a la zona,
(iii) la coexistencia de dos tipos de propiedad (comunal y privada), (iv) la existencia de conflictos con
respecto a la toma de decisiones sobre el uso y la explotacién de recursos naturales, enraizada en
un enfoque de didlogo que no se basa en la forma en que las comunidades miskitu (uno de los cuatro
grupos indigenas en Nicaragua, grupos que todavia mantiene su organizacion y cultura ancestral)
han sido tradicionalmente gobernados; (v) la amenaza permanente de invasién de bosques por
personas ajenas al area, esencialmente individuos y familias mestizos, que intentan aprovechar la
lejania del sitio y la falta de control sobre los recursos naturales para asentarse y establecer
ilegalmente campos agricolas y pastos (Freguin, et al. 2014).La agricultura es la principal actividad
econdmica en el area, con todos los miembros de la familia participando en la produccién (ya sea
usando técnicas de tala y quema en areas boscosas o plantando y cultivando en las orillas de los
rios). Segun los lideres de la comunidad, todas las familias tienen acceso a la tierra, con un tamario
promedio de parcela de 14Mz (alrededor de 9.8Ha); de los cuales 3.3Mz (2.3Ha) se cultivan con
arroz, frijoles, maiz, tubérculos, platano, banano y caia de azucar. Si bien el objetivo principal de la
agricultura es la satisfaccion de las necesidades basicas, una parte de la produccion se comercializa
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para adquirir otros productos y bienes (gasolina, sal, jabdn y ropa, entre otros) o para pagar los
servicios (educacion y salud). Un sector de importancia es la ganaderia. Segun el trabajo de campo,
el 63% de las familias tienen al menos una vaca.

Figura 3: Paisaje en Columbus Mine.

Rio Blanco: Esta ubicado en el municipio de Catacamas en un valle a solo 450 metros sobre el nivel
del mar. Al norte se encuentra la Montaia Blanca, parte del Parque Nacional Sierra de Agalta, con
una gran variedad de especies botanicas, como coniferas, plantas de hoja ancha, unas 80 especies
y variedades de orquideas y una abundante fauna que incluye felinos y quetzales. La precipitacion
anual promedio alcanza 1.343,3 mm, de los cuales el 88% se registra en el periodo lluvioso. Los
fendbmenos meteoroldgicos que influyen en el clima de Honduras son los tipicos de la zona de
convergencia tropical: bajos centros de presién atmosférica, frentes frios y brisas marinas. Segun la
clasificacién bioclimatica de Holdridge, el clima corresponde al bosque seco tropical.

Los principales tipos de uso del suelo incluyen pequerios remanentes de bosques (principalmente a
lo largo de rios), produccién de granos bdsicos y una conversion masiva de bosques a fincas
ganaderas que inicié en los afios ochenta. Ubicado entre tres areas protegidas (Parque nacional
Patuca, Parque nacional Sierra de Agalta y el Parque Nacional Tawahka), el sitio se caracteriza por
una baja densidad de poblacién, en el rango de 5-25 personas/km?. La tenencia de la tierra varia
considerablemente, de 0 a 352 hectareas. El 44% de las familias posee mds de 20 hectareas de tierra,
mientras que el 21% tiene solo 0-1 hectareas.

Catacamas es un municipio predominantemente rural, caracterizado por bajos niveles de educacién
y una economia agricola de subsistencia. El 68.5% de la poblaciéon es urbana y el 81.7% de la
poblacién rural vive en la pobreza. 8 de cada 10 personas viven en la pobreza y seis de cada 10 viven
en la pobreza extrema. La situacién de pobreza por sexo, segun las estadisticas del Censo Nacional
INE 2001, es: del total de personas pobres (60,581), 50,3% (30,485) son hombres y 49,7% (30,096)
son mujeres.

El principal medio de comunicacion es un camino pavimentado a la capital (Catacamas - Tegucigalpa
210 km) con conexién a San Pedro Sula (Catacamas - San Pedro Sula 545 km). También hay una
carretera no pavimentada a Dulce Nombre de Culmi (Catacamas - Culmi 40 km).



Figura 5: Paisaje en Rio Blanco

Rio Platano: ubicado en el municipio de Iriona, el sitio esta cubierto en gran parte por bosques
primarios y se caracteriza por un clima tropical himedo, con una temperatura media anual que
fluctia entre 239C y 262C, con poca variacién durante todo el afio y una precipitacion anual
promedio variando entre 1,800 y 3000 mm, concentrado en el periodo de junio a enero. La estacidn
seca, que es bastante pronunciada, ocurre entre marzo y abril. La topografia del sitio tiene dos
caracteristicas: (i) un drea montafiosa donde se encuentra el bosque latifoliado, y (ii) un area
principalmente plana, que se ve interrumpida por un arco de colinas y pequefias montafias. Los
suelos son en su mayoria poco profundos, poco desarrollados y caracterizados por poca fertilidad
natural y un alto contenido de rocas. Como tales, son susceptibles a la erosion hidrica y varian de
bien drenados a mal drenados.

A pesar de que Iriona solo tiene una poblacidn total de aproximadamente 10,000 habitantes y una
densidad demogréfica muy baja (2-3 habitantes / Km?), la deforestacidn ha sido muy drastica. A lo
largo de las partes bajas del valle de los rios Sico y Paulaya, el paisaje es en su mayoria se caracteriza
por una gran extension de pastos, que se encuentran dispersos entre algunas areas con plantaciones
de aceite de palma recién establecidas. Sin embargo, en el valle medio y alto del rio Paulaya, todavia
existe una gran area de bosque virgen en la Reserva de la Biosfera del Rio Platano donde se
encuentra el sitio. Es el hogar de varios grupos indigenas, cuyos derechos a la tierra no han sido
reconocidos por el gobierno. Los problemas de seguridad incluyen el trafico de drogas vy el
acaparamiento de tierras.

La situacién de Copen se considera un éxito en términos de manejo forestal comunitario en la
Moskitia hondurefia, ya que las personas de la comunidad, estan activas en la explotacion de
madera bajo una certificacién de impacto ambiental minimo, también estan organizadas localmente
en una cooperativa de agrosilvicultura local, e insertada en una red de cooperativas regionales. Sin
embargo, los recursos naturales de Copén contindan amenazados por la deforestacién, la tala ilegal
y el avance de la frontera agricola, que las autoridades no pueden controlar.

Los resultados de la extraccién forestal son exitosos desde muchos puntos de vista (aumento en la
extraccion legal de madera certificada, particularmente caoba para ser procesada). Sin embargo, la
cooperativa sigue dependiendo en gran medida de la asistencia técnica y administrativa de la
Fundacién Madera Verde, a pesar de los muchos afios de exportacion de madera.

En términos generales, el transporte limita la actividad comercial. La mayoria de los productos son
para uso doméstico (alimentos, construccidn de casas y muebles, o lefia para cocinar). Solo la
caoba, que es extraida por los miembros de la cooperativa, tiene un valor lo suficientemente alto
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como para cubrir los costos de transporte fuera del bosque comunitario. Segun el trabajo de
campo, el bosque no juega un papel importante en la economia de subsistencia o comercial.

Figura 6: Paisaje en Rio Platano.

Estos cuatro sitios de estudio se puede mapear en una curva de transicion del bosque (Figura 7). El
Tuma-La Dalia, Matagalpa (800-1000m) es una matriz de sistemas de café agroforestales
entremezclados con pasto, Waslala estda dominada por pequefios agricultores que practican talay
guema con sistemas de cultivo de maiz y frijol con ganado de doble propdsito y algo de cacao como
cultivo comercial, a las llanuras de Siuna con ganaderia extensiva, produccién de forraje de
Brachiaria y muy poco bosque en la zona de baja densidad poblacional de bosques nativos intactos
en las Reservas de la Biosfera de Bosawas y Rio Platano en el norte de Nicaragua y Honduras. En
general, la curva de transicidn del bosque en Nicaragua y Honduras viene de sur a norte y de oeste
a este. Existe una gran diversidad de uso de la tierra, desde bosques virgenes, bosques gestionados,
bosques degradados, arboles dispersos en pastos y areas exclusivas de pastizales con muy pocos
arboles, hasta areas de cultivos en sistemas agroforestales con café y cacao (Sepulveda y Ordofiez
2015).

er forest  (Columbus Mine)
Secondary forest

Figura 7: Fases de la curva de transicion forestal en el Paisaje Centinela

2.3- Problemas claves

El trabajo de campo en los cuatro sitios descritos ha ayudado a identificar los siguientes problemas
clave:
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¢ Las formas alternativas y sostenibles de utilizar madera y productos no maderables del bosque no
se han promovido de manera significativa. La falta de estas alternativas significa que se prefieren
otras actividades productivas que degradan el bosque. Hay algunos ejemplos de manejo forestal
comunitario en el municipio de Iriona y algunas areas en la costa caribefia de Nicaragua que podrian
servir como ejemplos.

¢ Expansidn de la frontera agricola, basada principalmente en la expansion de la ganaderia (sistemas
de produccidn extensivo) y la agricultura de subsistencia. La ganaderia es una de las actividades mas
rentables en la regidén. En algunas dreas de Honduras, vender y comprar tierras para lavado de
dinero es cada vez mas comun.

¢ La migracidn humana esta llevando a personas sin tierra de otras areas hacia las dreas menos
pobladas (por ejemplo, las orillas del bosque) en busca de tierras. Varios socios informan que la
reduccion de la pobreza en algunas dreas del pais no se debe a la reduccidn real de la pobreza, sino
a la expulsién de los grupos mas pobres de otros lugares.

¢ Efectos de eventos extremos como huracanes.

* La competencia por la tierra es alta en dreas con mosaicos de cultivos, sistemas agroforestales y
remanentes de bosques. La especulacion y el alquiler de la tierra son maneras comunes de obtener
ingresos de la tierra, pero estos acuerdos impulsan la deforestacion, dificultan las inversiones a largo
plazo y exacerban la degradacién de la tierra. En los ultimos afios, las compras de grandes
extensiones de tierra para establecer plantaciones de teca o palma aceitera se estdn volviendo mas
comunes.

e Los pastos vy las tierras en barbecho en diferentes etapas de regeneracién ocupan la mayor parte
del drea en estos mosaicos, pero con poca administracion y proporcionan pocos ingresos para los
agricultores. El uso mas comun en estos sitios es la ganaderia extensiva y la rotacidn de cultivos.

e las opciones agroforestales y forestales son altamente promovidas por organizaciones
gubernamentales y no gubernamentales (existe una narrativa de conservacién muy fuerte de estas
organizaciones y también de algunos grupos, por ejemplo, los pueblos indigenas y algunos
agricultores). La mayoria de estas intervenciones funcionan durante poco tiempo y cuando los
proyectos finalizan, en muchos casos las practicas implementadas también se abandonan.

¢ Se espera que los efectos del cambio climatico sean severos, particularmente con respecto al
suministro de agua, y estos efectos podrian verse exacerbados por los usos de la tierra no
sostenibles.

¢ Equidad en la divisidén de recursos es un problema. Grandes extensiones de tierra estan en pocas
manos y la mayoria de los agricultores tienen pequefias propiedades. Dado que la propiedad
comunal no es una forma de propiedad comun (en particular para los grupos no indigenas), existen
pocas opciones para las personas sin tierra y los pequenos propietarios. Por lo tanto, si se involucra
a los grandes agricultores, se podria lograr una mayor cobertura arbérea en los paisajes, pero esto
no se traducira necesariamente en beneficios directos para los grupos mas marginados.

¢ Tanto en Nicaragua como en Honduras, innumerables conflictos relacionados con los derechos de
los recursos naturales también estan relacionados con conflictos por la tierra. Entre otros
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escenarios, los conflictos surgen debido a: (i) la concesion de tierras bajo tenencia nacional a
individuos o grupos sin documentacion legal; (ii) el otorgamiento de tierras reclamadas por pueblos
indigenas a terceros; (iii) la asignacion de tierras municipales sin que esta tierra se divida; (iv) la
invasién por parte de terceros de tierras reclamadas por grupos indigenas, incluso en territorios
demarcados vy titulados; (v) la superposicion de derechos de propiedad comun entre diferentes
comunidades indigenas; (vi) la expropiacion de tierras bajo tenencia privada sin procedimientos
legales y su asignacién a los beneficiarios de las reformas agrarias sin el proceso legal de
adjudicacion de titulos; (vii) la venta informal de tierras bajo régimen de propiedad comun y/o su
asignacion durante las reformas agrarias, etc.

e Se valora la participacién ciudadana en el manejo de los recursos naturales, pero persisten
desafios para asegurar que esta participacion sea efectiva y equitativa. En Honduras, como en
Nicaragua, la mayoria de los encuestados a través del proceso del Paisaje Centinela piensan que no
hay ninglin mecanismo para participar en las decisiones sobre el uso de los recursos naturales (33%)
0 que estos mecanismos no funcionan (22%). Sin embargo, las percepciones de la efectividad de la
participacién ciudadana en la toma de decisiones son positivas ya que el 73% cree que es efectivay
el 42% cree que siempre o con frecuencia la participacidon ocurre en una escala significativa. Las
opiniones varian segun los subgrupos de poblacidn: en particular, el 40% de los encuestados piensa
gue las mujeres y los productores agricolas participan siempre o con frecuencia, el 81% para los
pueblos indigenas y el 42% para el sector privado.

¢ Alta complejidad y desafios del estado actual de la gobernanza de los recursos naturales en los
territorios indigenas, por un lado, las comunidades tienen sus propios procesos internos para
gobernar el acceso, uso y explotacién de los recursos naturales, que corresponden a un modelo de
gobernanza indigena tradicional local y que a menudo han sido sancionados por reglas formales;
por otro lado, existe la necesidad de cumplir con las reglas formales para la explotacién comercial
de los bosques y otros recursos naturales. Esto implica respetar las reglas nacionales formales, que
no necesariamente toman en cuenta los derechos comunales de los pueblos indigenas.

¢ Falta de mecanismos de gestidn o coordinacién entre Nicaragua y Honduras.
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3. - Descripcion de datos colectados

the Land Degradation Surveillance Framework

La iniciativa de Paisajes Centinelas ha progresado rapidamente
hacia la comprension de métricas importantes sobre la salud de los
ecosistemas, asi como a los impulsores de la degradacién de los
suelos en una variedad de ecosistemas en los trépicos. Una parte
importante de esta iniciativa es la integracidon de las encuestas
socioecondmicas y las métricas de salud de los ecosistemas. Todos
los datos estdn disponibles en:
http://dx.doi.org/10.7910/DVN/OTSSRA

3.1 Datos biofisicos

El Marco de Estudio de Degradacién de Tierras (LDSF) es un disefio
de muestreo aleatorizado espacialmente estratificado,
desarrollado para proporcionar una linea de base biofisica a nivel S
de paisaje y un marco de monitoreo y evaluacion para evaluar los Figura 8: Pdgina de inicio de la guia de
procesos de degradacion de la tierra y la efectividad de las medidas ¢@mpo LDSF.

de rehabilitacién a lo largo del tiempo (Vagen et al., 2013b) (Figura 8). Las variables medidas

incluyen: cobertura de la tierra, densidades de arboles y arbustos, biodiversidad de arboles,

prevalencia de erosién, capacidad de infiltracidn, junto con una evaluacién del impacto al habitat y

la ocurrencia de estructuras de conservacién del suelo. Las muestras de suelo también se

recolectaron y se procesaron. Se recogieron muestras de la capa superior (0-20 cm) en cada

subparcela (n = 4) por parcela y procesadas. También se recolectaron muestras del subsuelo (20-50

cm) en cada subparcela (n =4) por parcela. Las muestras procesadas se sometieron a espectroscopia

infrarroja y analisis de quimica himeda. Estos conjuntos de datos combinados se utilizaron para

evaluar la salud del suelo y del ecosistema para el paisaje.

El (LDSF) se ha aplicado en mas de 35 paises en los tropicos para evaluaciones iniciales de la
degradacion de la tierra a multiples escalas espaciales, asi como para evaluaciones locales de la
salud del suelo y la degradacidn de la tierra con resoluciones espaciales de 5 a 30 m (Vagen et al.,
2013; Vagen y Winowiecki 2013; Winowiecki et al., 2016a) y a escala continental con una resolucién
espacial de 500 m (Vagen et al., 2016). Ademas, el LDSF se ha utilizado para evaluar el efecto del
cultivo en indicadores clave de la salud del suelo, como el carbono organico del suelo (Winowiecki
et al., 2016b), para mapear la cobertura herbacea como medida de la salud del pastizal, asi como
para evaluar el potencial de restauracion de tierras en los pastizales (Winowiecki et al., 2018_y los
sistemas de pequefios agricultores Lohbeck et al., 2017), entre otras aplicaciones. Para obtener mas
informacidn, visite: http://landscapeportal.org o http://landscapeportal.org / blog / 2015/03/25 /
the-land-degradation-surveillance-framework-ldsf/.

La metodologia tiene cuatro componentes principales:

1. Un disefio de muestreo de campo espacialmente estratificado, jerarquico, utilizando sitios de
estudio de 10x10 km, que contienen: grupos de 16-1 km?, parcelas de 160-1000 m? y subparcelas
de 640-100 m? por sitio de estudio de 100 km?.

2. Uso de la espectroscopia infrarroja (IR) del suelo para la prediccion de las propiedades del suelo.
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3. Uso de métodos de teledeteccidon y aprendizaje por conjuntos para el mapeo de la degradacion
de la tierra y la salud del suelo.

4. Teledeteccidn para el mapeo de la cobertura de la tierra y el cambio de uso de la tierra.

El Marco de Estudio de Degradacion de Tierras (LDSF) se llevod a cabo en los cuatro sitios de estudio
(Figura 9) en 2012. Estos sitios se seleccionaron mediante un disefio de muestreo aleatorio
estratificado a través de la intensidad del uso del suelo y la cubierta forestal (por ejemplo, del
bosque natural protegido en Rio Platano a sistemas agroforestales perennes en El Tuma a sistemas
intensivos de pastoreo en Rio Blanco.

g i =
o % “ l.‘gf.\‘ .
..'_.L“h ey 3

Legend b
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LDSF site centroid

B sparse vegetation
Aquaculture
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Savannas
Agropastoral systems
] Shrubland
B Broadleaf deciduous forest
B Evergreen and semievergreen broadleaf forest
I Evergreen and semievergreen mixed forest
I Evergreen coniferous forest
B Evergreen forest
"] Semideciduous broadleaf forest
[ ] Semideciduous mixed forest
B urban areas
7] water
[ Coral reef
Mangroves

Figura 10: Localizacion de los cuatro sitios LDSF sobrepuestos en el mapa de vegetacion.
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3.2 Linea de base socioecondmica

La linea de base socioecondmica incluyd varias herramientas que se aplicaron a nivel de comunidad
y los hogares para recopilar informacién sobre indicadores de pobreza, calidad de vida, seguridad
alimentaria y uso de los recursos forestales. Este estudio se realizd en las mismas comunidades
seleccionadas para la recoleccién de informacidn biofisica. El muestreo aleatorio se basé en listas
de hogares provistas por los lideres. Con los datos, se desarrollé una guia sobre la construccién de
indicadores socioeconémicos sobre dependencia agricola, diversificacion de ingresos, pobreza y
seguridad alimentaria para el paisaje Centinela de Nicaragua y Honduras. Los protocolos y los datos
estdn disponibles en:
https://dataverse.harvard.edu/dataset.xhtmli?persistentld=doi:10.7910/DVN/G42GSD

https://doi.org/10.7910/DVN/G42GSD

FiguralO: Participantes de los talleres de hogares e IFRI (derecha).

Herramientas y procesos de linea de base:

Se realizé una encuesta generada por el International Forestry Resources and Institutions (IFRI)
(asentamientos, asociaciones, bosques, productos, pobreza): para desarrollar la linea base
socioecondmica. Se realizaron talleres con grupos de al menos 30 participantes y grupos focales con
un nimero menor de participantes (particularmente para usuarios y productos). Se realizaron
entrevistas individuales con informantes clave, incluidos lideres comunitarios, docentes y otras
personas con conocimientos y perspectivas Unicas, seguin lo recomendado por los lideres de las
Aldeas.

Componentes de género: el equipo de recopilacién de datos trabajé para involucrar tanto a
hombres como a mujeres, con el objetivo de encuestar al 50% de los hombres y al 50% de las
mujeres. Para lograr el equilibrio de género, las entrevistas consideraron no solo las actividades
agricolas, sino también las actividades domésticas.

Mapeo institucional: Para la implementacién del mapeo institucional, CIRAD, Nitlapan y CATIE-
desarrollaron un enfoque pluridisciplinario dentro de un equipo formado por agroecondmistas,
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silvicultores y socidlogos. Se desarrollé e implementd un Protocolo para el mapeo institucional a
escala de paisaje, con el liderazgo de Sandrine Fréguin-Gresh (CIRAD) trabajando con UCA-Nitlapan
y CATIE. Protocolo y documento disponible en:
https://www.researchgate.net/profile/Sandrine_Freguin-
Gresh/publication/315553362_Mapping_institutions_that_govern_Access_and_Uses_of Natural_
Resources_in_the_Nicaragua-Honduras_Sentinel_Landscape_-
_Revealing_the_complexity_issues_and_challenges_of natural_resource_governance/links/58d43
42645851533784fd698/Mapping-institutions-that-govern-Access-and-Uses-of- Recursos-
naturales-en-Nicaragua-Honduras-Centinela-Paisaje-Revelador-la-complejidad-temas-y-desafios-
de-recursos-naturales-gobernanza.pdf

4. - Base de datos y analisis de datos

4.1 Base de datos disponibles
Bases de datos agroforestales del CATIE en (http://thedata.harvard.edu/dvn/dv/CATIE)

18 conjuntos de datos heredados compilados y archivados http://thedata.harvard.edu/dvn/dv/N-
H-SL

10 afios de bases de datos sobre agrosilvicultura de café en Nicaragua. Disponible en:
https://dataverse.harvard.edu/dataverse/CATIE

126 conjuntos de datos espaciales compilados y archivados http://thedata.harvard.edu/dvn/dv/SL

CATIE-FTA ha desarrollado una pagina web: https://paisajecentinela.org/NicaraguaHonduras, se
han cargado varios documentos.

El modelo de dindmica forestal GAVILAN estd terminado y estd disponible en:
https://www.catie.ac.cr/gavilan/

Informacién sobre Paisaje Centinela estd en FB: www.facebook.com/catienicaragua

4.2 Indicadores Biofisicos

Indicadores clave medidos como parte de los estudios de campo biofisicos incluyen: densidad de
arboles y arbustos, cubierta lefiosa y herbacea, biodiversidad de especies lefiosas, uso de la tierra e
historia del uso de la tierra, ademas de la salud del suelo, la prevalencia de la erosién y la capacidad
de infiltracidn del suelo. Los diversos conjuntos de datos generados como parte de la iniciativa se
comparten a través de Harvard Dataverse. Los datos LDSF estan actualmente disponibles aqui:
http://dx.doi.org/10.7910/DVN/OTSSRA. Los datos se han utilizado para identificar las prioridades
de las actividades agricolas para los proyectos propuestos en El Tuma La Dalia. Ademas, los datos
han sido presentados en talleres nacionales de restauracion y uso de suelos.

Ademas, una herramienta en linea para explorar todos los datos de LDSF recopilados en los paisajes
centinelas, incluidas los cuatro sitios de LDSF en NHSL, estan disponibles en:
http://landscapeportal.org/slExplorer/
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By: Tor-G. Vagen and Leigh Winowiecki (World Agroforestry Centre (ICRAF))

Introduction

The Sentinel Landscapes (SL) initiative is comprised of geographic areas or sets
of areas with a broad range of biophysical, social, economic and political
conditions. A core component of the SL network is a set of Land Degradation
Surveillance Framework (LDSF) sentinel sites, where intensive data collection is
taking place using co-located biophysical and socio-economic surveys in order to
collect information on a number of social-ecological indicators. The initial set of
SL sites were established in 2012, growing into a network of 10 landscapes by
the end of 2014.

The interactive map below shows the different SLs
outlined in red.

Land Health Mapping

REGISTER | SIGNIN | HELP | FEEDBACK

MAPS TOOLS PROJECTS ~ BLOG RESOURCES

Home / Tools / Tools

T THE SENTINEL LANDSCAPES (SLs) EXPLORE SL DATA

© satellite image

Terrain and infrastructure

@sLs

Remote sensing

Monitoring of ecosystem health requires data, methods,
and technologies that span 10 to 30 year periods to
separate the effects of land management activities from
those of major climatic events. Satellite remote sensing
meets the temporal and spatial scale requirements for
monitoring of ecological indicators and can also be used to
derive indicators of land degradation. Over the last 30+
years, the Advanced Very High Resolution Radiometer
(AVHRR) and the Landsat program’s Multispectral Scanner,
Thematic Mapper ™, Enhanced TM and recently Landsat 8
(LC8) provide such data.

Remote sensing analysis is therefore a key component in
the assessment of ecosystem health in the Sentinel
Landscapes, for example in identifying land degradation
hotspots, land cover, and the spatial distribution of soil
organic carbon in a given landscapes. A number of
different remote sensing platforms are applied, including

Figura 12: Captura de pantalla de pdgina principal de la herramienta en linea: SL Explorer:http://landscapeportal.org/slExplorer/
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Figura 13: Resumen de las principales estadisticas de vegetacion para cada uno de los sitios de LDSF en Paisaje Centinela,

disponible en el SL Explorer en linea: http://landscapeportal.org/slExplorer/
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Figura 14: Resumen detallado de las densidades de drboles y arbustos para el sitio El Tuma LDSF disponible en el SL
Explorer en linea: http://landscapeportal.org/slExplorer/

4.2.1 Area cultivada

Las observaciones a nivel de sitio se registraron en cada una de las subparcelas de 160, en 1000 m
por sitio. Se usé un modelo lineal generalizado de efectos mixtos para estimar el area bajo cultivo
en cada sitio de 10,000 ha. En El Tuma, mas del 50% del sitio esta bajo algun tipo de cultivo (café,
granos bdsicos, ganaderia), mientras que las estimaciones del drea cultivada fueron menos del 25%
para Columbus Mine y Rio Blanco, y menos del 5% para Rio Platano. Los principales cultivos en El
Tuma fueron café y granos basicos. Los principales cultivos en la Mina Columbus fueron maiz, yuca
y arroz; en Rio Blanco, pastos, maiz y frijoles. La figura 15 muestra el porcentaje de area cultivada
por sitio. Rio Platano en su mayoria sigue siendo bosque.

2
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Figura 15: Estimaciones del drea cultivada en los cuatro sitios dentro del Paisaje Centinela.

Sitio Cultivos  Pastos  Bosques

% % %
El Tuma 59 18
Columbus Mine| 12 28
Rio Blanco 11 10 6
Rio Platano 10 70

4.2.2. Vinculacion de métricas

La relacion de uso de la tierra entre cultivos, pastos y
bosques difiere en cada sitio. En El Tuma, el café cultivado
a la sombra es el cultivo principal, representando hasta el
60% de la superficie cultivada. Rio Platano es el sitio con
la mayor proporcién de bosque, con un 70%, seguido de
la Mina Columbus con un 28%. Rio Blanco es
predominantemente un sitio de ganadero, con 70% del
area bajo pastos.

Prevalencia de densidad de drboles y erosion en dreas cultivadas y seminaturales: la densidad
promedio de arboles fue de 543 y 266 arboles ha® en Columbus Mine y El Tuma, respectivamente.
El LDSF utiliza el Sistema de Clasificacion de Cobertura del Suelo de la FAO, que se base en la
siguiente definicion: vegetacion lefiosa que es mas alta que 3 metros. En las areas cultivadas, esta
cifra disminuyé en ambos sitios. La densidad de arboles esta relacionada, tanto en areas cultivadas
(1) como seminaturales (0) en los dos sitios. La prevalencia de erosion fue mas alta en areas con
baja densidad de arboles.
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Figura 16: Comparacion de densidades arbdreas en parcelas severamente erosionadas versus parcelas no erosionadas en
parcelas cultivadas (1) y no cultivadas (0), en sitios LDSF eL Tuma y Columbus Mine.

RioPlatano- I}_ 1]

RioBlanco E,i_ o obo o . . .
F Non-cultivated
El Tuma R’:}i  — F Cultivated

Columbus Mine IE|:|7 e . . .
0 2000 4000 6000

Tree Density (tree ha'1)

Figura 17: Densidades de drboles en parcelas cultivadas y no cultivadas para cada uno de los cuatro sitios.

4.2.3 Capacidad de infiltracién

La infiltracidn se midid en tres parcelas por grupo, para un total de 48 parcelas por sitio, utilizando
un infiltrdmetro de anillo Unico. La capacidad promedio de infiltracidon se modeld utilizando modelos
de efectos mixtos no lineales. La infiltracion fue mayor en parcelas con arboles (1) en comparacion
con parcelas sin arboles (0), como se muestra en la Figura 18. Ademas, la infiltracion fue mayor en
las parcelas no erosionadas (0), en comparacion con las parcelas erosionadas (1) (Figura 18), lo que
refleja la relacién entre la densidad de arboles y la prevalencia de la erosién. El sitio de Rio Platano
posee el mejor promedio de infiltracion (debido a la presencia de arena, arboles y ninguna erosion),
mientras que los sitios de Columbus Mine y El Tuma, presentan la menor capacidad de infiltracidn
(muy pocos arboles, sitio altamente erosionado y los suelos en su mayoria arcillosos). Aunque los
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arboles aumentan la capacidad de infiltracién, el efecto de la textura en es el factor determinante
en la capacidad de infiltracidn de los suelos (Figura 18b).

Capacidad de infiltracion promedio mm hora -1
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Figura 18: tasa de infiltracion en presencia de drboles (1) y ningtin drbol (0).
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Figura 18b: Tasa de infiltracion comparativa en los cuatro sitios.
4.2.4 Andlisis de suelos

Todas las muestras de suelos se secaron al aire y se molieron para pasar a través de un tamiz de 2
mm. Las muestras se enviaron a Nairobi para su posterior andlisis. Todas las muestras de suelos se
analizaron para la absorbancia MIR en el Laboratorio de Diagnédstico Espectral de la Planta de Suelos
del Centro Mundial de Agroforesteria (ICRAF) en Nairobi, Kenia. Treinta y dos muestras de referencia
de cada sitio se sometieron a analisis de quimica humeda tradicional. Estos datos de quimica

himeda se utilizaron para desarrollar modelos de calibracién para predecir las propiedades del
suelo en todo el conjunto de datos utilizando los espectros MIR.

La textura del suelo (contenido de arena, limo y arcilla) se midié usando un Analizador de Tamaio
de Particulas por Difraccion Laser (LDPSA) de HORIBA (LA950) después de sacudir cada muestra de
suelo durante 4 min en una solucién de hexametafosfato de sodio al 1% en Laboratorio de
Diagndstico Espectral Suelo-Planta de ICRAF en Nairobi, Kenia. El nitrégeno total y el carbono

orgdanico se midieron por combustién seca utilizando una espectrometria de masas con relacion de
isotopos elementales del analizador (EA-IRMS) de Europa.

4.2.4.1 Resultados de prediccion de espectroscopia de infrarrojo medio (MIRS)
Los resultados generales de prediccién fueron buenos. R? para pH fue 0.961 y 0,896 para SOC, 0.933
para arenay 0.931 para arcilla. La Figura 19 a continuacién muestra los valores medidos frente a los
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valores pronosticados MIR para pH, carbono orgénico del suelo (SOC), arena y arcilla. Los graficos y
analisis restantes se realizan utilizando los resultados previstos.

7 =0981

measured pH
measured SOC (gkg ')

predicted pH pred SOC (g kg™")

#=0933 75 ”=0931 N

Site.x
ColumbusM

* Effuma

* RioBlanco

RioPiatano

measured Sand (%)
measured Clay (%)

’ predicted Sand (%) ; ‘ : predicted Cia‘y‘ (%)
Figura 19: Resultados de prediccion para pH, SOC, arena, y arcilla

4.2.4.2 Indicadores de salud del suelo

La textura del suelo tiene implicaciones para la capacidad de retencién de agua, la capacidad de
intercambio de cationes, entre otras propiedades. El contenido promedio de arena fue bajo en los
cuatro sitios LDSF (15%, para el suelo superior y el subsuelo). Columbus Mine y El Tuma, tuvieron el
contenido de arena promedio mas bajo (10%), mientras que Rio Blanco y Rio Platano tienen el
contenido de arena mas alto (23 y 17%, respectivamente) (Figura 20). Existe una estrecha
distribucion del contenido de arena tanto en el suelo superior como en el subsuelo de El Tuma.
Mientras que tanto Rio Blanco como Rio Platano tuvieron amplias distribuciones de contenido de
arena (mas variabilidad). A diferencia del contenido de arena, el contenido de arcilla varia mucho
entre los sitios. El contenido promedio de arcilla superficial fue del 57% y el contenido promedio de
arcilla del subsuelo fue del 61%. Columbus Mine y El Tuma tuvieron el mayor contenido total de
arcilla (69% y 64%, respectivamente) y Rio Blanco el mas bajo (42%) (Figura 21). Rio Platano tiene el
contenido mds alto de macronutrientes y Rio Blanco el menor. El andlisis de micronutrientes
muestra que los contenidos fueron mds altos en parcelas con mas diversificacion (EI Tuma,
agroforesteria-café) que en aquellos con menos diversificacion (Rio Blanco, ganado).
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Figura 20: contenido de arena en las muestras superiores (n = 619) y subsuelo (n = 623) para los cuatro sitios LDSF. La
linea vertical indica el contenido promedio de arena (15.5%).
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Figura 21: El contenido de arcilla en la parte superior (n = 619) y en el subsuelo (n = 623) muestreado en los cuatro sitios
LDSF (la linea vertical es el contenido promedio de arcilla superficial (57%).
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Figura 22: Valores de pH del suelo en muestras superiores (n = 619) y subsuelo (n = 623). La linea vertical indica el valor
de pH promedio (5.59).

El contenido de carbono organico del suelo (SOC) fue bajo en los cuatro sitios (Figura 23). El
contenido promedio de SOC en la capa superficial del suelo fue de 24.8 g kg y el contenido
promedio de SOC en el subsuelo fue de 14.5 g kg™™. El Tuma y Rio Platano tuvieron el SOC de la capa
superior mas alta (29.8 y 26.6 g kg!, respectivamente). La Figura 23 también muestra que El Tuma
tuvo la mayor variacion en el SOC superior y sub-suelo, mientras que los otros sitios tuvieron menos
variacion.
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Figura 23: Diagramas de caja del contenido orgdnico del suelo en las muestras superiores (n = 619) y subsuelo (n = 623)
para los cuatro sitios LDSF. La linea Vertical estd en 20 g kgL, un umbral para la productividad agricola.
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Figura 24: Carbono: Contenido de nitrégeno en los cuatro sitios LDSF.

28



Las bases intercambiables son macro nutrientes importantes para el crecimiento de las plantas.
Rio Platano estd por debajo del umbral critico y El Tuma tiene la mayor variacién y contenido de
bases intercambiables (Figura 25).

Exchangeable Bases
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Figura 25: Bases intercambiables en la capa superior (n = 619) y subsuelo (n = 623) muestrados en los cuatro sitios. La
linea vertical indica el umbral minimo para la productividad agricola (8 cmol kg1).

4.2.5 Mapas de erosion y contenido organico

Los mapas de salud y erosidn del suelo y contenido orgdnico se han publicado en
http://landscapeportal.org/. Para una descripcidn detallada de los métodos utilizados para generar
este mapa, ver: Vagen, T.-G., Winowiecki, LA, Tondoh, JE, Desta, LT, Gumbricht, T., 2016. Mapeo de
las propiedades del suelo y el riesgo de degradacién de la tierra en Africa utilizando la reflectancia

MODIS. Geoderma 263, 216-225. doi: 10.1016 / j.geoderma.2015.06.023.

“  LDSE sies
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Figure 26: Prevalencia estimada de erosion del suelo en el Paisaje Centinela de Nicaragua / Honduras para 2002 y 2012
con una resolucion de 500m.
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Figure 27: Captura de pantalla de los mapas de erosién de El Tuma en el http://landscapeportal.org.

Se desarrollé un conjunto de datos basados en sensores remotos utilizando el sistema de vegetacion
y monitoreo Terra-l, incluida la deteccion de la deforestacion y el calculo de las tasas de
deforestacién para el Paisaje Centinela y los distritos administrativos dentro de este.

4.3 Resultados socioecondmicos

Este andlisis se basa en los datos de hogares recolectados para Nicaragua y Honduras, se clasifica
por poblado para cada uno de los cuatro sitios seleccionados, donde se entrevisté a un total de 844
hogares en los cuatro sitios. Los cuatro sitios tienen caserios que son menos de 10 pueblos
recomendados bajo el protocolo SL. Ademas, algunos caserios tienen muy pocos hogares
entrevistados (en algunos casos menos de 10) mientras que en otros casos los hogares entrevistados
estaban muy por encima del tamafio recomendado de 30 hogares. El 58% de los entrevistados
fueron mujeres mientras que el esto fueron varones. Este andlisis utiliza datos de hogares
recopilados entre agosto y septiembre de 2015 de 300 hogares entrevistados dentro de los diez
caserios/pueblos. De acuerdo con el protocolo de muestreo SL, se seleccionaron un total de 30
hogares de 10 aldeas dentro del sitio y casi la mitad de los encuestados eran mujeres segun el
protocolo de recopilacion de datos desagregados por género del CGIAR. La tabla muestra la cantidad
de productores entrevistados y la distribucidn por sitio/género.
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Tabla 3: Productores entrevistados en los cuatros sitios.

Nombre del Numero de productores % de % de respuestas

sitio entrevistados respuestas por por hombres
mujeres

El Tuma 297 39.1 60.9

Columbus 301 45.5 54.5

Rio Blanco 100 36 64

Rio Platano 146 43.2 56.8

Total 844 41 59

Una guia exploratoria sobre la construccidon de indicadores socioecondmicos para el Paisaje
Centinela: El caso del Paisaje Centinela de Nicaragua-Honduras, fue escrito por Chiputwa 2016. El
objetivo basico de este manual es proporcionar pautas conceptuales y practicas sobre cémo
construir varios indicadores de medios de vida utilizando datos de encuestas de hogares del
proyecto del Paisaje Centinela. Los indicadores de medios de vida ilustrados en este manual brindan
un resumen de las estrategias sociales, econdmicas, demograficas y de medios de vida de los
hogares incluidos en la muestra y pueden usarse como primer paso para explorar las diferencias
entre comunidades muestreadas, sitios centinela y a nivel de paisaje. Los indicadores cubiertos en
esta guia estan organizados en las siguientes medidas generales: (i) propiedad de los activos
familiares, (ii) dependencia de las fincas, diversidad de ingresos y pobreza vy (iii) seguridad
alimentaria familiar y diversidad nutricional. Para que el andlisis sea reproducible, todos los andlisis
en el manual se realizaron utilizando el software estadistico R y la escritura utilizando programas de
configuraciéon de tipo: R Markdown y Latex. Todos los cédigos R utilizados en este manual estan
disponibles en el sitio web del Paisaje Centinela. Los datos estdn disponibles en:
http://www.pim.cgiar.org/files/2012/05/Standards-for-Collecting-Sex-Disaggregated-Data-for-
Gender-Analysis.pd.

El tamafio del hogar es similar en todos los sitios de Paisaje Centinela (2.5-7.5 miembros por hogar)
(Figura 28).
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Figura 28: Tamano de hogar

Se preguntd a los encuestados si generalmente contratan mano de obra que ayuden con los cultivos
comerciales o cultivos alimentarios. Las respuestas se registraron como una variable ficticia. Los
resultados son muy similares con ligeras variaciones en El Tuma debido a que el café especialmente
en época de recoleccidn requiere de mano de obra intensiva y en Columbus debido a que existe
contratacién de mano de obra familiar o de amigos para trabajar las parcelas (Figura 29).
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Figura 29: Proporcidn de hogares que contratan mano de obra.
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El tamafio de la finca en Rio Blanco es mas alto que en los otros sitios, debido a que el uso de
tierra predominante es la ganaderia extensiva, mientras que en El Tuma el tamario de la finca es
pequefio (pequefios productores de café y granos basicos) (Figura 30).
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Figura 30: Tamafo de finca
Area bajo cultivo.

El area bajo cultivo se representa como el drea de tierra que se esta cultivando y se calcula como
la proporcidn de tierra agricola que se dedica al cultivo de anuales o perennes y/o cultivos anuales

integrados con cultivos perennes (Figura 31).
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Figura 31: Area bajo cultivo
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Arboles en Fincas

Este indicador muestra la proporcién de agricultores que practican la agrosilvicultura en sus fincas.
Los arboles son muy importantes en el Paisaje Centinela, siendo los arboles frutales los mas
importantes. Sin embargo, este indicador no brinda ninglin dato sobre la densidad de arboles, la
diversidad o la riqueza.

Parcelas con arboles Parcelas con arboles manejados Parcelas con arboles frutales

100

75

70.4

62.3 50.7

Porcentaje

|Proporcic’)n de hogares: My s |

Figura 32: Arboles en fincas
Unidad de ganado tropical (TLU)

La Unidad de Ganado Tropical (TLU) es una unidad comun que describe el nimero de ganado a
través de las especies para producir una sola cifra ponderada segun el tipo de especie y la edad
utilizando el concepto de "Relacién de cambio". La ganaderia se considera una fuente importante
para el suministro de energia, alimentos y apoyo para la produccién agricola. Entre las familias
rurales de diferentes partes del mundo, el ganado también representa una medida de riqueza.
Cuanto mas gana un hogar, mas ricos son considerados en la sociedad. Rio Blanco evidencia una alta
unidad TLU, seguida por Columbus, El Tuma y finalmente por Rio P
mayor uso de la tierra en Rio Blanco es la ganaderia.

atano. Esto confirma que el
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Figura 33: Unidad de Ganaderia tropical
indice de la pobreza (PPI)

El indice de progreso de la pobreza (PPl) es una medida de la pobreza, que consiste en la
probabilidad de que un hogar caiga por debajo de un cierto umbral y fue desarrollado por la
Fundacién Grameen. Hay un conjunto de 10 preguntas de caracteristicas socioecondmicas y
propiedad de activos que se solicitan al hogar y cada elemento tiene un puntaje correspondiente.
Al final, cada hogar tendra un puntaje total que se convertird en un puntaje de probabilidad en
términos de un porcentaje que denota la probabilidad de que un hogar caiga por debajo de un
umbral determinado. Para este ejercicio, utilizamos umbrales de pobreza a los niveles
internacionalmente reconocidos de US $ 1.25, US S 2.50. El indice toma valores entre 0-100, y entre
mas cercano el indice a 100 mayor es la probabilidad de que un hogar viva debajo de la linea de
pobreza (Figura 34).

Seguridad alimetaria y nutricional del hogar

El indice de diversidad de dieta de un hogar, es una medida indicadora de seguridad alimentaria de
un hogar, porque esta correlacionada con adecuada ingesta caldrica y proteinica, porcentaje de
proteina de fuenta animal e ingresos del hogar (Figura 35). El puntaje de seguridad alimentaria
(Figura 36) también fue medido en los hogares de los paisajes centinelas, este indicador, evalla el
estatus de seguridad alimentaria del hogar. El puntaje puede tomar valores de hasta 10 puntos.
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Figura 35: indice de diversidad de la dieta de hogares en los sitios del paisaje centinela Nicaragua-Honduras.
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Figura 36: Status de sequridad alimentaria de los hogares localizados en los sitios del paisaje centinela Nicaragua-
Honduras.

En las comunidades de El Tuma, Rio Platano y Rio Blanco los productores creen que la mayoria de
de sus ingresos provienen de actividades fuera de la finca (Figura 37). Solo en Columbus mine los
productores creen que sus ingresos provienen de actividades mixtas (actividades dentro y fuera de
la finca).
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Figura 37: Percepcion de los productores sobre fuentes de ingresos mds importante para el hogar.
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5.- Estudios y resultados de CATIE, CGIAR, CRP's y otros socios en el Paisaje Centinela

Se redactaron 38 tesis de maestria en el Paisaje Centinela, ver anexo 3. Estan disponibles en:
https://dataverse.harvard.edu/dataset.xhtml?persistentld=d0i:10.7910/DVN/JLAMS1&version=DR
AFT. Muchas publicaciones se han realizado en colaboracidn con socios y colaboradores, véanse los
anexos 1y 2 para mayor detalle.

El Programa Agroambiental Mesoamericano (CATIE-MAP) fortalece conocimientos de los actores
sobre el enfoque de territorios climaticamente inteligentes (TCl) y el uso de herramientas para el
analisis, la reflexién y la comprensién de la vulnerabilidad al cambio climatico y su implicaciones
para hombres y mujeres. El informe y la informacion se pueden obtener en http://map.catie.ac.cr

ICRAF-CATIE-Bioversity hizo un Atlas de Cambio Climdatico América Central: El atlds proporciona
mapas de idoneidad del habitat para 54 especies que son ampliamente utilizadas en América Central
para sombra en los sistemas agroforestales de café o cacao. Las 54 especies representan 24 especies
de frutas, 24 especies de madera y 6 especies utilizadas para la mejora de la fertilidad del suelo. Los
mapas de idoneidad corresponden al clima de linea de base (1960-1990) y los climas 2050
prondsticados para las Rutas de Concentracién Representativas (RCP) 4.5y 8.5. EL habitat se clasificd
como adecuado en climas futuros si un minimo de 12 de los 17 modelos de circulacion global
reducidos predijeron climas adecuados. Los detalles de la metodologia de modelado de idoneidad
del conjunto con el paquete Biodiversity R se proporcionan en el atlas. El atlds fue desarrollado para
apoyar iniciativas orientadas al cambio climatico para la diversificacién y la conservacion de los
recursos genéticos forestales en América Central. Los agricultores, cientificos y técnicos pueden usar
el atlas para identificar areas adecuadas y vulnerables para las especies de sombra y desarrollar
estrategias para la adaptacion al cambio climatico. El atldas estd disponible en:
https://www.worldagroforestry.org/news/climate-change-atlas-central-america.

El programa Programa Escuelas de Campo del Proyecto CATIE-MAP-N conté con la participacion de
4,913 familias (Trifinio y Nicacentral), lo que llevé a la adopcién de innovaciones agroforestales (el
100% de las familias establecio al menos una especie lefiosa en sus patios). 141 escuelas de campo
fueron ejecutadas por el programa. Estas familias han fortalecido sus conocimientos y habilidades
practicas, compartiendo entre sus miembros la decisién de planificar y llevar a cabo acciones para
diversificar la produccidn en sus patios, huertos familiares y sitios comunales, huertos y granjas para
mejorar la seguridad alimentaria y nutricional, la diversificacidon de la familia, abordaje de la dieta y
manejo agroecoldgico de cultivos en patios y granjas alternativas. Ademas, se implementé la
primera reunidn entre promotores de Field farmers Schools (FFS) en Honduras con organizaciones
asociadas. La informacién se puede obtener en http://map.catie.ac. Se terminaron las herramientas
con practicas de sistemas agricolas (café, cacao, silvopastoril ganadero, patio trasero, granos
bésicos). http://map.catie.ac.cr.

El Programa FINNFOR del CATIE, ha desarrollado y diseminado tablas volumétricas y guias para las
mejores practicas silvicolas y estimacién de valor y volumen de plantaciones de teca (Tectona
grandis), Melina (Gmelina arborea) Eucalipto (Eucaliptus camaldulensis).

CATIE y Luxemburgo han iniciado el proyecto para el manejo de bosques secundarios en Nicaragua,
Guatemala y Costa Rica (mas de 12 propuestas conceptuales han sido presentadas y tres estan en
la fase de factibilidad econdmica). Se espera restaurar y manejar bosques secundarios en estos tres
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paises. Las estimaciones de las emisiones de gases de efecto invernadero se han realizado
conjuntamente con los agricultores de Honduras y Nicaragua en el Paisaje Centinela.

6.- Resumen de trabajos de investigacion vy tesis

La investigacién del CATIE examina de cerca los arboles en las fincas, las existencias y las
contribuciones a los medios de subsistencia. La "sociologia" de los arboles en las fincas: épor qué
los productores mantienen los arboles en sus fincas?. Los efectos de la agroecologia y la
intensificacién en la cobertura de arboles en fincas. A continuacidon se presentan los resultados de
esta investigacion en Nicaragua.

6.1 Papel de los arboles en el Paisaje Centinela

A continuacién se resumen los principales hallazgos y puntos destacados de estos estudios y su
contribucion al entendimiento de la dindmica temporal y espacial de darboles y bosques. Los
resultados de la tesis se agrupan por preguntas de investigacion:

i) P1: éCudles son los factores y procesos que determinan/ influyen en la presencia de
drboles y bosques?

ii) P2: ¢Cudl es la magnitud del stock y la tasa de cambio de la presencia de drboles y
bosques en el paisaje y en las fincas?

jii) P3: éCudles son las consecuencias de los cambios en los drboles / bosques en paisajes /
fincas en la provision de servicios ambientales? y

iv) P4: :Qué nuevos conceptos y modelos se necesitan para optimizar la presencia de
drboles y bosques en paisajes/fincas para asegurar una provisién sustentable de
ecosistemas.

En el territorio del NHSL se desarrollaron 38 tesis, la mayoria de las investigaciones realizadas (28
de las 38 tesis) estan relacionadas con la gobernanza y los modelos necesarios para optimizar el uso
de los recursos naturales (bosque y arboles incluidos) y los factores y procesos vinculados a la
presencia de arboles y bosque en el paisaje, 14 por cada pregunta de investigacién. Las 10 tesis
restantes brindan informacidn sobre la cantidad de arboles y bosques en el paisaje y en las fincas y
el efecto de los cambios en la provisién de servicios ambientales. En este documento se resumen
los aspectos mas destacados e informacidn relevante de estas investigaciones.

6.1.1 P 1. Controladores y procesos que determinan/influyen en la presencia de arboles y
bosques en el paisaje

Andlisis del efecto de las prdcticas de manejo agricola en el impacto de la roya del café (Hemileia
vastatrix) en dos dreas de cultivo de café en Nicaragua

-> Contexto: La roya del café es un problema importante en los paises productores de café de
Ameérica Latina. Las pérdidas estimadas debido a la infestacion por roya del café son de alrededor
del 20% vy el 80%, lo que implica enormes variaciones en la incidencia, gravedad y pérdidas entre las
areas afectadas. En América Central, se informaron de brotes de la enfermedad en la temporada de
cosecha 2012-2013. Nicaragua fue el pais menos afectado por el brote, con una incidencia del 37%
y pérdidas estimadas en torno al 10%.
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- Desafio: Los informes sobre la incidencia y la gravedad de la enfermedad atraen la atencién de
los investigadores y los cultivadores de café dado que la incidencia/gravedad de la enfermedad asi
como las pérdidas varian mucho entre las fincas, incluso en las areas que se consideran altamente
afectadas por la enfermedad. Estas diferencias en la respuesta al brote de la enfermedad estan
relacionadas con las practicas de manejo agricola en las fincas de café. Como resultado, Villarreyna
(2013), estudio la relacién entre el manejo del café y la incidencia de la roya del café en dos
municipios de Nicaragua. El objetivo del estudio fue identificar las practicas que podrian reducir la
incidencia y la gravedad de la roya del café y mejorar el conjunto de conocimientos a nivel de finca
sobre como enfrentar y convivir con la roya del café frente al cambio climatico.

- Enfoque metodoldgico: Se seleccionaron 58 cafetales ubicados a una altitud de entre 800-1200
m en una zona fuertemente afectada por la roya del café en el ciclo 2012-2013. La mitad de las
plantaciones de café presentaron una alta incidencia de roya del café y la otra mitad tuvo una baja
incidencia de roya del café.

- Lo mas destacado: Hubo una relacién entre las practicas de manejo agricola y el nivel de
incidencia de la roya del café en las areas afectadas. Las fincas de café se agruparon en tres
categorias de practicas de manejo agricola: alta, media y baja. Las fincas de café con mejores
practicas de manejo agricola tuvieron baja incidencia de roya del café, mientras que las fincas de
café con malas précticas de manejo agricola presentaron mayor incidencia y severidad en el ataque
de la roya del café. Las estimaciones de pérdidas de productividad para fincas con mejores practicas
de manejo fueron de solo 1.5 qg/ha en comparacion con 14 qqg/ha reportadas para fincas de café
con bajo manejo.

o Lafinca de café con altas practicas de manejo agricola aplicaron la siguiente estrategia:

=  Fertilizacion (foliar y al suelo) dos o mas veces en 2011y 2012.

= Aplicacidén de fungicidas: dos o mas veces en 2011, mas de 3 aplicaciones en 2012.
Los principales productos utilizados fueron sistémicos. Primera aplicacion
planificada en el primer semestre de la temporada de cosecha.

= la mayoria de los agricultores hicieron monitoreo de la roya del café, regularon la
sombra del café al menos una vez al afio y manejaron los tejidos de las plantas
(podas).

= Los productores de café en este grupo recibieron asistencia técnica (10 por afio),
capacitacion (4 por afio), acceso a financiamiento e ingresos de café alrededor de
US $ 1500/ha.

o Lafinca de café con practicas de manejo agricola bajo aplicaron las mismas practicas pero a
una menor frecuencia, por ejemplo, una primera aplicacion de fungicida sistémico en el
segundo semestre y a la edad de 18 afios. Los productores de café en esta categoria no
recibieron apoyo en capacitacion o asistencia técnica y carecen de acceso a financiamiento
y tienen menos ingresos por la venta de café.

La lista de variables que probablemente explican las diferencias en el efecto de roya en una finca de
café, segun el andlisis de jerarquia, fueron nutricién vegetal: aplicacién de nutrientes foliares (B, K,
N, Mn, Py Fe) y fertilizacién del suelo con B y K; aplicacién de fungicidas en 2011 y 2012, monitoreo
de la roya del café, regulaciéon de la sombra en 2011 y 2012 y acceso a capacitacion, asistencia
técnica y crédito.
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Andlisis econémico y financiero de fincas agricolas ubicadas en la zona norte-central de Nicaragua
y el papel de la unidad familiar en el proceso de toma de decisiones.

-> Contexto: El sector agricola es el rubro principal de la economia nicaragiiense. En el afio 2010
este sector generd ingresos de US $ 1.890 millones. El 80% de las fincas son de tamafio medio. Los
cultivos comerciales de ganado y los cultivos permanentes ocupan el 40% del territorio.

- Desafio: La pobreza es un problema recurrente en Nicaragua y las areas rurales son las mas
vulnerables a esta situacidon. Dado que la agricultura es un gran actor en la generacidn de ingresos,
se necesita mas informacidn sobre los beneficios econdmicos de las actividades agricolas para
mejorar los procesos de gestion y toma de decisiones en las fincas. Torufio (2012) documento los
ingresos y costos de produccién incurridos por las principales actividades agricolas practicadas en
fincas de los municipios de El Cua, Waslala, Matiguds y Muy, Muy, Nicaragua. También se
documento el papel de la unidad familiar en el proceso de toma de decisiones.

- Enfoque metodolégico: Se seleccionaron 14 fincas distribuidas en cuatro municipios de
Nicaragua para monitorear y registrar la produccién, los ingresos generados por las ventas, el
consumo y el cambio de inventario de las principales actividades agricolas. Se llevaron a cabo
entrevistas y mapas del uso de la tierra para complementar los datos sobre la generacién de ingresos
y registrar la participacion de los diferentes miembros de la unidad familiar en las actividades de la
finca. Las fincas seleccionadas fueron representativas de los principales usos de la tierra registrados
en los cuatro municipios. El tamafio de las fincas variarion entre 2.7 y 137.7 ha.

- Lo mas destacado:

Actividades agricolas: se registraron entre 4 y 15 actividades, incluidas actividades no agricolas.
Las 14 familias cultivan maiz, tienen ganado y patios en sus fincas. 12 familias cultivan frijoles, 9
familias cultivan café y arroz, y 6 cultivan cacao, yuca y cultivos horticolas (hortalizas). El banano,
las frutas, la apicultura y la lombricultura fueron practicados por cinco o menos familias.

En promedio, las actividades agricolas contribuyeron en el 2011 al 93% del margen bruto total
de las 14 familias.

El café es el cultivo con mayores costos de produccién (C S 29,356 /ha) seguido de "otros cultivos
comerciales", aqui se incluyen yuca, hortalizas, frutas y cultivo de banano, que representan CS
10, 217. Luego, arroz, frijoles, cacao y ganado actividades con costos de CS$ 9,460, CS 8,359, CS
5,534y CS 4,242, respectivamente. El trabajo agricola es la categoria que generd un mayor costo
(en promedio 69%), seguido de insumos (23%) y "otros costos" (8%). Este ultimo incluye la
depreciacion y el transporte de productos al mercado, entre otros.

Los cultivos con mayor margen bruto en orden de importancia fueron el cultivo de café, "otros
cultivos", cacao, ganado y granos bdasicos con valores promedio de C$ 50,117, C$ 11,809 CS
11,746 CS 3,517 y CS 2,371, respectivamente. Este patrén se explica por la productividad del
rendimiento, los precios y el costo de cada actividad agricola.

Con base en los resultados del analisis financiero, las familias con areas mas grandes dedicadas
al cultivo de café y al ganado tienen mejor rentabilidad agricola (aumento en los ingresos y
produccién por unidad). La mayoria de las fincas pueden cubrir en funcién de los ingresos
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generados y el indicador de beneficio familiar, los salarios de cada miembro de la unidad
familiar. El proceso de toma de decisiones varia de acuerdo con el tipo de actividad, la cantidad
de ingresos generados o lainversidn, acceso a la tierra y otros bienes, quién gestiona la actividad
agricola, el conocimiento general de la actividad y las habilidades de negociacién. Por ejemplo,
los hombres estan a cargo de las decisiones en la finca y deciden si requieren mds inversidon o
generan mas ingresos. Las mujeres pueden participar si la actividad de la finca rinde menos.

Contribucion de los sistemas agroforestales de cacao a la economia rural y la nutricion en Waslala,
Nicaragua

-» Contexto: Nicaragua tiene un gran potencial en términos de produccidn agricola. Sin embargo,
2,4 millones de personas viven en la pobrezay entre el 25% y el 35% de su poblacidn esta desnutrida.
Las fincas de cacao no solo producen cacao, sino también carne de res, cerdo, café y maiz. Varios
estudios reconocen el beneficio de las fincas de cacao para el bienestar de las familias rurales en
Waslala, Nicaragua, y se reconocen como uno de los principales medios para satisfacer las
necesidades familiares.

- Desafio: Los medios de subsistencia de los pequefios productores de cacao dependen de las
actividades en la finca, sin embargo, se sabe muy poco sobre el beneficio econdmico y nutricional
del sistema agroforestal de cacao. Saenz (2012) investigd la composicidon botanica de los sistemas
agroforestales de cacao y sus productos y cdmo estos sistemas contribuyen a la nutricién y las
finanzas familiares.

-» Enfoque metodoldgico: Se estudiaron 37 fincas de cacao en Waslala, Nicaragua. En cada finca se
hizo un inventario del dosel de sombra de cacao. Se realizaron entrevistas semiestructuradas para
obtener informacion sobre la cantidad y frecuencia de consumo de frutas derivada de los arboles
de sombra de cacao. También se llevé a cabo un analisis financiero para determinar la contribucién
de los sistemas agroforestales de cacao al ingreso agricola neto.

-> Lo mas destacado: Un total de 4,434 individuos distribuidos en 143 especies y 40 familias fueron
inventariados. La densidad de plantas lefiosas se estimd en 107 plantas ha™. Los arboles frutales
representan el 43% del total de individuos inventariados, seguidos por arboles maderables. Las
especies mas frecuentes fueron Inga spp, Cordia alliodora, Bactris gasipaes, Cedrela odorata y
Mangifera indica.

o El analisis nutricional de los arboles frutales inventariados mostré que se pueden formar
cinco grupos de frutas en funcidn de sus rasgos nutricionales.

o Elgrupo 1 incluye 17 especies de frutas, que tienen los mayores contenidos de vitamina A
en comparacidn con los otros grupos, algunos ejemplos son: Citrus spp, Manilkara zapota,
Pouteria sapota, Mangifera indica, Bixa orellana, Carica papaya, Persea americana.

o En el grupo 2 solo hay una especie (Mammea americana) caracterizada por un alto
contenido de vitamina A.

o Elgrupo 3 estd formado por Bactris gasipaes y presenta un mayor contenido de zincy hierro.

o Grupo 4 agrupa especies con mayor contenido de proteinas y carbohidratos (por ejemplo,
Cocus nucifera, Tamarindus indica, Artocarpus communis).

o ElGrupo 5 esta formado solo por Guava spp., y presenta un alto contenido de vitamina C.
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o Una mayor diversidad en los arboles frutales se asocia con un aumento en la diversidad
funcional.

o Segun las estimaciones de ingresos netos y beneficios familiares (ingresos netos + beneficios
en especie), las fincas de cacao son una fuente tanto de ingresos en efectivo como de
beneficios en especie.

Balance de gases de efecto invernadero, diversidad de drboles y su efecto sobre el stock de
carbono en diferentes usos de la tierra de fincas ganaderas de doble propdsito en el valle de Sico
y Paulaya, Honduras.

-> Contexto: La produccion ganadera contribuye al cambio climatico y se ha relacionado con los
procesos de deforestacion y las pérdidas de biodiversidad en los trdpicos. Es reconocido como un
gran contribuyente de emisiones antropogénicas de GEl.

-» Desafio: Es imperativo que el sector ganadero reconozca y considere su huella ambiental. Las
experiencias de varios paises en los tropicos muestran que los sistemas silvopastoriles pueden
contribuir a mitigar las emisiones de GEI del sector a través de la implementaciéon de la gestién de
buenas practicas. Rodriguez-Salguera (2017) estimo las emisiones de GEI de |la ganaderia de doble
propdsito y la relacion entre la diversidad de especies arbdreas y el almacenamiento de carbono en
los principales usos de la tierra que se practican en la ganaderia de Honduras.

- Enfoque metodoldgico: Se seleccionaron 30 fincas ganaderas de doble propdsito para el estudio.
Se aplicd un cuestionario semiestructurado para caracterizar los sistemas predominantes y las
caracteristicas biofisicas de las fincas para determinar anualmente las emisiones de gases de efecto
invernadero utilizando el enfoque de Nivel 1 y Nivel 2 de las directrices del IPCC. La diversidad de
especies de arboles y su capacidad de almacenamiento de carbono se estimé en cuatro usos de la
tierra: drboles dispersos en pastos (STP), cercas vivas (LF), areas de conservacion hidrolégica (HGC)
y bosques (F). Las estimaciones de la capacidad de almacenamiento de carbono se realizaron
utilizando un modelo alométrico genérico. El balance de las emisiones netas de gases de efecto
invernadero se estimé utilizando la informacién generada en los pasos anteriores (emisiones de GEl
y estimaciones de tasas de fijacion de carbono).

-> Lo mas destacado: emisiones de GEI por nimero:

o Las fincas de ganado de doble propdsito en Honduras emitieron 4,397.7 Mg afio™ de CO.e.
La ganaderia de leche es responsable de la mayoria de las emisiones.
o En promedio, las emisiones de GEI por hectarea fueron de 3,9 Mg ha™ afio de CO,.

Las emisiones de GEI por finca fueron de 146,6 Mg afio* de CO2..

o Aproximadamente el 65% de las emisiones de ganado de doble propdsito fueron en forma
de CH4 por fermentacion entérica. El veintitrés por ciento fue en forma de N,O producido
por la deposicién de estiércol.

o Intensidad de emision (es decir, emisiones por unidad de producto), se estima en 2,3 kg de
COze por kg de leche producida.

o Lamayoria de las fincas ganaderas presentaron un saldo positivo de emisiones netas de GEl,
solo cuatro fincas tuvieron saldo neto negativo. El rango de emisiones netas de GEI estuvo
entre 31,1y -109,1 Mg afio’! de CO2e.

Diversidad de especies arbdreas y almacenamiento de carbono.

o 4585 arboles fueron inventariados en total, de los cuales 1816 se registraron en LF, 1768 en

STP, 757 en Fy 244 en HCA.

o
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o 248 especies fueron registradas en los cuatro usos de la tierra. STP fue el uso mas diverso
de la tierra con 158 especies, seguido de F (140 spp), HCA (92 spp) y LF (27 ssp).

o Bosque y HCA fueron los usos del suelo con mayor valor de almacenamiento de carbono
(172,2 Mg C hay 143,4 Mg C ha, respectivamente) seguido de LF (77,8 Mg C ha) y STP
(5,6 Mg Cha). LFy STP fueron estadisticamente diferentes en términos de almacenamiento
de carbono.

o No hubo relacién entre la diversidad de arboles y la capacidad de almacenamiento de
carbono en los cuatro usos de la tierra. Sin embargo, el nimero de individuos por hectarea
tuvo un efecto positivo en el almacenamiento de C.

*Finalmente, la unidad animal (UA ha) y la produccién de leche (kg ha) fueron las variables que
mejor explicaron las emisiones por unidad de tierra. El tamafio de la finca, la presencia de Fy HCAy
la gran extensién de pastizal influyeron en las emisiones netas de GEI.

Evaluacion de los medios de vida agricolas, la nutricion y el uso de la agrobiodiversidad con
enfoque de género en el desarrollo sostenible de cuatro comunidades del municipio de Waslala,
Nicaragua.

-» Contexto: El analisis de las opciones disponibles para la diversificacion agroecoldgica de las fincas
para minimizar los riesgos y la incertidumbre ante las condiciones climaticas cambiantes es esencial
para la sostenibilidad del desarrollo rural. Los pequefios agricultores en el norte de Nicaragua tienen
fincas que varian en tamafio entre 1 y 5 hectareas y producen y comercializan entre uno y ocho
productos agricolas.

- Desafio: Existen varios factores que influyen en el grado de diversificacién de las explotaciones,
como las condiciones agroclimaticas, el acceso al mercado, la disponibilidad de mano de obra, la
siembra, la historia de la comunidad y la cultura. Sin embargo, se sabe poco sobre el efecto de la
composicion de las actividades agricolas de las fincas y la diversidad de productos comercializados
sobre la generacidn de ingresos a nivel familiar y los ingresos de las mujeres y la contribucién de
esta diversificacion a la nutriciéon. Aqui se presentan los resultados de la agrobiodiversidad
encontrada en las fincas y cdmo esta diversidad puede tomarse en cuenta para la promocion de
mejores practicas y mejorar el estado nutricional de la comunidad.

-> Enfoque metodoldgico: Las comunidades se seleccionaron segun los siguientes criterios: bajo
nivel econdmico y de acceso al mercado, potencial de mejora del rendimiento, bajo estado
nutricional. Se desarrollé un enfoque participativo para llevar a cabo la investigacion que incluyo
entrevistas a organizaciones locales (cuatro en total) para recopilar informacién relacionada con la
nutricion, generacién de ingresos, medios de vida principales en la comunidad, acceso al mercado,
etc. También se realizaron entrevistas a nivel de finca para evaluar el sustento del hogar. Luego se
realizd un analisis de agrobiodiversidad a través de grupos focales para generar una base de datos
de las especies de plantas producidas, consumidas, comercializadas y compradas a nivel
comunitario.

-> Lo mas destacado:
o Las actividades principales de los medios de vida fueron: actividades agricolas, venta de
productos agricolas, extraccidn de productos forestales, trabajo remunerado y actividades
no agricolas (maestros de escuela, preparacion de alimentos, etc.).
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o Granos, leguminosas, raices y tubérculos se producen en casi todas las finca, especialmente,
yuca, malanga, maiz y frijoles. Frutas, plantas medicinales y hierbas fueron los grupos de
plantas con mayor diversidad en las comunidades. Las especies frutales mas frecuentes
fueron: pejibaye, naranja, mango, platano y guayabo. El cultivo de vegetales también fue
reportado en la mayoria de las comunidades estudiadas. Chayote, chilote y ayote son los
vegetales preferidos para el consumo.

o El maizy los frijoles son el alimento basico de las comunidades. Las raices y los tubérculos
también son parte de la ingesta diaria de alimentos.

o Lasaves de corral, los cerdos y el ganado también forman parte de la cartera de actividades
agricolas en las granjas. Los cerdos y el ganado son solo para ventas. Gallinas son para el
consumo y la venta.

o Elcacaoy el café son los cultivos comerciales de las fincas y sus comunidades.

Los arboles son comunes en las granjas. Se registraron 55 especies de arboles.

o El trabajo doméstico se divide entre todos los miembros de la unidad familiar. Jévenes,
mujeres y hombres tienen diferentes roles ajustados segun las actividades agricolas. Hay
algunos cultivos que solo son manejados por mujeres, como es el caso de la malanga y las
plantas medicinales. El comercio estda en manos de los hombres. Las mujeres se encargan
de cuidar el hogar, los nifios, la preparacién de alimentos, la limpieza y la administracion de
los recursos. Los jovenes y los nifios ayudan a sus padres en las actividades en curso en la
finca.

o Lamayoria de las familias informaron falta de acceso a suficiente equipo agricola para cuidar
el maiz, los frijoles y el cultivo de cacao.

(0]

Diversidad de drboles y almacenamiento de carbono en dos sitios con diferente grado de
intensificacion de usos de la tierra en Nicaragua.

-> Contexto: La deforestacidn y la fragmentacién forestal causada por la produccién de productos
basicos agricolas es una situacidn recurrente en los trépicos. Estos cambios en la matriz del paisaje
tienen un efecto negativo sobre la diversidad de especies y la complejidad estructural de la
vegetacién rodeada de areas agricolas.

-» Desafio: En el paisaje inducido por el hombre es comun encontrar arreglos de usos de la tierra
con cobertura de arboles, por ejemplo, bosque secundario, arboles dispersos en pastos y/o cultivos
comerciales. Los arboles en las fincas ahora son parte de la agenda de los institutos de investigacién
para investigar la contribucién de los arboles a la provision/mantenimiento de los servicios
ambientales. Caicedo Alban (2016) estudidé la contribucidon de los sistemas agroforestales a la
mitigacién del cambio climatico a través de la captura y el almacenamiento de carbono en biomasa
aéreay la diversidad de arboles en dos sitios.

-> Enfoque metodoldgico: Para evaluar la variacion en la diversidad taxondmica y las reservas de C
en sistemas agroforestales con diferente estado de desarrollo agricola, se seleccionaron 45 fincas
en cada sitio y seis usos de la tierra. Los seis usos de suelo predominantes fueron: plantaciones de
café (CP), arbol de cacao (CC), cercas vivas (H), granos basicos (GB), pastos (PA) y huertos familiares
(HG). Se registraron individuos con un diametro a la altura del pecho (DAP) 29,9 cmy > 4,8 cm
arboles DAP en el caso de Citrus sp. La biomasa aérea y el Carbono almacenado en el dosel de
sombra (arboles y palmas) se estimaron mediante ecuaciones alométricas. Los componentes de la
diversidad alfa y beta se evaluaron a través de diversas métricas.
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-> Lo mas destacado: diversidad de drboles

o 171.6 hectdreas en 344 parcelas fueron evaluadas en los dos sitios. Se registrd un total de
16,579 individuos de 235 especies lefiosas distribuidas en 160 géneros y 54 familias. Se
identificaron 183 especies lefiosas en El Tuma - La Dalia y 195 en Waslala.

o La composicidn y la riqueza a nivel del paisaje difieren segun los sitios y el uso de la tierra.
En el sitio El Tuma-La Dalia, CP y H fueron mas diversos y equitativos que en Waslala, pero
el patrdn se revirtio para CC, PA y GB, que fueron mas diversos y equitativos en Waslala que
en el sitio de La Dalia. Los huertos familiares no difieren en diversidad y equidad entre los
dos sitios, mostrando niveles intermedios entre todos los usos de la tierra.

o La similitud floristica entre los dos sitios de estudio fue del 60%, con 144 especies
compartidas. Hubo mayor riqueza de especies en el paisaje de Waslala que en El Tuma - La
Dalia.

o Lariqueza de especies acumuladas, la riqueza de especies por (ha) y la diversidad a nivel de
parcela (Shannon, Simpson) difieren solo por el uso de la tierra.

o Almacenamiento de carbono

o CF tuvo la mayor tasa almacenada de C en biomasa aérea por hectarea y fue similar a CCy
H, mientras que GB tuvo la C mas baja almacenada en biomasa aérea.

o PTyPA mostraron valores intermedios de C.

o Ladensidad y el drea basal de los individuos tienen un fuerte impacto en la biomasay, por
lo tanto, en la C.

o El andlisis de ruta que evaltua el efecto de la riqueza de especies y la abundancia de
individuos en la C almacenada, mostro correlaciones significativas (p <0.05) para todos los
usos de la tierra. La relacién entre C almacenada en biomasa aérea y la riqueza de especies
del dosel de sombra dependié del uso de la tierra.

Efecto del huracdn Félix sobre la poblacion de murciélagos dispersadores de semillas en el Caribe
Norte de Nicaragua.

- Contexto: Los eventos climaticos extremos, como los huracanes, tienen un impacto negativo en
los recursos naturales, la infraestructura y el bienestar de las comunidades con grandes pérdidas
econdmicas y medioambientales. La estimacion de la gravedad del dafio causado por el huracan
Félix a los bosques en el norte del Caribe de Nicaragua fue de alrededor de 1,170, 000 ha.

-» Desafio: La capacidad de recuperacion forestal depende de una combinaciéon de factores tales
como la capacidad de regeneracion natural, las plantulas que se encuentran en el suelo y los agentes
dispersores. El efecto de estos factores ayuda en la recuperacioén estructural del drea alterada. Los
murciélagos son uno de los principales dispersores de semillas y polinizadores del Neotrépico. Aqui
describimos cdmo la perturbacién inducida por los huracanes afecté la poblacion de murciélagos en
un bosque tropical, especificamente, la composicién y la riqueza del murciélago frugivoro y la
contribucion de los murciélagos como agentes dispersores. También se estudid la asociacién entre
la diversidad de palmas y la comunidad de murciélagos frugivoros que viven en el dosel (perturbado
y no perturbado).

- Enfoque metodoldgico: El estudio se realizd en dos tipos de bosque segun el estado de
perturbacién inducida por huracanes:
i) parche forestal fuertemente afectado (75% de los arboles caidos, existencia de
plantulas pioneras y regeneracién natural), y
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ii) perturbacién minima (bosque no afectado por el huracdn Félix, existencia de 40 arboles ha!
con diametro 60 cm).

- Lo mas destacado: Composicion y riqueza de murciélagos:

O

19 especies de murciélagos se encontraron en los dos tipos de bosque. 9 en el bosque
perturbado y 10 en el bosque no perturbado. Los murciélagos pertenecientes a las familias
Phyllostimidae y Verpertillionidae fueron los mas abundantes.
Carollia perspicillata, Carollia brevicauda, Artibeus lituratus, Chiroderma villosum y Artibeus
phaeotis fueron las especies con mayor abundancia relativa en el bosque perturbado. Todos
frugivoros.
Carollia perspicillata, Carollia castanea, Carollia brevicauda (frugivora) y Micronycteris
brachyotis (insectivora) y Uroderma bilobatum (frugivoro) fueron las especies con mayor
abundancia relativa en el bosque no perturbado.
Hubo diferencia en términos de riqueza y abundancia de murciélagos en bosque no
perturbado y perturbado. En el primero, se registré una mayor riqueza y abundancia de
murciélagos que en el bosque perturbado.
De acuerdo con el analisis de la curva de rarefaccion, la probabilidad de capturar una nueva
especie es mayor en el bosque no perturbado vs bosque perturbado.
De acuerdo con los rasgos funcionales (habitos de alimentacidn y biometria), se
identificaron 4 grupos.
=  Grupo 1 identificado como dispersores pioneros. Los murciélagos son pequefios. Se
alimentan de semillas encerradas en una estructura similar a la del acero. Dos
especies de murciélagos pertenecen a este grupo: Uroderma bilobatum, Carollia
castanea y Carollia brevicauda.
= Grupo 2 en este grupo los murciélagos son pequefios y se alimentas de semillas que
estan en frutos de bayas u orejas. Las especies que componen este grupo son:
Carollia perspicillata y Artibeus toltecus. Este grupo dispersa semillas de especies
pioneras y tardias.
= El Grupo 3 esta formado por murciélagos (Chiroderma villosum, Platyrrhinus helleri
y Artibeus phaeotis) que son de tamafio mediano y se alimentan de semillas que se
encuentran en frutas de pulpa de bayas. Este grupo dispersa semillas de especies
forestales tardias.
= El grupo 4 estd formado por murciélagos (Artibeus lituratus y Artibeus jamaicensis)
que son de gran tamafio y se alimentan de semillas que se encuentran en frutas de
pulpa de bayas. Se cree que este grupo podria dispersar semillas de mayor tamafio
y especies tolerantes a la sombra.
Comunidad de palmas y murciélagos
Se registrd un total de 10 especies de palmas en ambos tipos de bosques. Las especies mas
abundantes en bosque perturbado fueron: Geonoma congesta, Reinhardtia gracilis,
Asterogyne martiana y Geonoma deversa. Las especies mas abundantes en bosque no
perturbado fueron: A. martiana, Prestoea decurrens, G. congesta y Bactris hondurensis.
Los bosques perturbados registraron mayores especies de palmeras (9) y abundancia en
comparacién con bosques no perturbados (una especie de palmera).
Los bosques no perturbados y alterados fueron estadisticamente diferentes. El bosque no
perturbado presentd valores mas bajos del indice Shannon y una menor abundancia y
riqueza de especies y valores mas altos para el indice Simpson en comparacién con el
bosque no perturbado.
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o En sitios donde hay mayor riqueza y diversidad de palmas se espera menor riqueza de
murciélagos.

o En 12 palmas de tres especies se establecieron casteas de murciélagos. Todos ellos en
bosques perturbados. Solo en una de las casetas se contaron semillas pertenecientes a Inga

Spp.

Evaluacion de sistemas silvopastoriles para aumentar la productividad ganadera en el corredor
seco de Matiguds, Nicaragua

-> Contexto: La ganaderia es un actor importante en la economia de Nicaragua. Se estima que el
12% del PIB del pais proviene del sector ganadero. En general, el ganado se maneja en sistemas
extensivos de produccién con baja productividad y con tendencia a aumentar la poblacidon de
ganado. Las innovaciones y los cambios en los paradigmas son una necesidad primordial para los
ganaderos para mejorar el manejo de los pastizales. Los sistemas silvopastoriles son usos de la tierra
qgue integran de forma sostenible los pastizales y los arboles para mejorar la productividad de los
sistemas pecuarios.

-» Desafio: La proyeccion de la sombra de los arboles es un problema constante en el disefio de
sistemas silvopastoriles. La interaccién del dosel sombra y el componente herbaceo del sistema se
han documentado en otros lugares, especialmente en aspectos relacionados a estrés hidrico,
disponibilidad y calidad del pasto. Sin embargo, se sabe poco sobre el efecto del dosel de sombra
(transmision y distribucidn de la luz) en el pasto. Aqui, Ayestas (2012) apoyd el proceso de toma de
decisiones relacionado con la densidad adecuada y la especie arbdrea que se establecerd/manejara
en pastizales. Esta informacidn ayudara en el disefio de sistemas silvopastoriles sostenibles.

- Enfoque metodoldgico: Se realizd un inventario de arboles en 10 fincas ganaderas de doble
propdsito en los usos de la tierra con arboles. La seleccion de pastizales siguid estos criterios:
presencia de arboles, condiciones contrastantes de la estructura y densidad del arbol y
productividad del pasto, pastoreo tanto en la estacidon seca como lluviosa y condiciones de manejo
similares sobre el periodo de pastoreo y el pastoreo del pasto. El porcentaje de oclusion del dosel
se estimo utilizando diferentes métodos/instrumentos.

- Resultados:

Se registraron 2419 arboles (dbh> 5 cm) pertenecientes a 47 especies y 21 familias en 25.5
hectdreas. El tipo de herbacea mas frecuente en las pasturas evaluadas fue Paspalum conjugatum
para ambas estaciones. La disposicion espacial del arbol en el pasto fue la siguiente, en 12 potreros
evaluados los arboles se distribuyeron aleatoriamente con un indice vecino de 0.98. Seis potreros
tuvieron un arreglo espacial disperso con un indice vecino de 1.41 y siete potreos presentaron una
disposicion espacial de cluster con un indice vecino de 0.85.

Se formaron tres grupos basados en la cobertura del sombra: cobertura de arboles con sombra alta,
media y baja. La disponibilidad de pasto fue estadisticamente similar en los tres grupos. Hubo un
efecto de la cobertura de sombra sobre la disponibilidad de pasto para ambas estaciones. Se
ajustaron dos modelos para predecir la disponibilidad de pasto estacionalmente:

*  PAygpm/na (estacion seca) = 51.63 + 3.97, — 0.134,
"  PArgom (estacion lluviosa) = 239.15 + 4.845. + 0.14,,
ha
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Dénde:

PA: disponibilidad de pasto
DM: materia seca

SC: cobertura de sombra (%).

La densidad de arboles que puede permitirse en los pastizales, sin comprometer la productividad
del pasto, de acuerdo con la estacionalidad es de entre 65 y 115 arboles ha™. No hubo diferencias
en la simulacién de la produccidn de leche en relacién con la cobertura de sombra del arbol.

Las especies que proyectaron sombra densa fueron: Adelia barbinervis, Ficus sp, Simarouba amara,
Cassia grandis; mientras que las especies que proyectaron una cobertura mas amplia para las
estaciones secas y lluviosa fueron: Guazuma ulmifolia, Albizia saman, Enterolobium cyclocarpum,
Cassia grandis y Lonchocarpus miniflorus.

Factores socioeconémicos que influyen en la presencia de drboles en fincas ubicadas en el paisaje
centinela-Nicaragua

- Contexto: Los arboles en las fincas son recursos valiosos en los medios de subsistencia de los
pobres de las zonas rurales. Se han realizado grandes esfuerzos para documentar su papel en las
areas agricolas en términos de cobertura. Sin embargo, se requieren mads esfuerzos para investigar
el proceso de toma de decisiones detras de la presencia de arboles en las fincas, especialmente en
el contexto de la deforestacion y la expansion de la frontera agricola.

- Desafio: Detener los procesos de deforestacion en los tréopicos y promover la restauracién del
paisaje son elementos clave de la agenda de los gobiernos y las agencias de ayuda/financiamiento,
especialmente porque se los considera procesos que contribuyen al logro de la sostenibilidad del
manejo de los recursos naturales. En el paisaje centinela de Nicaragua, se evaluaron los factores
socioeconémicos que influyen en la presencia de arboles en las fincas (Santos Moreira 2017).

- Enfoque metodolégico: Este estudio se desarrollé en dos municipios del Caribe al norte de
Nicaragua. Se desarrollé un enfoque participativo que incluyd entrevistas semiestructuradas a las
familias de las fincas seleccionadas, grupos focales y observacién participante para documentar los
posibles factores que determinan la presencia de arboles en las fincas.

= Lo mas destacado: Hubo una fuerte relacion entre los medios de vida local y los arboles, cémo
las percepciones de los agricultores influyen en el cultivo de arboles en las fincas y la relacién entre
la seguridad sobre la tenencia de la tierra y la presencia de arboles en las fincas. Se concluye que los
agricultores atribuyen valores, usos y simbolos a los arboles, de acuerdo con su contexto cultural,
social, politico, econémico y ambiental.

o Hubo varios factores que influyeron en la presencia de arboles en las fincas, entre ellos, la
identidad como agricultor, el apego a las tradiciones familiares, la cosmovisién de que los
arboles son seres vivos y divinos, el papel fundamental que desempefian los productos
arbdreos en el suministro de madera, lefia y frutas a las familias, los valores estéticos y
econdmicos que los arboles confieren a las propiedades, el capital financiero que
representan como madera en pie y los servicios ecosistémicos provistos por los arboles
percibidos por los agricultores.

o Las estrategias y objetivos de los agricultores al cultivar arboles responden a las
percepciones y necesidades generadas por el contexto en el que viven. Por ejemplo, eligen
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los arboles que se van a cultivar, los recursos que van a usar y definen la distribucion de los
arboles en la finca, de acuerdo con la forma en que los perciben en su contexto.

o Sison especies que se consideran buenos (es decir, proporcionan mejor sombra, madera de
buena calidad, producen frutas o conservan el agua), asignaran mds recursos y una
ubicacién privilegiada en la finca. Si un arbol puede aliviar algunas necesidades familiares,
el agricultor decide cosecharlo y aprovechar su capital financiero. Si hay arboles que tienen
valores afectivos, se conservan. Si los perciben como seres vivos, evitan cortarlos.

o Los agricultores cultivan arboles independientemente de la seguridad formal sobre la
tenencia de la tierra.

Impacto del cambio climdtico en la productividad del sistema agroforestal de café (Coffea arabica)
en Costa Rica y Nicaragua.

-» Contexto: La evaluacidn del efecto futuro del cambio climatico sobre la productividad del café ha
pronosticado efectos negativo para el cultivo del café. Es por eso que el uso de herramientas
analiticas como modelos de simulacidn de cultivos es imprescindible para proporcionar alternativas
para gestionar el cultivo del café en condiciones climaticas cambiantes.

-» Desafio: El modelado de cultivos ha demostrado ser un herramienta util para pronosticar la
productividad bajo diferentes condiciones de manejo. CAF2007 es un modelo de proceso dinamico
basico que simula el comportamiento de los sistemas agroforestales de café. Este modelo incluye
elementos de la fisiologia de la planta de café y su respuesta a las diferentes condiciones de
crecimiento. Estos elementos se integran a un modelo a escala de parcela de crecimiento de arboles
y cafetos y puede simular practicas de manejo tales como espaciamiento, raleo, poda y fertilizacién
de las tasas de produccidn de café bajo dos opciones de manejo: café con sombra o pleno sol. El
modelo requiere calibracién para reducir las incertidumbres en cada sitio simulado y requiere una
mayor validacién de los resultados obtenidos. En este estudio, el modelo CAF2007 fue calibrado
dentro de 12 parcelas ubicadas en tres zonas agroecolégicas (Ovalle Rivera 2015).

- Enfoque metodolégico: El modelo fue calibrado en 12 sitios ubicados en Costa Rica (8 sitios) y
Nicaragua (4 sitios). Las diferentes practicas de manejo (fertilizacion, poda, tipo de arbol, café a
pleno sol, raleo) se incluyeron en el modelo (insumos). Los resultados del modelo se validaron
utilizando datos de una parcela en Nicaragua (finca de café Hammonia). Los pardmetros para
ejecutar el modelo son 104 de los cuales 70 estan calibrados. Las parcelas se ubican en tres zonas
agroecoldgicas: Zona 1 con clima frio-seco, Zona 2 con clima frio-himedo y Zona 3 calido-himedo.
La simulacion del efecto del cambio climatico sobre la productividad del café se realizé en tres
parcelas calibradas (paso previo del estudio), una parcela manejada en Nicaragua a pleno sol y
practicas convencionales y dos parcelas sombreadas en Costa Rica, administradas bajo la sombra de
Terminalia Amazonia y Erythrina poeppigiana y practicas convencionales medias.

-> Lo mas destacado: Un aumento en la temperatura anual de 5°C afectara la produccion anual de
ambos sistemas, café con sombra y pleno sol. Las parcelas del sistema de café que crecen a pleno
sol reduciran su productividad en un 40%. Se espera una reduccion de 18% y 27% en parcelas con
sombra de Terminalia amazonia y Erythrina poeppigiana, respectivamente. Una menor
precipitacion afectard el rendimiento de café positiva o negativamente dependiendo de las
condiciones locales y la cantidad de lluvia disminuida. Por ejemplo, en una de las parcelas manejadas
a pleno sol y creciendo en un clima célido y himedo, una reduccidn en la precipitacién anual de 763
mm disminuira la productividad del rendimiento en un 76%. Mientras tanto, una parcela ubicada en
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un sitio donde los valores de precipitacidon anual estan por encima del dptimo para el cultivo de café,
una reduccidén en la precipitacién puede tener un efecto positivo en la productividad. Un aumento
de los niveles de CO; puede tener un efecto de fertilizacién en las plantas de café aumentando los
rendimientos promedio estimados.

Escenarios de efectos de cambio climdtico en los rendimientos de café:

La simulaciéon de rendimientos de café bajo el dosel de Terminalia Amazonia, con practicas
convencionales medias y utilizando el escenario climatico del modelo de circulacién global MIROC5
con niveles de CO;, de 380 ppm y RCP 8.5, los rendimientos de café esperados se reduciran en 18%;
mientras que se esperaria un aumento en el rendimiento en 10% con un aumento de los niveles de
CO; de 541 ppm.

Los impulsores del cambio de uso de la tierra y la capacidad de almacenamiento de carbono a lo
largo de un gradiente de paisajes inducidos por el hombre en Nicaragua

-» Contexto: La deforestacion en los trépicos puede explicarse por causas proximales y subyacentes.
El primero grupo incluyen expansion agricola, desarrollo de infraestructura y extracciéon de madera.
Las causas subyacentes estan relacionada con las sinergias entre variables econdmicas,
tecnoldgicas, sociales, demograéficas e institucionales. El enfoque de investigacién en términos de
cambios de uso de la tierra y cambios en la cobertura arbdrea esta en la mejora de los sistemas de
monitoreo, de los procesos/controladores de transiciones de los bosques y el modelado de
escenarios futuros utilizando andlisis multitemporales.

-> Desafio: El uso de sensores remotos por radar en las Ultimas décadas ha demostrado su utilidad
para resaltar la rapida disminucidon de los bosques en los trépicos. Estudios recientes han
demostrado la capacidad de la deteccién remota, especialmente ALOS PALSAR, para estimar la
distribucidn y la cantidad de biomasa aérea en diferentes tipos de bosques, incluidos los bosques
en condiciones de gran nubosidad. Incluso, el enfoque ha ganado cierto impulso en el monitoreo
forestal, su aplicacién todavia es limitada en los trépicos, debido a su costo y menor area de
cobertura geografica. Aqui, se presenta una estimacion de la biomasa y las reservas de carbono en
un bosque de conifera y un bosque latifoliado utilizando datos de teledeteccién por radar. También
se analizan los impulsores de la cobertura arbdrea y los cambios en los usos del suelo en un
gradiente de paisajes modificado utilizando técnicas de modelado espacial.

-» Enfoque metodoldgico: El estudio se realizé en Nicaragua en siete municipios pertenecientes a
tres zonas ecoldgicas. El area de estudio esta hipotéticamente ubicada a lo largo de un gradiente de
actividades inducidas por el hombre que se pueden acomodar en la curva de transicion del bosque
para explicar la dindmica de la deforestacién/degradacidn de la cubierta arbérea. Un modelo que
prondstica el uso de la tierra y el cambio en la cobertura arbdrea se construyd con el software
Dindamica EGO. En el proceso de modelacién se utilizaron una serie de variables biofisicas y mapas
de uso del suelo/cobertura arbdrea para 2000, 2008 y 2014. Las imagenes de ALOS PALSAR para
2008 y 2009 se analizaron utilizando la longitud de onda de la banda L y la técnica de polarizacion
HV para predecir la biomasa aérea y las reservas de carbono en los dos tipos de bosques.

-> Aspectos destacados: El software Dindmica EGO permitié el modelado exitoso de los cambios en
los usos del suelo para 2030 en tres zonas agroecoldgicas de Nicaragua. Este proceso también
proporciond las tasas anuales de transicion de los usos del suelo y los pesos asignados a cada una
de las variables incluidas en el proceso de modelado. Hubo evidencia para respaldar la existencia de
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una curva de transicion forestal en el drea de estudio y se observé recuperacion forestal, pero a un
ritmo muy lento.

La curva de transicidn forestal comienza con la presencia de bosques en Puerto Cabezas y Rosita,
disminuyendo su presencia hacia los municipios de Waslala y Siuna. El bosque en estos municipios
estd siendo reemplazado por pastizales. La fase de recuperacion de la curva a un ritmo lento se
ubica en algunas areas de Rancho Grande, El Tuma-La Dalia y San Ramdn. Parece que la presencia
de vastas areas de sistemas agroforestales de café influye en el aumento de la cobertura forestal.
Hubo una relacién directa entre la pérdida de cobertura forestal y el aumento de los pastizales. La
pérdida de cobertura forestal fue consecuencia de la migraciéon durante la reforma agraria y el
aumento de la poblacién.

Los resultados del estudio actual sugieren que la banda L de ALOS PALSAR predijo con éxito la
biomasa aérea tanto para bosques de coniferas (en cualquier densidad de arboles) como para
bosques latifoliados (densidad superior a 160 arboles/ha). Una fuerte relacion entre la biomasa
aérea y el coeficiente de retro-dispersion de la polarizacion HV demostré que esta metodologia es
una alternativa viable para estimar la biomasa aérea. Tres factores influyen en la correlacién entre
la sefial del radar y la estimacion de la biomasa aérea: densidad de arboles,
homogeneidad/heterogeneidad de los bosques y topografia. Por ejemplo, en los bosques
latifoliados se encontrd que a una mayor densidad de arboles en las parcelas de muestreos de 0.5
ha hubo una mayor correlacién con el coeficiente de retro-dispersion de la sefial del radar.

Potencial socioeconémico del manejo de bosques secundarios: casos de drboles de América
Central

- Contexto: Los bosques secundarios tropicales se definen como aquellos que resultan de la
perturbacién humana (es decir, bosques talados y barbecho forestal). Los bosques secundarios son
extensos en los trépicos. En América Central, la extension de los bosques secundarios (latifoliados y
pinos) es de 6 millones de hectareas. Varios estudios han destacado el potencial de la gestiéon y su
contribucion a nivel socioecondmico. Sin embargo, poco se sabe del potencial econémico de los
bosques secundarios en América Central.

-> Desafio: En América Central existen experiencias en el manejo y aprovechamiento de bosques
secundarios en varios sitios. Esto representa una oportunidad para documentar tanto el potencial
econdmico de los bosques secundarios para los duefios de bosques y la influencia del marco legal y
la politica forestal en su manejo.

- Enfoque metodoldgico: Este estudio se realizd en tres paises de Centroamérica. Los casos
seleccionados para el estudio se basaron en la recomendacidn de los principales actores del sector
forestal en la region. Se realizaron entrevistas semiestructuradas y abiertas a informantes clave
relevantes de cada uno de los casos seleccionados, para recopilar informacién relevante sobre la
gestién de bosques secundarios. Asimismo, se revisé informacién secundaria como: planes de
manejo forestales, leyes, decretos y regulaciones. La sostenibilidad econdmico-financiera se evalud
utilizando la tasa interna de retorno, el valor actual neto, los valores de flujo de efectivo y el analisis
de sensibilidad para cada caso.

-> Aspectos destacados: Solo el caso en Costa Rica fue rentable, es decir, que todos los costos,
incluidos los requisitos legales, estan cubiertos por la actividad. En Nicaragua y Honduras, los casos
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estudiados presentaron indices de rentabilidad negativos, los ingresos generados por la actividad
no pueden cubrir todos los costos incurridos. Los costos mas altos se debieron a los requisitos
legales que deben cumplirse para poder administrar y cosechar el bosque secundario.

La misma regulacién y procesos se aplican tanto a los bosques maduros como a los bosques
secundarios, lo que conlleva a un proceso largo y agotador que afecta negativamente la rentabilidad
de la actividad. También los bajos precios de la madera en el mercado nacional influyeron en la
rentabilidad negativa de la actividad. Sin embargo, los propietarios encontraron que el manejo de
bosques secundarios es una forma de proteger las propiedades de la ocupacion ilegal, asi como una
opcién para la generacién de ingresos y la contratacidon de mano de obra familiar.

Prdcticas agroecoldgicas para aumentar la productividad y la seqguridad alimentaria en los huertos
familiares en el centro norte de Nicaragua.

-» Contexto: La agroecologia es el campo que combina practicas agricolas y la ecologia para resolver
los problemas mas apremiantes en torno a la produccién de alimentos. La identificacion y la
implementacién de practicas agroecoldgicas producen numerosos beneficios sociales y productivos.

-» Desafio: La implementacion de practicas agroecolégicas en los huertos familiares puede mejorar
las condiciones biofisicas y socioecondmicas del sistema y ayudar a asegurar los alimentos para la
familia. Los estudios sobre la efectividad de las practicas agroecoldgicas en la produccidn de huertos
familiares son limitados. En esta investigacién, las practicas agroecolégicas encontradas en los
huertos familiares fueron documentadas y priorizadas en funcion de la deteccion de la idoneidad
de estas practicas para aumentar la productividad y la nutricion.

-> Enfoque metodoldgico: Se caracterizaron 30 hogares y se priorizaron las practicas agroecolégicas
para asegurar una produccion sostenible. Cada practica se evalué en funcién de los criterios
desarrollados por agricultores, profesionales e investigadores, asi como la viabilidad econdmica y
agrondmica, la capacidad de adopcidén y su posible contribucién a los sistemas climaticamente
inteligentes.

-> Aspectos destacados: Segun la caracterizacion de los huertos familiares, se registraron un total
de 42 especies de cultivos, 28 plantas frutales y 10 especies animales. La mayoria de los huertos
familiares (85%) no incluyen practicas agroecolégicas en su sistema de manejo, tales como rotacién
de cultivos y asociacion de cultivos, almacenamiento de semillas y uso de plantas u organismos
beneficiosos. Se priorizaron cuatro prdcticas agroecoldgicas (puntaje mas alto), dos practicas
relacionadas con el manejo de la fertilizacidn: la aplicacién de compost y la vermicultura y las otras
dos practicas fueron sobre el manejo de plagas, basadas en el extracto botdnico elaborado a partir
de hojas de Gliricidia sepium en combinacién con hojas de Psidium guajava, ajo o chile. Sin embargo,
en los experimentos de validacion establecidos para evaluar el efecto de las cuatro practicas en el
rendimiento de la zanahoria y el repollo (evaluaciones de altura de planta a los 30 y 60 dias después
de la siembray peso a los 100 dias, a la hora de la cosecha), se indicd que las practicas eran similares
a las del control. Las razones por las cuales las précticas no produjeron diferencias fueron la alta
mortalidad sufrida por los cultivos (90% de mortalidad en zanahorias y 30% en repollo) debido al
exceso de lluvias e inundaciones.
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Evaluacion econémica de los sistemas silvopastoriles y buenas prdcticas ganaderas para mejorar
la resiliencia climdtica de las explotaciones lecheras en pequeiia escala en el municipio de
Olanchito, Yoro, Honduras.

- Contexto: Honduras, al igual que el resto de paises centroamericanos, es vulnerable al cambio
climatico. La ganaderia es un sistema de produccidn dominante en las zonas rurales de Honduras y,
especialmente en el municipio de Olanchito, Yoro. Tradicionalmente, los ganaderos en Yoro
implementan varios sistemas silvopastoriles (SSP), mejores practicas agricolas (MPA) y medidas de
infraestructura (MMI) para hacer del ganado una actividad mas sostenible y rentable a largo plazo,
sin embargo, el papel de SPS, MPA y MMI como estrategias efectivas y resistentes de
mitigacién/adaptacion al cambio climatico no se han evaluado completamente en todo el pais.

- Desafio: Faltan datos/informacion actualizada sobre la idoneidad, confiabilidad y viabilidad
econdmica de SSP, MPA y MMI como medidas efectivas para mitigar el cambio climatico y dilucidar
si el ganado es lo suficientemente resistente como para superar futuros escenarios climaticos.

-» Enfoque metodoldgico: Se documentaron los SSP dominantes localizados en dreas a diferentes
elevaciones (alta, media y montafiosa), MPA y MMI a través de talleres participativos en todo el
municipio. Las entrevistas semiestructuradas se utilizaron para recopilar informacién sobre las
medidas de SSP y MPA implementadas a nivel de fincas para identificar y priorizar los aspectos de
las acciones de productividad, adaptacidn y mitigacion. También se realizd un analisis econdmico
comparativo para evaluar el desempeiio financiero y ambiental de SSP, MPA y MMI clasificados
entre las tipologias de los agricultores (pequefio, mediano) y elevacion (alta, media y montafiosa).

-> Puntos destacados:

e Untotal de 22 practicas fueron identificadas e implementadas por > 20% de los productores
con una edad de uso > 5 afios.

e Los agricultores priorizaron un subconjunto de 10 prdcticas que incluyen: cortar pasturas,
pasturas mejoradas, cercas vivas, mejoramiento genético, ordefio limpio, divisidn y rotacién
de potreros, ensilado, espacio adecuado para productos agricolas, salas de ordefio y
cosecha de agua.

e La mitad de la muestra de estudio se selecciond para realizar una evaluacién econémica
adicional entre las fincas.

e La evaluacion econdmica por tipologia mostré que todas las fincas (n = 17) eran rentables.
Sin embargo, las mejores practicas se comportaron mejor en las fincas pequefias, como se
evidencia en los flujos netos, los cuales fueron mas altos en comparacién con las fincas
medianas.

e Elanalisis financiero por zonas agroclimaticas mostré valores positivos en fincas y practicas,
sin embargo, las fincas ubicadas en el area media presentaron un valor presente neto mas
alto por hectarea y una capacidad moderada para la reinversién.

e El analisis financiero por tipo de practica mostré que las fincas con SSP fueron las mas
rentables, con mayor ganancia neta/ha, mayor rendimiento financiero y una alta capacidad
de reinversion.
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6.1.2 P2: La magnitud del stock y la tasa de cambio de la presencia de arboles y bosques en
el paisaje y en las fincas

Almacenamiento de carbono y beneficios familiares en pequenas fincas de café en Nicaragua

-> Contexto: La oferta de café arabico representa el 63% del mercado mundial del café y es de suma
importancia en la economia de varios paises tropicales, especialmente en América Central. En
América Latina, el 90% del café se produce bajo la sombra de los arboles. Varios estudios han
sefialado la importancia de los sistemas agroforestales de café en los medios de vida de los
agricultores y empresas de café y en la provisién de servicios ecosistémicos (es decir, conservacion
de la biodiversidad, almacenamiento de carbono y conservacién de agua y suelo).

-» Desafio: Comprender las sinergias y las compensaciones de los servicios del ecosistema
(produccion de café, beneficios de los arboles, almacenamiento de carbono, produccién de
alimentos, gestion del agua, etc.) es clave para mejorar su gestion. Existen modelos cualitativos que
muestran las sinergias entre el almacenamiento de carbono y la rentabilidad del café, donde es
posible obtener un escenario de alta rentabilidad y almacenamiento de carbono si se optimiza la
seleccion, plantado y manejo de arboles de sombra. En esta investigacion, se estudié la relacién
entre dos servicios ecosistémicos clave: produccion agroforestal (estimada como beneficio familiar)
y almacenamiento de carbono (regulacion) en fincas cafetaleras de diferente composicion de
sombra.

- Enfoque metodoldgico: Se evaluaron 27 fincas de café y se agruparon segun el tipo de sistema
de sombra. C1: café cultivado al sol, C2: café + musaceas + leguminosas, C3: café + leguminosas +
arboles de madera, C4: café + leguminosas, arboles de madera + arboles frutales y musaceas. Se
estimo el almacenamiento de carbono en la biomasa aérea y los rendimientos de los productos
agroforestales (café, frutas, bananos, maderay lefia). El valor (ingresos y autoconsumo) de la agro
silvicultura de café se estimo utilizando tres indices econdmicos: flujo de caja neto, ingreso netoy
beneficio familiar.

- Aspectos destacados: La capacidad de almacenamiento de carbono varié de 7,8 Mg/ha en
sistemas de café cultivado al sol a 35 Mg/ha en sistemas agroforestales de café con dosel de sombra
diversificada. Los arboles almacenaron 74% del carbono (19. 6 Mg C/ha) del sistema, seguido por
las plantas de café con 19% (4.9 Mg C/ha) y musaceas con 7% (1.9 Mg C/ha). Los productos
agroforestales contribuyen positivamente al flujo de efectivo neto, a los ingresos netos y a los
beneficios familiares. El café es el producto que mds ingresos proporciona en comparacién con otros
productos agroforestales, estos ultimos son un componente importante en la estimacién del
beneficio familiar (autoconsumo). Dos de los sistemas de café estudiados (sistemas agroforestales
de café C3 y C4) pueden proporcionar ambos servicios ecosistémicos, lo que indica una sinergia
entre los dos servicios ambientales.

Contribucion de drboles en fincas a los medios de vida de familias rurales de dos sitios
contrastantes de Nicaragua.

-» Contexto: El desarrollo rural es esencial tanto para mejorar la calidad de vida de la poblacién
rural como para la conservacién de los recursos naturales. La agroforesteria es una alternativa
sostenible para el desarrollo rural y es un elemento visible en el paisaje agricola. La estimacién
reciente de la extensidn agroforestal es de mil millones de hectareas. Los arboles en las fincas
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pueden contribuir a la estrategia de subsistencia de los agricultores, enfrentar eventualidades
climaticas o socioecondmicas y suministrar bienes importantes para satisfacer la demanda de los
agricultores.

-> Desafio: Los estudios socioecondmicos son importantes para cuantificar la participacion de los
sistemas agroforestales en la rentabilidad del sistema agricola. Aqui se presenta si la contribucién
de los arboles en las fincas varia en dos sitios (La Dalia y Waslala) con un historial agricola
contrastante, diferencias en el acceso al mercado y densidad de poblacidn, y en el historial de Ia
cobertura de arboles en la tierra.

- Enfoque metodoldgico: Se estudiaron 90 fincas, 45 fincas por cada sitio. En cada finca se
evaluaron cinco usos del suelo: cacao, café, pastos, huertos familiares y granos basicos. Se
registraron cuatro grupos de variables: diversidad y densidad de arboles, area basal, produccién de
arboles (madera, frutos y lefia) y los beneficios econdmicos (ventas, beneficios familiares)
proporcionados por los arboles.

-» Aspectos destacados: Los sitios de estudio fueron similares en términos de diversidad y densidad
de arboles, pero se encontraron diferencias en los beneficios econémicos proporcionados por los
arboles. Se registraron un total de 261 especies de arboles en ambos sitios (160 especies fueron
compartidas), 202 especies en La Dalia y 220 especies en Waslala. En términos de usos de la tierra,
el café fue el uso de la tierra con mayor diversidad de arboles (197 spp), seguido de los pastos (189
spp), el cacao (169 spp), los huertos familiares (152 spp) y los ultimos granos basicos (138 spp). Las
especies mds importantes como resultado de sus valores en abundancia, frecuencia y dominio
relativo fueron: Cordia alliodora, Mangifera indica, Persea americana, Citrus sinensis, Platymiscium
dimorphadrum, Inga oestediana, Psidium guajava, Cedrela odorata, Guazuma ulmifolia y Tabebuia
rosea. A nivel de parcela, los usos del suelo con mayor diversidad de arboles fueron los sistemas
agroforestales de café y cacao, mientras que los granos basicos fueron el uso del suelo con el valor
mas bajo en diversidad de arboles. El café, el cacao, los pastos y los granos basicos mostraron una
mayor similitud en la composicién botanica (70-90%), mientras que los huertos familiares fueron el
uso del suelo con una mayor distancia ecoldgica (30-50%). Los sistemas agroforestales de café y
cacao registraron la mayor densidad de arboles (138 y 79 arboles/ha, respectivamente) y los cultivos
de granos basicos los mas bajos (30 arboles/ha).

Los productos arbdéreos con mayor frecuencia de uso por parte de las familias en ambos sitios
fueron: madera, frutas, lefa y postes. Las frutas y la lefia fueron el producto cosechado por casi
todas las familias entrevistadas (97%), por lo que estos productos tuvieron una mayor participacion
en la estimacién del beneficio familiar. El beneficio familiar de la produccién de arboles fue mayor
en los sistemas agroforestales de café y cacao (US $ 268/ha/ afio y US S 242/ha/afio) seguidos de
los pastos, huertos familiares y granos basicos. A nivel de finca, el beneficio familiar puede alcanzar
hasta US S 550/ha/afio.

Este estudio demostré que la produccidn de arboles es una estrategia importante de las familias
rurales para mejorar las condiciones de vida a través de la seguridad alimentaria y el ahorro.

Contribucion de los huertos familiares a la seguridad alimentaria y la nutricion de las familias que

trabajan con el Programa Agroambiental Mesoamericano en Trifinio y en el centro-norte de
Nicaragua.
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- Contexto: El cambio climdtico, los bajos ingresos, la falta de acceso a una buena educacién vy la
mala gestidn de los recursos naturales, entre otros aspectos, amenazan la ingesta de alimentos y la
calidad nutricional de los alimentos. Los eventos climaticos, tales como sequias, son un fenémeno
recurrente en América Central, por lo tanto, el desarrollo de estrategias para adaptarse a esta
amenaza es importante para proteger a las personas y sus comunidades que viven en estas
condiciones.

-> Desafio: La diversificacion de la produccidn de alimentos, la introduccién de arboles en las fincas
y los cultivos resistentes a la sequia son parte de las estrategias introducidas para combatir las
condiciones climaticas cambiantes. El estudio actual, determind la diversidad de alimentos
producidos en los huertos familiares y su contribucién a la seguridad alimentaria y la nutricién de
las familias que dependen de ellos.

-> Enfoque metodoldgico: Se entrevistd a 329 familias en el 2013 para establecer una linea de base
y en 2015 para monitorear los cambios en el tiempo. El indice de Shannon se calculé para determinar
la diversidad de alimentos en los huertos familiares. El puntaje FSC se utilizé para comparar la
calidad nutricional del consumo de alimentos en 2013 y 2015 en Nicaragua y Trifinio.

-» Aspectos destacados: Los huertos familiares son una fuente de diferentes tipos de alimentos
para ambos grupos de familias (Nicaragua y Trifinio) durante algunos meses o durante todo el afio.
Por ejemplo, las verduras ricas en vitaminas, acido félico y minerales estan disponibles para las
familias en Nicaragua, este no fue el caso en Trifinio, donde este grupo de alimentos se vio
gravemente afectado por el evento de sequia en 2014. La riqueza de la dieta por grupo de alimentos,
tuvo un mejor escenario en Nicaragua en comparacion con Trifinio, esto se debe a la severidad de
las condiciones ambientales en Trifinio. Se observé un aumento en la riqueza de alimentos en el
grupo de leguminosas, que es una buena fuente de proteinas, micronutrientes y fibra dietética. El
grupo de alimentos, como la carne y los productos lacteos, fueron los mas afectados por la sequia.
La calidad de la dieta medida en dos momentos diferentes, utilizando el indice FCS (Puntuacion de
consumo de alimentos), mostré que las familias en Nicaragua tuvieron una calidad de dieta superior
en comparacion con el grupo de Trifinio, este ultimo clasificado en la categoria de bajo consumo de
alimentos y dieta de baja calidad.

Las familias en Nicaragua ingieren un mayor nimero de grupos de alimentos en comparacion con
las familias en Trifinio, lo que significa que las familias en Nicaragua tienen una dieta mas
diversificada y un mejor consumo de alimentos.

Densidad y diversidad de nemdtodos en el sistema agroforestal de café cultivado a la sombra de
bananos y leguminosas en Jinotega, Nicaragua.

-» Contexto: El sector café en Nicaragua representa el 3.5% del PIB bruto y el café verde es el octavo
producto de las exportaciones de Nicaragua. Alrededor de 130,000 ha se cultivan con café, de las
cuales, 77,000 ha estan bajo la sombra de arboles de banano y madera. Los bananos se siembran
como sombra temporal en los sistemas agroforestales de café y son una fuente importante de
ingresos para los agricultores, especialmente en tiempos de bajos precios del café.

->» Desafio: Varios estudios han reportado el efecto de los nematodos en la produccidn de café. Sin
embargo, existen incertidumbres sobre la relacidn entre el cultivo de bananos en el café y el
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aumento de la densidad de los nematodos en las plantaciones de café a la sombra. El presente
estudio examind la incidencia de nematodos en el sistema radical del café y bananos.

- Enfoque metodoldgico: El estudio se realizd en 28 fincas. Se evaluaron cuatro tratamientos por
finca: café-banano-leguminosas (CBL), café-banano (CB), café-leguminosas (CL) y café a pleno sol
(C). Se tomaron muestras de suelo para la identificacion de nematodos y el andlisis fisico-quimico
(% de hojarasca, % de malezas y % de sombra y densidad aparente del suelo). También se
examinaron las raices del café y el banano.

-> Aspectos destacados: Se identificaron un total de 11,663 nematodos en las muestras de suelo,
que pertenecen a 14 familias y tres géneros. Se dividieron en cuatro grupos tréficos: bacterivoros,
omnivoros, frugivoros y fitonematodos. No se encontraron diferencias significativas entre los
diferentes grupos tréficos entre tratamientos. Los nemdtodos presentaron una alta densidad
poblacional tanto en las raices del banano como en el café. Meloidogyne J2 tuvo una mayor
densidad en los tratamientos donde los bananos estaban ausentes de los sistemas (CL y C). El género
Pratylenchus en bananos tuvo una mayor densidad de poblacién en el tratamiento con CB, mientras
que Meloidogyne J2 en raices de bananos fue mayor en el tratamiento con CBL. Hubo una relacién
positiva significativa en los bananos entre el dafio de la raiz y la presencia de Meloidogyne y
Helicotylenchus, y el total de nemdtodos encontrados en las raices del banano.

o Elgénero Pratylenchus en raices de banano presentd una relaciéon negativa significativa con
Pratylenchus en raices de café y una relacién positiva con Meloidogyne en raices de café.
Los fitonematodos en las raices de café y banano, a pesar de ser del mismo género,
mostraron una relacidn diferente con las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo, lo que
podria indicar que no pertenecen a la misma especie.

o El género Pratylenchus en el café aumentd en el tratamiento de CBL, mientras que en el
platano Pratylenchus disminuye bajo esa combinacidn. El Meloidogyne J2 en el café
disminuye cuando hay mas bacterivoros en los sistemas con mayor diversidad de plantas,
mientras que en el banano Meloidogyne J2 aumenta en esos sistemas.

o Se estimaron los pardmetros de la red alimentaria del suelo y no se encontré ningin efecto
significativo entre los diferentes tratamientos e indices de la red alimentaria del suelo,
excepto por la proporcién de huella de depredador y presa en el tratamiento con CB, que
fue significativamente diferente de la de los otros tres tratamientos.

Dindmica de crecimiento de Swietenia macrophylla y Carapa guianensis en un bosque de la region
del Caribe Norte de Nicaragua, utilizando técnicas dendroecolégicas: una contribucion al manejo
forestal sostenible.

-» Contexto: Los bosques tropicales en la region del Caribe de Nicaragua son una fuente importante
para el crecimiento econdmico y el bienestar de las comunidades indigenas que dependen de ellas
para sobrevivir. Los estudios sobre anatomia, analisis de anillos y relacion fenoldgica en bosques
tropicales en América Latina son limitados, y aun menos estudios sobre el uso del analisis de anillos
para describir el crecimiento y ecologia la familia Melidcea.

-» Desafio: Las comunidades indigenas en el Caribe Norte de Nicaragua requieren informacion sobre
la dindmica de crecimiento de especies valiosas que les ayuden en el proceso de toma de decisiones
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a corto y mediano plazo para mejorar la gestidn forestal. Este estudio describe una metodologia que
utiliza el analisis de anillos como una herramienta para mejorar el manejo sostenible de dos valiosas
especies forestales.

- Enfoque metodoldgico: Esta investigacion tiene como objetivo contribuir al manejo forestal
comunitario en dos sitios forestales, Butku y Layasiksa, utilizando un enfoque dendroecoldgico que
describe la dindmica de crecimiento de dos especies forestales, Swietenia macrophylla y Carapa
guianensis, en relacién con los factores climaticos. Se examinaron 18 arboles de Swietenia
macrophylla y 42 de Carapa guianensis. La investigacidn establecié la dinamica de crecimiento de
ambas especies, comenzando con la validacion de los anillos anuales.

-> Aspectos destacados: Se obtuvieron 27 y 24 series sincronizadas y correlacionadas para
Swietenia y Carapa, respectivamente. Esta sincronizacién proporciond cronologias y un indice de
ancho de anillos que posteriormente se correlacioné con la precipitacion y la temperatura. No hubo
una relacién significativa entre el incremento del didmetro y la temperatura o la precipitacién. Las
condiciones ambientales de ambos sitios estaban en el rango de las condiciones descritas para las
especies en el drea de su distribucidén natural. En cuanto a las condiciones del suelo, los parametros
evaluados para Swietenia tenian valores similares a los establecidos por los investigadores para la
especie. La condicién de crecimiento del suelo para Carapa fue similar a las condiciones encontradas
para Swietenia.

El analisis de anillos de Swietenia macrophylla establecié un incremento medio anual del diametro
a la altura del pecho (DAP) en 5,8 mm y en 4,8 mm para Carapa guianensis. El modelado del patrén
de incremento diametral permitid la definicién de tiempos de rotacion y ciclos de corta. Para
Swietenia macrophylla el periodo de cosecha es entre 65y 85 afios, en el cual el arbol puede alcanzar
didmetros entre 40 y 65 cm (DAP), respectivamente. Para Carapa guianensis, el ciclo de rotacién y
corta es entre 70 y 122 afios, en el que los arboles pueden alcanzar diametros (DAP) de 40 a 70 cm.

Los modelos desarrollados basados en el anadlisis del ancho del anillo del arbol demostraron
discrepancias con los didmetros de corte minimos establecidos por las normas técnicas. El didmetro
minimo de corte (DMC) de 40 cm fijado por las normas técnicas nicaraglienses para Carapa
guianensis no es apropiado, ya que la estimacion de diametros, basada en criterios bioldgicos,
deseables para el aprovechamiento es mayor (50 cm). Por otro lado, el DMC de 50 cm para Swietenia
macrophylla esta en el rango considerado biolégicamente deseable.

La variacion interanual en la precipitacion y la temperatura en el drea de estudio no se correlaciond
con el diametro de crecimiento de las dos especies, probablemente debido a la corta duracién del
periodo seco anual.

Estimacion del almacenamiento de carbono en la biomasa aérea en tres paisajes forestales de
Ameérica Central y su relacion con el factor ambiental.

-> Contexto: La mayoria de las investigaciones sobre la biomasa y el almacenamiento de carbono
en diferentes arreglos de usos de la tierra en Costa Rica y Nicaragua no consideran el efecto de las

condiciones ambientales sobre la biomasa y el stock de carbono de los ecosistemas.

-> Desafio: La conservacidon y el manejo de los bosques tropicales son una de las soluciones basadas
en la naturaleza para reducir y capturar el CO; de la atmdsfera. REDD + es un mecanismo financiero
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disponible para los paises en desarrollo para fortalecer la gobernanza forestal, la conservacidn de
los bosques y la reduccidn de emisiones derivadas de la deforestacion. Los gobiernos de Costa Rica
y Nicaragua ya habian desarrollado sus estrategias REDD +. Sin embargo, para disefiar y evaluar
estas estrategias, se necesitan metodologias para medir, cuantificar y monitorear la variacion en los
flujos de carbono. Por lo tanto, con esta investigacién, se proporcionaron conocimientos relevantes
sobre el almacenamiento de carbono y su relacion con la condicion ambiental utilizando datos de
parcelas de medicién permanentes y temporales de tres paisajes forestales en América Central.

- Enfoque metodoldgico: Se seleccionaron tres bosques, dos en Nicaragua (volcanes Maderas y
Mombacho) y uno en Costa Rica (cordillera de Talamanca). Los bosques se ubicaron en diferentes
localidades altitudinales. Se establecieron/monitorearon 18 parcelas de medicién (0.25 ha) en los
volcanes Maderas y Mombacho a través de un gradiente altitudinal de 437 a 1157 m sobre el nivel
del mar (msnm) y 27 parcelas de medicién permanentes en Talamanca en un gradiente altitudinal
entre 400 y 2810 msnm. Se midieron todos los drboles con didmetro a la altura del pecho (D)> 10
cm. En Nicaragua, las estimaciones de biomasa aérea se calcularon utilizando las ecuaciones de
Chave et al. (2014), que incluye el uso de las variables diametro (D), la densidad de la madera (P) y
la altura total del arbol (H). En Talamanca se utilizé6 una combinacién de ecuaciones (Chave et al.,
2005, Alvarez et al., 2012 y Goodman et al., 2013), que incluye el uso de D y P. Luego se estimo el
carbono utilizando un factor de 0.5.

- Aspectos destacados: Se identificaron tres tipos de bosques en el volcdn Mombacho, similar al
volcdn Maderas, en funcion de la abundancia de especies de arboles registradas en las parcelas. Se
identificaron cuatro tipos de bosques en la cordillera de Talamanca. La relacion carbono vy altitud
puede ser positiva o negativa y esta influenciada por la frecuencia y severidad de las perturbaciones
naturales. Las regresiones lineales sugieren una relacién lineal negativa entre el carbono y la altitud
en los gradientes altitudinales evaluados en Nicaragua, y entre 440 y 1120 m en Talamanca,
considerando que, una relacién lineal positiva entre el carbono y la altitud se encontré entre 1400
y 2810 msnm en Talamanca.

No se encontré relacion entre las variables edéficas y C, en los volcanes Mombacho y Maderas. En
la region montafiosa de Talamanca se encontraron relaciones lineales negativas entre K, Ca, Mgy
pH con carbono, y relaciones lineales positivas entre P y limo con carbono.

En esta investigacion, ningin parametro ambiental individual influyé en el almacenamiento de
carbono, pero se probé el efecto de un conjunto de parametros ambientales sobre el carbono. En
el volcan Maderas, la division de la varianza sugiere un efecto conjunto de la altitud sobre el nivel
del mary las variables espaciales sobre la varianza del carbono, lo que explica un 25% de la varianza
del carbono. En el volcan Mombacho, no fue posible encontrar un efecto para la mayoria de las
variables ambientales estudiadas. La particién de la varianza, solo encontré una relacién con la
altitud. En Talamanca, se encontré un efecto conjunto de la temperatura media anual, variables
edaficas y espaciales, que explican el 3% de la varianza de C.

Validacién del modelo GAVILAN: una herramienta para el manejo e investigacion en las selvas
tropicales de las tierras bajas de Centroameérica.

- Contexto: En todo el mundo, alrededor de 510 millones de hectdreas de bosque se encuentran
en la categoria de produccidon de madera, en América Central, 2,1 millones de hectdreas estan en

esta categoria. Por lo tanto, contar con herramientas efectivas para planificar la rotacién 6ptima de
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corte y la dindmica poblacional de la plantacién de arboles es esencial en la gobernanza y gestion
forestal.

->» Desafio: El uso de modelos para simular diferentes intervenciones silvicolas en los bosques se ha
convertido en una herramienta util en el proceso de toma de decisiones del manejo forestal. Este
tipo de técnicas reducen el tiempo en la elaboracién del plan de manejo y aprovechamiento forestal.
En esta investigacion, se validé el modelo de dinamica forestal de Pentaclethra en un bosque
lluvioso de tierras bajas de Costa Rica para apoyar el manejo forestal sostenible de esta especie.

-> Enfoque metodoldgico: Gavilan es un modelo que se basa en la teoria de la dindmica de brecha
desarrollada por Shugart (1984) y Botkin (1993) y se basa en el enfoque de arboles individuales
reconocidos como adecuados para la simulacion de bosques mas complejos, y efecto del
tratamiento silvicola sobre rodales y dindmica de arboles. En el modelo, se pueden determinar cinco
grupos de especies segun la tasa de crecimiento: especies de crecimiento muy lento, especies de
crecimiento lento y especies de crecimiento moderado, especies de crecimiento rapido y muy
rapido. Para validar el modelo se utilizé una base de datos de seis parcelas de medicidon permanentes
(PMP). Estos PMP se midieron desde 1993 hasta 2010. Gavilan puede modelar el efecto de la
intervencidn silvicola en la regeneracion, el crecimiento y la mortalidad, la cosecha futura, la
diversidad y la composicion del bosque.

- Aspectos destacados: Los resultados confirman que el modelo de Gavildn muestra un buen
desempeno y que se puede usar tanto para la investigacion a largo plazo como para el manejo
forestal sostenible. El modelo presentd un porcentaje de error bajo a medio para el area basal, el
numero de individuos y la mortalidad. Ain cuando el modelo presentd una tasa de mortalidad
atipica en el afio 1, este resultado no afecta la precisién general y el rendimiento del modelo como
una herramienta para prondsticar la dinamica forestal. El error asociado a la mortalidad atipica
parece estar relacionado con la subestimacion de las causas de mortalidad independiente de
densidad y una sobreestimacion de las causas de mortalidad dependientes de la densidad. Estas
mediciones se pueden mejorar mediante la optimizacion de la parametrizacion del modelo.

6.1.3 P3. Consecuencias de los cambios en arboles/bosques en paisajes/fincas en la
provision de Servicios Ambientales

Catalizadores y limitaciones en la provision de servicios de ecosistemas hidroldgicos en fincas
ganaderas en una pequeiia cuenca del rio Bulbul, Matiguds, Nicaragua.

-> Contexto: En Nicaragua, la mayoria de las cuencas hidrograficas se enfrentan a una reduccién
drastica de la cobertura forestal debido a las actividades agricolas. La deforestacion en Nicaragua es
uno de los mayores problemas ambientales. Segun World Forest Watch, Nicaragua es el segundo
pais de América Central con una alta tasa de deforestacidn. Este problema tiene varios efectos
negativos en la provisidn de servicios ecosistémicos, por ejemplo, en la disponibilidad de agua para
consumo humano/uso agricola, como resultado de la sedimentacion de cuerpos de agua.

-» Desafio: En el municipio de Matiguas, |la poblacién rural depende de cuerpos de agua superficiales
para satisfacer sus necesidades de agua. En esta region, el ganado es el uso mas importante de la
tierra, por lo tanto, existe la necesidad de aumentar o mantener la cobertura arbdrea en los
pastizales como medio para asegurar los servicios de los ecosistemas hidrolégicos a la comunidad.
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El estudio actual analizé la viabilidad de la prestacion de servicios ecosistemicos hidrolégicos en
sistemas silvopastoriles.

- Enfoque metodoldgico: Se seleccionaron 23 fincas ganaderas para establecer la linea de base de
los usos actuales de la tierra en el drea de estudio. Sobre la base de un indice de usos de la tierra
para la cria de ganado propuesto por Alpizar y Madrigal (2005), se propuso un conjunto de practicas
mejoradas de uso de la tierra para aumentar la probabilidad de la prestacién de servicios de
ecosistemas hidrologicos (HES). Las limitaciones y los catalizadores para la implementacion de
mejores practicas de uso de la tierra se documentaron como un medio para identificar posibles
incentivos que podrian aumentar la probabilidad de implementacidn de nuevas practicas en fincas
ganaderas.

-> Aspectos destacados: Los usos predominantes de la tierra en las fincas ganaderas fueron los
sistemas silvopastoriles (65%) en comparacién con los pastizales sin arboles (12%). La mayoria de
las fincas ganaderas con arboles dispersos en sus pastizales tienen una baja densidad de arboles
(66% de las fincas ganaderas, 30 arboles/ha). Cuarenta y uno por ciento de las fincas ganaderas
estudiadas manejaron pasturas mejoradas en sus pastizales. De acuerdo con el anadlisis jerarquico,
basado en la contribucidon de los usos de la tierra en la provisién de servicios hidrolégicos
ecosistémicos (HES), las mejores practicas identificadas para mejorar la entrega de HES fueron: i)
mejora de los pastos, ii) plantar arboles en pastizales que no tienen arboles, vy iii) Incrementar la
densidad de arboles en los sistemas silvopastoriles.

Los agricultores indicaron que para ellos son mas importantes los beneficios econdmicos percibidos
de las actividades agricolas que la provisidén de servicios ecosistémicos por parte de la finca. A nivel
de politicas, es imperativo la formulacién de un paquete de incentivos monetarios, especialmente
para pequefios ganaderos (15 ha y menos de US $ 1000/mes de ingresos brutos). También los
incentivos en especie, como el suministro de insumos, son importantes para los ganaderos
medianos (25 ha y menos de US $ 4000/mes de ingresos brutos). El paquete de incentivos debe ir
acompafiado de una campafia sobre la importancia/valor de la gestidn de los recursos naturales en
el bienestar general de la finca y la comunidad. En el caso de los grandes ganaderos (50 hay US S
4000/mes de ingresos brutos), tienen una actitud positiva para manejar los arboles en sus fincas, ya
gue reconocieron la importancia de los arboles en la provision de beneficios (crecimiento
econdémico en especie).

Andlisis hidroldgico bajo el escenario de cambios en el clima y usos del suelo en la cuenca del rio
Compasagua, Nicaragua.

= Contexto: Estudios recientes sobre el efecto del cambio climatico en Nicaragua, determinaron
que la disponibilidad de agua se reducird en 2100 en un 63% si el modelo de negocio habitual
persiste en el proceso de toma de decisiones de las partes interesadas. Por otro lado, la calidad y la
cantidad de agua se ven afectadas por las actividades agricolas (cambio de uso del suelo).

-> Desafio: Comprender los escenarios histéricos de cambios en el uso del suelo, es clave para
reconocer el vinculo entre los procesos socioecondmicos y la gestion de los recursos naturales. El
uso de tecnologia, como la teledeteccidn y los modelos estocdsticos, son herramientas confiables
para prondsticar futuros cambios en el uso del suelo. En esta investigacidn se evaluaron los cambios
en el uso del suelo y el cambio climatico en la cuenca del rio Compasagua, Muy Muy, Nicaragua y
sus impactos en los componentes de la estabilidad del agua y la erosién.
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- Enfoque metodolégico: Los mapas de uso del suelo para 2030 se modelaron utilizando cadenas
de Markov y autédmatas celulares para evaluar la transicion de la matriz y el cambio en las tendencias
en el uso de la tierra. El analisis hidroldgico se realizé mediante la aplicacidn de las herramientas de
evaluacion de suelo y agua (SWAT) integradas en el software Arc Gis (versién 10). Para este analisis
se utilizaron datos climaticos por un periodo de 10 afios (2000-2010) registrados por el Instituto
Nicaragliense de Estudios Territoriales (INETER). Los modelos de cambio climatico utilizados en esta
investigacion fueron GFLDR30, ECHAM4 y HADCM3 simulados en un escenario pesimista (A2).

-> Aspectos destacados: El andlisis dindmico, mostré que los cambios en el uso del suelo difirieron
entre los periodos de andlisis, por ejemplo, una reduccién en el drea de bosque denso en 31%,
ocurrié entre 1981 y 2010. La transicién mas alta en el uso fue desde pastizales abiertos hasta
pastizales con arboles dispersos en mas del 700% del area para el periodo 1981-2010. En el caso del
bosque secundario, el 43% del adrea se ha trasladado a otros usos del suelo, mientras que el 53%
restante se mantuvo como bosque, en el periodo 1981-2010.

La simulacion de los cambios en los usos del suelo para 2030 mostré un aumento en el area de
pastizales con arboles dispersos (44%), seguida de bosques secundarios sucesionales (16%).
Comparando los mapas de 2010 con el mapa proyectado para 2030, el drea de pastizales sin arboles
se reducird en un 37%, mientras que los pastizales con arboles dispersos aumentardn en un 21%. El
bosque secundario tendrd un aumento en el area del 30%, mientras que el bosque denso tendra
una disminucién del area en el 16%.

No obstante, este cambio en la dindmica de la cobertura arbérea ha mostrado una mejora en las
condiciones hidrolégicas desde 2010 hasta 2030, sigue siendo un tema delicado porque algunos
componentes hidrolégicos como la recarga de aguas subterraneas, la escorrentia y la erosion son
mas sensibles al cambio climatico que a los cambios en el uso del suelo. De acuerdo con el ejercicio
de simulacidn, los pequefios cambios en la temperatura y las precipitaciones afectan gravemente la
cantidad de agua producida en la cuenca entre el 49% y el -25% en comparacién con los escenarios
sin cambio climatico.

Al analizar los impactos del cambio climatico con los escenarios de manejo propuestos (mejores
practicas agricolas en la ZEE de la cuenca), se observé una disminucidon en la deposicion de
sedimentos en un 39% en funcién de los usos de la tierra previstos para 2030.

Segun este estudio, el cambio climatico tendra el mismo impacto con escenarios de manejo (ZEE) y
sin gestion, pero con la implementacién de practicas de la ZEE, se pueden obtener mejores
condiciones para mitigar los efectos de la erosion y y gestion del riesgo en la produccién de agua.
Por lo tanto, el disefio de estrategias para mitigar el cambio climatico debe ser complementado con
la gestidn de las practicas de los recursos de agua, para ayudar en la adaptacién a las condiciones
climdticas desfavorables, tales como, reduccidn en la precipitacién como es previsto en los modelos
HADCM3 y ECHAM4,

Diversidad genética de Cedrela Odorata L. en una matriz agricola en el paisaje centinela
Nicaragua-Honduras y su implicacion para la restauracion de bosques

- Contexto: La degradacion de los bosques naturales es un problema constante en los paises
tropicales. Entre 2010 y 2015, se perdieron anualmente 6,6 millones de hectdreas de bosques
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naturales. A nivel nacional, Nicaragua reporté pérdidas anuales de bosque natural de 85,329 ha. A
partir de 2008 la cobertura forestal era solo del 25% del territorio nacional.

- Desafio: Como resultado de los procesos de deforestacion, los paisajes son un mosaico de usos
de la tierra compuestos de parches de bosques (originales, secundarios y riberefios), insertados en
una matriz de actividades agricolas y pastizales. La fragmentacién de los bosques provoca el
aislamiento y afecta negativamente los patrones de flujo genético, la estructura y la diversidad de
una poblacidn. Las especies de alto valor como Cedrela odorata, una especie sobreexplotada en su
area de distribucion natural, que se encuentra en areas fuera de parches de bosque podrian ser una
opcion para aumentar el flujo de genes y mantener la variabilidad genética de las poblaciones
restantes, como se ha informado para otros grupos vulnerables y valiosos de especies forestales. En
esta investigacion, se estudié el grado de variacion genética de C. odorata en un paisaje
fragmentado.

-» Enfoque metodoldgico: Se tomaron muestras de 164 arboles de un drea de 50,000 ha. Los arboles
seleccionados se distanciaron al menos 100 m entre si. La diversidad genética de C. odorata se
estudio a partir de 10 marcadores moleculares micro satélite (SSR). El andlisis genético se llevé a
cabo en el Laboratorio de Biologia Molecular y Celular de la Universidad de Ciencias de la Vida de
Praga.

- Aspectos destacados: En general, en toda la poblacion se encontraron un total de 189 loci, con
una riqueza alélica de A = 18.90. Los niveles de heterocigosidad esperada (He = 0,76 + 0,01) fueron
casi el doble que los niveles de heterocigosidad observados (Ho = 0,4 + 0,04), lo que indica una
deficiencia en heterocigosis en los niveles de individuos en la poblacién estudiada. Los arboles con
didmetro a la altura del pecho (dap) > 60 cm fueron mas diversos (15.15 alelo por loci) que los
arboles con dap <60 cm (14.11 alelos por loci) con valores de FST de 0.03 y P = 0.01. La procedencia
de los arboles (regeneracion natural o arboles plantados) mostré niveles similares de diferenciacién
genética, sin embargo, los arboles de regeneracidn natural fueron mas diversos que los arboles
plantados.

El analisis de diferenciacion genética para la categoria de uso de la tierra mostré pequenas
diferencias genéticas en la poblacion (FST 0.026, P = 0.001). El analisis fenolégico mostré valores
para FST mas altos (0.052, P = 0.001), lo que indica que la fase vegetativa presenté una mayor
riqueza alélica que la fase reproductiva (14.74 y 13.47 respectivamente). Sin embargo, estas
variaciones genéticas fueron pequefias, por lo tanto, ni el uso del suelo ni las fases fenoldgicas
pueden influir en la divergencia genética en la poblacion.

Se identificaron tres subpoblaciones de C. odorata con diferentes niveles de diversidad genética. La
subpoblacién A y B fueron significativamente mas diversas que la subpoblacion C. Las variables
fenotipicas y ambientales que presentaron una tendencia similar a los rasgos genéticos fueron la
fenologiay la altitud. Por ejemplo, la subpoblacién C tenia un mayor numero de individuos en etapas
reproductivas, estd ubicada a una altitud ligeramente mas baja y mostré los valores mas bajos de
diversidad genética. Las subpoblaciones A y B tienen una proporcion de casi 50/50 de individuos en
fases reproductivas y vegetativas, se ubicaron a una mayor altitud y presentaron los niveles mas
altos de diversidad genética.
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6.1.3 P4: Conceptos y modelos necesarios para optimizar la presencia de arboles / bosques
en paisajes/fincas para asegurar una provision sostenible de servicios ecosistémicos

Adaptacion local al cambio climdtico a través de la planificacion estratégica territorial en la
comunidad de Wasaka Abajo (Municipio de El Tuma-La Dalia, Matagalpa, Nicaragua).

-> Contexto: La poblacidn rural de Nicaragua es vulnerable al cambio climdtico. Segun estudios
recientes, es el cuarto pais mds afectado por eventos climaticos extremos en los ultimos 20 afios y
también es uno de los paises mas pobres de América Latina. La mayor parte de su poblacién (70%)
depende de la agricultura para satisfacer sus necesidades.

-» Desafio: La comunidad de Wasaka Abajo enfrenta los mismos desafios que el resto del pais. En
el contexto del cambio climdtico, se espera un aumento de la temperatura y una disminucién de la
precipitacidon, con un periodo mas largo de dias secos que afectan directamente las propiedades del
suelo (p. ej. fertilidad). Esta situacidon tendrd un efecto directo en las actividades agricolas,
amenazando los medios de vida de la comunidad que dependen de la gestién de los recursos
naturales. Esta situacién se ve agravada por las condiciones socioecondmicas de la comunidad que
se clasifican como afectadas por la pobreza extrema. Como resultado, es imperativo el disefio de
herramientas /metodologias para desarrollar estrategias locales y participativas.

- Enfoque metodoldgico: En este estudio, se presenta el proceso de planificacién estratégica en el
contexto del cambio climatico. Este estudio siguié la metodologia de la estrategia local para el
desarrollo sostenible en el escenario del cambio climatico (LSDCC). La metodologia tiene un enfoque
participativo e inclusivo, y se centra en las singularidades de la comunidad en el contexto de la
vulnerabilidad al cambio climdtico y sus condiciones generales socioecondmicas, culturales y
politicas. La estrategia esta disefiada para crear un mecanismo donde los proyectos priorizados se
incluyan en la agenda de las partes interesadas locales, y puede beneficiar a los grupos de personas
mas vulnerables.

-> Aspectos destacados: Las partes interesadas locales participaron activamente en el disefio de la
planificacién estratégica territorial de la comunidad. Las partes interesadas locales validaron y
analizaron la informacidon de la comunidad. La planificacidn estratégica territorial contiene la visién
de todos los interesados. La participacion de los interesados fue esencial en el proceso de toma de
decisiones, ya que las decisiones se basaron en las necesidades y prioridades de la comunidad. A
través del proceso de planificacidn, las partes interesadas locales se empoderaron y se espera que
asuman un papel protdgonico en la ejecucidn exitosa de la planificacién estratégica propuesta, como
una herramienta para enfrentar cualquier desafio futuro.

La vision de la comunidad se basé en cinco aspectos clave: conservacién de cuerpos de agua, mejor
acceso a la educacién, implementacidn de buenas practicas agricolas, manejo de desechos vy
conservacién de bosques. Sobre la base de las condiciones y caracteristicas de la comunidad, se
formuld un conjunto de objetivos y acciones estratégicas para responder a los aspectos clave
importantes para la comunidad.

Condiciones legales y habilitantes para la formacion y funcionamiento de comités de cuencas
hidrogrdficas en Nicaragua.
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-> Contexto: El agua es esencial parala vida y el desarrollo de las naciones. La distribucidn suficiente
de agua para el mundo es uno de los principales objetivos sociales de las ultimas décadas. El
aumento de la poblacién, el cambio climatico y el mal uso del recurso han tenido un impacto
negativo en el suministro de agua. Es necesario un cambio de paradigma en la gestién adecuada de
los recursos hidricos para asegurar el desarrollo sostenible.

-» Desafio: La gestion de cuencas hidrograficas es un enfoque convincente que utiliza el agua como
elemento unificador en el proceso de toma de decisiones de un territorio. Sin embargo, el manejo
de cuencas hidrograficas no es facil, requiere de una serie de condiciones legales y regulatorias que
permitan una participacién institucionalizada y organizada de los usuarios y la poblacién en general
en una cuenca hidrografica. Esto se puede lograr a través de la conformacidn de comités de cuencas
hidrograficas integrados por actores clave que comparten responsabilidades en el manejo de
cuencas hidrogréficas.

-> Enfoque metodoldgico: para analizar las condiciones propicias para la creaciéon de comités de
cuencas hidrograficas, se identificaron dos estudios de caso. El primer estudio de caso estd
relacionado con la formacidn del comité de cuencas hidrograficas del rio Esteli. Para establecer este
comité, se requirié implementar un proceso metodolégico propuesto por la Autoridad Nacional del
Agua (ANA), la entidad a cargo de la formacién de los comités de cuencas hidrograficas. Este proceso
metodolégico implicd tres fases (reconocimiento de la cuenca, conformacion, legalizacion vy
operacionalizacidon del comité). El segundo estudio de caso, analizd |la experiencia del programa
FOCUENCAS Il en la creacion del comité del rio Jucuapa. También se realizd un analisis integral de la
Ley Nacional del Agua (Ley N. 620) y el Reglamento de la Ley (Decreto 34-2010) con respecto a la
implementacion y operacionalizacidn de los comités de cuencas hidrograficas.

-» Aspectos destacados: Con esta investigacion fue posible validar la metodologia propuesta por
ANA, y se espera que sea un documento oficial, una guia para la conformacion de comités de
cuencas hidrograficas en Nicaragua. Sobre la base del analisis del marco legal actual y los dos
estudios de caso, las condiciones propicias para la formacién de comités de cuencas hidrograficas
fueron: legitimidad y representatividad, caracterizacidn de cuencas hidrograficas, necesidad de
formar un comité, voluntad politica de la autoridad municipal, existencia de una herramienta
metodoldgica para guiar el proceso, la cercania con el territorio, el analisis de habilidades y
capacidades de las personas que integrardn el comité, la equidad, los compromisos de las
autoridades locales y las responsabilidades compartidas, la sostenibilidad y las estrategias
financieras, la creacidn de conocimiento, el plan de cogestién, la descentralizacién o comité de
escalamiento, apropiacién de herramientas metodoldgicas y establecimiento de objetivos a corto
plazo.

Construccion participativa de una estrategia de desarrollo sostenible en un escenario de cambio
climadtico en el territorio del Macizo de Penas Blancas, Nicaragua

-> Contexto: Territorios Climaticamente Inteligentes (TCI) son dareas socio-geograficas donde
diferentes actores administran los servicios de los ecosistemas proporcionados por los recursos
naturales para mejorar el bienestar de la comunidad, optimizar el uso de la tierra y contribuir a la
adaptacion y mitigacion del cambio climatico. El enfoque TCl fue la estrategia central del programa
CATIE-MAP. El Macizo de Pefias Blancas es un drea protegida, de gran importancia en términos de
prestacion de servicios ambientales debido a las caracteristicas del area (tierras altas). MAP
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considerd este territorio como estratégico desde el punto de vista de la gestién politica, econdmica
y social. Una de las estrategias de MAP es facilitar herramientas/enfoques que puedan promover la
gobernanza y la gestidn territorial. En este estudio, se implementé el proceso de planificacidn
estratégica para el desarrollo del Macizo de Pefias Blancas.

->Enfoque metodoldgico: en el territorio, en 2014 se cred una plataforma participativa denominada
grupo de gestion territorial Pefias Blancas (PP-GTP). Este grupo reune a diferentes actores de tres
municipios (Rancho Grande, El Cua y El Tuma la Dalia) interesados en la gobernanza del territorio y
del area protegida. En coordinacién con este grupo, un equipo del CATIE facilité el proceso de
planificacidon estratégica como una herramienta para ayudar en el proceso de toma de decisiones y
la gestidn adecuada del territorio. El proceso de planificacién estratégica para el desarrollo utilizé la
metodologia de Estrategias Locales para el Desarrollo Sostenible en el escenario del Cambio
Climatico (LSSDCC).

-> Aspectos destacados: La planificacion estratégica para el desarrollo es un proceso participativo
gue involucra el analisis de todas las dindmicas presentadas en un territorio. A través de este
proceso, fue posible promover discusiones publicas y concientizacidon que tuvo un efecto positivo
en la participacién de los actores locales a diferentes escalas. Las estrategias creadas como resultado
del proceso participativo son el complemento de los instrumentos/mecanismos (es decir, el Plan de
Manejo de la Reserva Natural Pefias Blancas) existentes para gestionar el area protegida. La
planificacién, la investigacién y el intercambio de conocimientos son temas transversales que
garantizan la realizacién de una vision territorial.

Desarrollo de una propuesta de bio-protocolo al derecho al consentimiento libre, previo e
informado de los pueblos indigenas para la comunidad Sauni Arungka de la etnia mayangna.

-» Contexto: Los estados han reconocido los derechos de las comunidades indigenas a la autonomia,
derecho de la tierra y disfrutar libremente de su patrimonio cultural, social y espiritual. Ain es un
camino largo en el proceso de reconocimiento de las obligaciones, como Estados, hacia las
comunidades indigenas. En la década de 1980, Nicaragua reconocié los derechos a la
autodeterminacién de los pueblos indigenas mediante la promulgacion del Estatuto de Autonomia
de las Regiones del Caribe y se ratificé en agosto de 2010 con el Pacto 169. También es importante
el Decreto 15-2003 (Comision institucional para defender a la Madre Tierra) y la demarcacién y
seguridad de los derechos territoriales de los territorios indigenas y afrodescendientes.

-> Desafio: entre los derechos promulgados y reconocidos para las comunidades indigenas se
encuentra el derecho al consentimiento libre, previo e informado de los pueblos indigenas, que
forma parte de las legislaciones internacionales y nacionales con respecto a los derechos indigenas.
El objetivo de este instrumento es consultar y buscar la aprobacién de las comunidades indigenas
en el proceso de toma de decisiones cuando se desarrolle un proyecto/actividad/ley/regulacién en
sus territorios que podrian afectar su cultura, bienestar y derechos de subsistencia. Este
instrumento requiere que los estados cooperen de buena fe. Es imperativo que las comunidades
indigenas conozcan este instrumento de consulta, para que no se violen sus derechos. En este
estudio, se facilitd el proceso de consulta para obtener (o no) un CLPI para una comunidad de la
Reserva Bioldgica Bosawas.
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- Enfoque metodoldgico: el proceso de facilitacion para la formulacién del bio-protocolo para
hacer respetar el principio del consentimiento libre, previo e informado, incluyé la historia y
cosmovision de los pueblos indigenas de la comunidad Sauna Arungk, asi como los recursos
naturales, existentes en el territorio. También se reconocid la estructura de gobierno para la
resolucién/deliberacion de conflictos. Con esta informacion, se determinaron los pasos necesarios
para facilitar el proceso de consulta.

-> Aspectos destacados: El protocolo incorpora aspectos del marco legal a todos los niveles
(territorial, municipal, regional, nacional e internacional). El proceso de facilitacidon ayudara a hacer
realidad los puntos de vista y los derechos de los pueblos indigenas a través de sus propias
instituciones y la demanda al estado (garantia del proceso de consentimiento) del uso del protocolo,
cuando ciertas circunstancias o personas requieren el consentimiento de los pueblos indigenas para
realizar una actividad de desarrollo en sus territorios. Este documento es el primer instrumento
disponible para que las comunidades indigenas del Caribe y el estado de Nicaragua consulten y
mejoren sus relaciones con los pueblos indigenas.

Estrategia local para el desarrollo sostenible en el escenario del cambio climdtico en el territorio
indigena Wanki Awala Kupia, Waspdn, region autonoma del Caribe norte de Nicaragua.

-» Contexto: Wangki Awala Kupia (WAK) es uno de los ocho territorios indigenas que pertenecen al
municipio de Waspan. El territorio estd ahora en el proceso de convertirse en un territorio
auténomo. El proceso de autonomia significa, entre otros aspectos y derechos, que las estructuras
de gobierno indigenas y otras formas de organizaciones se consolidan, la definicién de las fronteras
de su territorio y el reconocimiento legal del estado. El grupo indigena WAK ha avanzado en el
desarrollo de una planificacién territorial estratégica como parte de sus esfuerzos hacia un territorio
auténomo.

->» Reto: La planificacion estratégica pretende ser una guia para lograr y mantener en el tiempo los
objetivos de desarrollo propuestos por los miembros de una comunidad o territorio. Estos objetivos
necesitan ser definidos por todos los miembros de la comunidad respetando la autodeterminacion
de los pueblos indigenas reconocidos en las leyes y tratados nacionales e internacionales y basados
en los recursos disponibles en un territorio, con perspectiva local y teniendo en cuenta los efectos
del cambio climatico.

-» Enfoque metodolégico: la metodologia aplicada es una integracidn de la planificacidn estratégica
territorial para el desarrollo y el analisis de los efectos actuales y futuros del cambio climatico a nivel
local y territorial. Esta metodologia se conoce como estrategia local para el desarrollo sostenible
bajo escenarios de cambio climatico (LSSDCC). Esta estrategia en WAK siguio cuatro pasos:

1) Mapeo de actores locales (identificacion de actores con presencia) y el poder de incidencia en el
territorio.

2) Analisis del territorio para conocer la situacion actual y proyecto de las tendencias futuras.

3) Analisis de vulnerabilidad actual y los impactos del cambio climatico, sobretodo identificar niveles
de capacidad de exposicidn, sensibilidad y adaptacion del territorio al cambio climatico y

4) Definicidn de la estrategia local para el desarrollo sostenible del territorio.
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- Aspectos destacados: El LSSDCC contiene 10 aspectos estratégicos clave para el desarrollo,
incluyendo aspectos sociales, culturales, econémicos y ambientales. El uso sostenible de los
recursos naturales jugd un papel clave en la definicién del documento LSSDCC. La aplicacidn de los
10 temas estratégicos sera un esfuerzo concertado de los actores para construir un territorio
sostenible. La facilitacién de un proceso participativo e incluyente en una sociedad con diversas
ideologias requiere un gran esfuerzo en el desarrollo de un didlogo abierto y productivo. En el
territorio WAK el proceso de una buena gestion territorial puede ser impedido o limitado por las
ideologias politicas.

Evaluacion del uso de cocina ecoldgica, andlisis de la produccion y el uso de biochar como
enmienda del suelo sobre los rendimientos de maiz (Zea mays) en tres municipios de Leon,
Nicaragua.

- Contexto: El maiz es uno de los cultivos basicos consumidos y producidos en Leén, Nicaragua. La
zona se caracteriza por un clima seco con poca precipitacion por afo. El uso de lefia para cocinar es
una de las razones de la deforestacion en la zona. Segun las autoridades nacionales el cambio
climdtico han exacerbado las condiciones secas de la zona con eventos de sequia recurrente que
afecta a la poblacidn que depende de la agricultura como sustento.

-> Reto: El uso de biochar tienen beneficios positivos en las propiedades quimicas, fisicas y
bioldgicas del suelo, por ejemplo, pH, capacidad de intercambio catiénico (CIC), acidez del suelo,
materia organica y condicidn de retencion de agua. Por lo tanto el uso de biochar en areas secas es
una alternativa para ayudar en la capacidad de retencién de agua suelo y sostener la produccion
agricola. El biochar es reconocido, también, como un método para la compensacidn de las emisiones
de gases de efecto invernadero cuando el biocarbdn es secuestrado en el suelo. Biocarbdn puede
ser producido por pequefios productores adaptando sus sistemas de cocina, para la produccion de
energia para cocinar y biochar como subproducto que luego se aplicara al suelo para mejorar sus
condiciones y finalmente aumentar el rendimientos de los cultivos. A la vez, al usar cocinas
mejoradas se puede disminuir la presién en la recoleccion de lefia. En este trabajo, se investigé el
efecto de biochar en maiz, su rendimiento, y la percepcién de los agricultores en el uso de biochar.

-> Enfoque metodoloégico: En el presente trabajo, se investigd el efecto de los abonos de biochar y
las aves de corral en tres clases de textura del suelo diferentes (arenoso franco, franco arenoso, y
arena-arcilla-limoso) sobre los rendimientos de maiz. Se midieron las siguientes variables: tasa de
infiltracion de agua, densidad aparente, capacidad de retencidon de agua, materia orgdnica, pH,
capacidad de intercambio catidnico, contenidos de nutrientes (Ca, Mg, K, N de NO3, P) y peso de
elote y mazorca de maiz y biomasa de la planta. Una cocina mejorada de Biochar (EMB) fue
construida y distribuida entre los agricultores y comparaciones fueron hechas entre las cocinas
tradicionales y la cocina mejorada. Para hacer las comparaciones entre tipos de coccidén y cocinas,
se llevaron a cabo analisis cuantitativos y cualitativos.

-> Aspectos Destacados: Con la aplicacién de biochar la capacidad de retencién de agua en el suelo
puede aumentar hasta en un 18% independiente de la textura del suelo. El pH aumentd a 7.36.
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o Biochar + gallinaza (15 t/ha) aumento el valor del contenido de macronutrientes en el
suelo: Ca: 324 mg/100g, K: 111 mg 100g, Mg: 35 mg/100g, N: 35 mg/100g, P: 66mg/100g.
Los valores de densidad aparente disminuyd (0,82 g/cm3) en los suelos con textura
arena-arcilla-franco. Ademas, el biochar + gallinaza mejoro la textura del suelo,
permitiendo un mejor sistema radicular de las plantas de maiz y aumento de
rendimientos de maiz.

o Cocina mejorada de biochar. EI comportamiento térmico de la cocina mejorada
mejorada, es similar a las cocinas tradicionales, llegando a 340°C en 60 minutos. El
tiempo total de coccidn en la cocina mejorada de biochar fue menor. El consumo de
madera fue la misma en ambos casos. Los rendimientos de biochar en la cocina mejorada
fue del 26%. 78% de los productores/usuarios, manifestaron sentirse muy satisfechos
con los resultados del uso de biochar en sus cultivos. El humo de la cocina y los precios
fueron las barreras mencionadas por los usuarios/productores para el uso de la cocina
mejorada de biochar. Sin embargo, el tiempo para cocinar, estética, facilidad en la
preparacion de la madera a utilizar en la cocina, durabilidad y facilidad de utilizar, fueron
las caracteristicas de agrado de los usuarios. El 100% de los usuarios estan satisfechos
con el uso de biochar.

Identidad territorial, una contribucion al proceso de gobernanza. Un andlisis del contexto socio-
institucional en el Macizo de Peiias Blanca, Nicaragua.

-> Contexto: Un territorio es un espacio socialmente construido, el resultado de procesos histéricos,
sociales y culturales que lo hacen unico. Territorios climaticamente inteligentes (TCl) se definen
como un modelo que busca transformar la manera en que la poblacién comprende su entorno y la
naturaleza de su relacién con él. Cada territorio tiene una identidad, definida por la condicién de
vivir en un lugar determinado.

-> Desafio: Fortalecer el proceso de gestidon territorial es una parte clave del programa
agroambiental del CATIE. Este proceso busca apoyar las buenas practicas de gobernanzay la gestion
conjunta de un territorio. Aqui presentamos un analisis del contexto socio-institucional existente en
la reserva de Pefias Blanca, Nicaragua.

- Enfoque metodoldgico: Se llevd a cabo un proceso participativo, que promueve una continua
observacién de la realidad para transformarla, y por otro lado promueve la inclusion de actores
clave del territorio. Entrevistas, historias de vida, transectos, observacion participativa y talleres
locales estaban entre las herramientas utilizadas para llevar a cabo el analisis.

-> Aspectos Destacados: El territorio de Pefias Blancas estd compuesto de cinco sub-territorios
pertenecientes a tres municipios. Cada uno de los sub-territorios tiene su propia historia de creacion
y de colonizacién. El sentimiento de pertenencia varia entre edades; las generaciones mas jovenes
tienen un mayor sentido de pertenencia que las generaciones mayores.

o Las plataformas locales que trabajan en Pefias Blanca tiene un alto potencial para la gestién
ambiental y apoyan las actividades inter-municipales que se llevan a cabo en el territorio.
Nuevos temas se pueden atribuir a las plataformas locales en lugar de promover nuevas
estructuras de organizacidn. Las plataformas a nivel municipal no centran su trabajo solo en
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Penas Blanca, pero hay un interés en colaborar en tema compartidos tales como agua,
seguridad alimentaria y alternativas agricolas de produccién para reducir la presién sobre
los bosques naturales restantes.

o Elinstrumento de comunicacién disponible y mas utilizado por las plataformas locales es la
radio. Por ejemplo, Radio Bosawas ubicado en el municipio de El Cua, no sélo se utiliza este
medio como difusidon de noticias pero para crear conciencia sobre temas ambientales,
especialmente dirigido a agricultores.

El gobierno de Nicaragua tiene leyes, decretos y otros instrumentos que favorecen la buena gestion
de los recursos naturales. Sin embargo, las oficinas locales tienen baja tasa de ejecucién de
actividades y los técnicos baja capacidad de coordinacion.

Impacto de créditos verdes, financiado por el proyecto CAMBIO, en el establecimiento de sistemas
silvo-pastoriles en las fincas ganaderas en localidades del centro norte de Nicaragua.

- Contexto: La ganaderia ocupa el 70% de la superficie agricola en todo el mundo. Este sector
contribuye con el cambio climatico, la pérdida de biodiversidad, degradacién del suelo y
deforestacidn. En América Central, el 35% de los bosques fueron convertidos en pastizales. Es
urgente la adopcién de buenas practicas en las fincas ganaderas.

-> Desafio: Los sistemas silvo-pastoriles (SPS) han demostrado ser opciones sostenibles para la
intensificacién de la ganaderia. Sin embargo, los ganaderos requieren incentivos para ayudarles a
adoptar SPS en sus sistemas. Los créditos verdes son un tipo de mecanismo financieros disponible
para los agricultores que integran practicas verdes en sus fincas. En esta investigacion se evalué el
impacto de los créditos verdes promovidos por el proyecto Mercados Lentroamericanos para la
Biodiversidad (CAMBIO) y la asistencia técnica proporcionada por NITLAPAN en la adopcion de
sistemas silvopastoriles en fincas ganaderas.

-> Enfoque metodoldgico: Las limitaciones y lecciones aprendidas en el acceso a créditos verdes
fueron documentados a través del analisis de la base de datos de beneficiarios de NITLAPAN y del
proyecto CAMBIO. Para analizar el impacto del crédito verde en la adopcién de SPS, se seleccionaron
al azar 70 fincas beneficiadas con los incentivos y 30 fincas sin incentivos.

o Destacados: Los créditos fueron clasificados como positivos por los agricultores. El 91% de
los agricultores indicé que gracias al incentivo establecieron sistemas silvopastoriles en sus
fincas. El 89% de los agricultores recibié Bio Premium (equivalente a 14% de la cantidad
total del crédito) que es la medida del cumplimiento de los compromisos (establecimiento
de SPS).

o El 94% de los agricultores tienen conocimientos previo sobre SPS, una condicién que
favorecio la adopcidn de SPS. La asistencia técnica proporcionada por NITLAPAN tuvo un
efecto positivo en la adopcidon de SPS. Con la adopcién de SPS, los agricultores pueden
obtener otros productos proveientes de los arboles como lefia, madera y sombra para el
ganado, alimento y como estética.

o Los agricultores indicaron satisfaccion con respecto a la tasa de interés del crédito
concedido, creen que el crédito tenia mejores términos de condiciones en comparacion con
otros créditos que han recibido en el pasado.
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Hubo un efecto positivo en la ganaderia con la implementacion del proyecto CAMBIO, por ejemplo,
un aumento en la cobertura arbdrea fue evidente en las fincas estudiadas, asi como una reduccién
de las pasturas naturales a pasturas mejoradas e incremento de bancos forrajeros. El indice de
biodiversidad de las fincas de ganado aumentd en 0,03 puntos, un efecto directo del mecanismo
financiero.

indice de desempefio social para la priorizacién de la inversion agricola bajo el enfoque de
Agricultura climdaticamente inteligente en dos territorios (NicaCentral y Trifinio) de América
Central

- Contexto: La agricultura climaticamente inteligente (CSA) es un enfoque que busca soluciones
innovadoras hacia las metas de aumentar los rendimientos, mejorar la resiliencia y promover un
sector agricola de baja emision. CSA también identifica opciones integrales para la promocion de las
sinergias, evluar las barreras para la adopcidon de nuevas prdcticas e integrar financiamiento de
fondo de clima con inversiones agricolas de modelo actual.

- Desafio: Una metodologia para la priorizacidon de practicas agricolas fue desarrollada por el
programa CCAFS CGIAR, para operacionalizar el enfoque de la CSA a través de la seleccion y
clasificacion de las carteras de inversiones. Esta metodologia debe ser flexible y ajustada/adaptada
a las condiciones locales de cada territorio o pais donde se aplica. Para ello, un enfoque participativo
e incluyente se pone en marcha para que el documento sea una herramienta util en la toma de
decisiones para la mitigacién y adaptacion al cambio climatico a todos los niveles. En este estudio,
se aplicé la metodologia de CGIAR-CCAFS-CATIE en dos territorios climaticamente inteligentes de
del programa ambiental del CATIE. El objetivo del presente estudio es proponer indicadores sociales
para acompafar el conjunto de indicadores utilizados en la priorizacidn de CSA. El resultado
esperado de este estudio es el catdlogo de précticas de CSA y la cartera de inversiones disponibles
para los pequefios agricultores.

- Enfoque metodoldgico: cuatro pasos son la base para el proceso de priorizacién de la
metodologia CSA: i) evaluacion preliminar de practicas ii) identificacién de las principales opciones,
iii) los costos y beneficios estimados iv) definicion de cartera. Para la evaluacion de las practicas
agricolas en los pasos 1y 2 una lista de indicadores es definida, basado en los tres pilares del enfoque
CSA. Un total de 12 indicadores fueron utilizados para la evaluacidn de las practicas y fue hecho por
la opinidn de expertos y evaluado por los actores locales.

o A destacar: El conjunto de indicadores sociales propuestos fueron: equidad, brecha
generacional, disponibilidad de alimento, conocimiento, experimentacidon agricola,
relaciones sociales y fortalecimiento organizacional. De este conjunto de indicadores, los
tres indicadores con mejor puntajes fueron: equidad, disponibilidad de alimento y
conocimiento.

En el Trifinio las practicas con un alto retorno social fueron: preparacién de abonos organicos,
insumos quimicos y biolégicos para el manejo de plagas y enfermedades en huertos, seleccion de
semillas y almacenamiento de granos basicos, los sistemas agroforestales, y el establecimiento de
barreras vivas en los potreros. La evaluacidén de las practicas CSA con los indicadores sociales
propuestos apoyan laimportancia de lainnovacién y diversificacion productiva, como una estrategia
para adaptarse a las cambiantes condiciones del clima y como un vehiculo para mejorar el bienestar,
la equidad y la inclusion en los territorios.
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Ordenacion del territorio, desarrollo de propuestas y perfiles de la politica normativa para las
zonas dafectadas por el huracan Félix en la region autonoma del Caribe del norte, Nicaragua.

-> Contexto: La ordenacidn de un territorio después de un desastre natural, basado en el grado de
capacidad de intervencion y uso de la tierra, es esencial para asegurar una gestiéon adecuada de las
zonas afectadas y mejorar las condiciones ambientales y socioecondmicas de la poblacién que vive
alli. El gobierno de Nicaragua a través de sus ministerios han desarrollado una serie de programas
para el desarrollo y proyectos sociales para reducir la pobreza en zonas rurales y abandonadas.

- Reto: El huracan Félix en 2007 golped la regién autdnoma del Caribe del norte y afectd a 1,2
millones de bosques latifoliadas y coniferas. Se estima que una gran proporcidn de los arboles en
estos bosques cayd y sdlo una parte de ellos fueron cosechadas (extraccion de darboles
dafiados/caidos y utilizados en la industria de la madera). El actual objetivo del estudio es proponer
una zonificacién de uso de la tierra como una medida para restaurar las zonas afectadas por el
huracan Félix. Esta zonificacidn es una herramienta de consulta y planificacién donde la vision para
el desarrollo sostenible de la region estd alineado con la restauracién para el manejo forestal.

- Enfoque metodoldgico: utilizando el software de GIS se modelaron los escenarios de futuro de
gestidn de uso de la tierra. Informacién cartografica y secundaria se reunieron a través de la revision
de politicas y leyes, asi como, entrevistas a lugarenos afectados por el huracén Félix, y funcionarios
de instituciones gubernamentales / no gubernamentales. Con esta informacién se modela y genera
los mapas de futuro uso de la tierra.

o Destacados: En el escenario deseado en 2032 se incluye dreas de bosques para la cosecha,
un aumento en el drea agricola y de gestién/aprovechamiento forestal y dreas de pasturas
para apoyar a las personas que viven en la region. Segun el uso potencial del suelo, el 64%
del drea esta clasificada para la agricultura y ganaderia, 27% para el manejo forestal y el
6% para la conservacion del agua.

o Lasuperficie actual cubierta por dreas protegidas es del 8%y con la zonificacion propuesta
aumentara al 20%, incluyendo bosques riberefios y proteccién para la conservacion del
agua.

La propuesta de uso de suelo (zonificacién) contiene cinco categorias de manejo: 1) bosque de
restauracién y recuperacion (41%) para la prestacién de servicios de produccidn y ecosistema, 2)
proteccion (20%), 3) zonas de aprovechamiento de bosque (26.7%), 4) agricultura y ganaderia (12%)
y 5) infraestructura y areas especiales (0.3%). Cuatro acciones se definen en la propuesta:
planificaciéon y restauracion de dareas perturbadas, manejo forestal, fortalecimiento de
organizaciones, desarrollo de infraestructura y provision de servicios basicos.

Propuesta metodoldgica en el contexto de bienestar humano y el cambio climdtico para la
elaboracion de plan de gestion de dreas protegidas en Nicaragua. Estudio de caso: Plan de manejo
de la reserva natural Peias Blancas, Nicaragua.

-> Contexto: El 18% del territorio nicaragliense esta bajo alguna categoria de proteccion. 76 areas
protegidas (PA) estan registradas en el Sistema Nacional de Areas Protegidas (SINAP) en nueve
categorias de manejo. Los principales objetivos de la creacion de areas protegidas, es proporcionar
servicios ecosistémicos y preservar el patrimonio natural y cultural. El proceso de planificacién se
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da a través de un plan de manejo que explican las pautas para la administracidn y gestion de la zona
nucleo y su zona de amortiguamiento.

- Reto: En la ultima década, Nicaragua ha iniciado un proceso de fortalecimiento del SINAP,
consecuentemente el 67% de las areas protegidas cuentan con un plan de manejo y un 13% estan
en proceso de consulta. Se redacté el plan de manejo de la Reserva Natural Macizo de Peiias Blancas
en el 2011 en colaboraciéon con organizaciones locales e internacionales. Sin embargo, una
evaluacion de la vulnerabilidad de la zona donde se encuentra, demostrd que el cambio climatico
amenaza la sostenibilidad de esta area. En este trabajo, se formulé una propuesta metodolégica
para extraer lecciones aprendidas en el proceso de concepcién de un plan de manejo vy la posibilidad
de actualizar el plan de manejo a las actuales circunstancias.

-> Enfoque metodoldgico: para desarrollar la propuesta metodoldgica se siguié un enfoque de
cuatro pasos: 1) revision de literatura, 2) documentacion de experiencias a través de grupos focales
y entrevistas, 3) formulacidn de la propuesta metodoldgica (talleres/entrevistas) y 4) validacion de
la metodologia.

-> Aspectos destacados: La elaboracion del plan de gestion (2011-2015) se hizo utilizando el marco
metodolégico propuesto por The Nature Conservancy, debido a la ausencia de un marco
metodoldgico nacional. Las barreras identificadas a nivel municipal e institucional en el proceso de
implementacién del actual plan de gestion, fue el poco reconocimiento del plan de gestién como
una herramienta para la planificacién estratégica. Por ejemplo, los municipios no toman en cuenta
el plan de manejo a la hora de planificar las actividades ambientales para llevar a cabo a nivel
municipal.

La metodologia propuesta por Nicaragua, explica claramente los enfoques necesarios para una
planificacidn estratégica que son: teoria de la adaptacidn, analisis ecosistémicos y bienestar humano
general. Esta propuesta es acompafiada por una caja de herramientas que muestra paso a paso
como actualizar el plan de manejo que facilitard su aplicacion.

Sistematizacion del proceso de gobernanza de la tierra comunal en dos territorios indigenas:
Wangki Twi Tasba Raya y AMASAU, region autonoma del Caribe norte, Nicaragua

-» Contexto: Las comunidades indigenas de la regidn caribeia de Nicaragua tienen una larga historia
de lucha por el reconocimiento de sus derechos a la tierra. Tratados y pactos internacionales
nacionales reconocen los derechos de los pueblos indigenas a la autodeterminacion y territorios.
Nicaragua con la promulgacién de la ley 145 reconocio los derechos de los indigenas a reclamar sus
territorios histéricos y lograr el reconocimiento nacional de su patrimonio y la propiedad colectiva.

-» Desafio: Los grupos indigenas reclaman la proteccion, seguridad y permanencia de sus tierras
comunales. Este proceso pretende desalojar a terceras partes que viven en sus tierras histdricas o
negociar una vida pacifica con grupos no indigenas basados en la normativa del territorio. Las
comunidades indigenas Wangki Twi Tasba Raya y AMASAU pidieron a FADCANIC-CEDEA (una
organizacion no gubernamental local) su apoyo para ayudar en la formulacién de una guia con
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procedimientos internos para el proceso de saneamiento de tierras. El estudio actual, documenta
el proceso de saneamiento de derechos de tierras y su implicacidn en el proceso de gestion de las
tierras comunales.

-> Enfoque metodoldgico: se realizé un andlisis de experiencias a través de la reconstruccién del
proceso y evolucién de la gobernanza de la tierra comunal en dos territorios indigenas. Este proceso
de gobernanza ha sido apoyado por dos organizaciones a diferentes intervalos de tiempo:
MASANGNI R.L. de 2012 a 2014 y CEDEA-FADCANIC (2016-2017).

-» Aspectos destacados: los resultados del proceso de sistematizacidn demostraron que los grupos
indigenas tienen un gran interés en la conformacién de las tierras comunales, este proceso refuerza
la autonomia de los territorios indigenas. Estos dos factores representan una oportunidad Unica
para avanzar en el reconocimiento de los derechos indigenas.

Se han definido nuevas reglas en la comunidad con la redaccién del manual de procedimientos que
brinda claramente el control directo de la tierra y recursos naturales a las comunidades Wangki Twi
Tasba Raya y AMASAU.

o) Una de las mejores practicas identificadas en el proceso fue la participacion inclusiva y
amplia de los actores locales, entre ellos, mujeres y hombres de diferentes grupos de
edades que facilitaron el avance en el proceso de elaboracién del manual.

o) El manual de procedimientos ha demostrado ser un mecanismo util para la contencidn
de la agricultura y del avance de la ganaderiaa, especialmente al regular el acceso de
terceros al territorio.

La presencia de los partidos politicos fue identificada como un factor negativo durante el proceso
de elaboracién de la guia de procedimientos, estos actores tienen mucha influencia y pueden
distorsionar el potencial organizativo de las comunidades y sus territorios para llevar a cabo el
proceso de control de la propiedad y la aplicacion de las nuevas regulaciones para administrar su
territorio y sus recursos naturales. También se observa division comunal. En este sentido, los
procesos de resoluciéon de mediacidn y conflicto se recomiendan internamente, destacando sus
propios potenciales y capacidades a través de sus instituciones indigenas.

Una propuesta para adaptar el cultivo de cacao para el futuro cambio climdtico en Waslala,
Nicaragua

- Contexto: La productividad agricola en Nicaragua es altamente afectada por sequias,
inundaciones y variaciones erraticas en el clima. Estos resulta en una productividad anual reducida
(pérdidas de cosecha totales y parciales) exarcebada por los impactos negativos causados por malas
practicas agricolas, como la quema y otras condiciones como la baja calidad del suelo en areas
marginales. Este estudio analizé la capacidad de adaptacidn y posibles medidas de adaptacidn
disponibles a los productores locales de cacao de Waslala, Nicaragua.

->» Reto: El cacao se esta convirtiendo en un cultivo clave para la diversificacién agricola y generacidn

de ingresos, sin embargo, los agricultores carecen de herramientas y datos para tomar decisiones
informadas y adaptar el cultivo de cacao al cambio climatico.
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-> Enfoque metodoldgico: un total de 37 familias de productores de cacao que son miembros de la
"Cooperativa de Servicios Agroforestales y de Comercializacion de Cacao - Nicaragua" (CACAONICA)
fueron seleccionados para evaluar colectivamente su capacidad de adaptacién y resistencia al
cambio climatico. Un total de 47 indicadores de capacidad adaptativa y flexible que podria ser
aplicado por las familias locales fueron seleccionados de la literatura publicada. Las mejores
propuestas de adaptacion fueron discutidas con los agricultores y personal técnico en talleres.

- Aspectos destacados: Los cultivadores de cacao se agruparon en tres conglomerados segun su
capacidad de adaptacién y resiliencia al cambio climdtico. Un total de 28 recomendaciones para la
adaptacion y resiliencia se proponen para los productores con baja capacidad adaptativa y flexible.
Los productores de conglomerado uno se beneficiarian del uso de recursos naturales de una manera
mas sostenible, aumentarian las practicas de conservacion de suelo. Los agricultores del
conglomerado dos deben fomentar la diversificacion de dosel de sombra para tomar ventaja de una
gama mas amplia de bienes y servicios que los sistemas agroforestales de cacao proveen. Los
productores de cacao en el conglomerado tres deben buscar maneras para depender menos de
mano de obra contratada a través de la promocidn de mayor participacién familiar en actividades
agricolas.

Servicios ecosistémicos reconocidos por los habitantes del drea de amortiguamiento del macizo
de Penas Blancas, en el territorio centro norte de Nicaragua.

-» Contexto: La autoconciencia de la gente es importante para promover o reforzar las buenas
practicas y las acciones de conservacién que harian eficiente el uso sostenible de los recursos. Por
otro lado, la identificacion de las amenazas que condicionan o limitan estas acciones, permiten
determinar qué estrategias de gestion conjunta o lineas de accién, los ciudadanos y otros actores
clave pueden implementar, para lograr la gestion integrada de los recursos naturales.

-> Desafio: Este trabajo tiene como objetivo identificar qué servicios ecosistémicos (SE) son
reconocidos por los habitantes que viven en la zona de amortiguamiento del Macizo de Pefias
Blancas, y qué factores, tales como usos de la tierra y otras amenazas (presiones antropogénicas y
climaticos) pueden afectar la provisién de dichos servicios ecosistemicos.

- Enfoque metodoldgico: Las fuentes de informaciéon para la identificacion de servicios
ecosistemicos fueron: 1) observaciones de campo, 2) revision de informacién secundaria, 3)
entrevista abierta a especialistas y actores clave, 4) talleres para agricultores y 5) delimitacién con
GPS a través de la reserva. Para este estudio, se estudiaron tres areas de conservacion o
ecosistemas: bosque nublado, fuentes de agua y agroecosistemas. Se utilizé el manual de
planificacién para la conservacion de areas protegidas, tanto para identificar amenazas (presiones
y fuentes de presidn) como para analizarlas, obteniendo un valor jerarquico global para conocer la
amenaza mas critica para los servicios ecosistemicos. Finalmente, a través de un diagrama de causa
y efecto, se identifican y describen las relaciones entre las amenazas criticas y los actores, lo que
ayuda a decidir en qué temas intervenir para mitigar las presiones.

-> Aspectos destacados:
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e El estudio exploro, identificé y caracterizd los bienes y servicios recibidos de tres ecosistemas:
bosques, ecosistemas agricolas y fuentes de agua.

¢ La relevancia de este estudio es que, dada la naturaleza social de los servicios de los ecosistemas,
su reconocimiento es vital para determinar las formas en que la comunidad establece relaciones
qgue conducen al establecimiento de lineas de accidn definitorias, eficaces y eficientes, que
contribuyen a resolver los problemas de pérdida de biodiversidad.

¢ El reconocimiento de los servicios ecosistemicos es una necesidad en si misma, pero no lo
suficiente para la conservacion, debido a la falta de conciencia por parte de los actores clave con
mayor impacto en el ecosistema, por lo tanto, cualquier estrategia para aumentar la conciencia
sobre los servicios de los ecosistemas debe ir acompafiada de una estrategia de organizacién y
estructuracion, que permite acceder a los recursos de manera inclusiva (grandes y pequefios
productores en el area) equitativa y, por lo tanto, mas democratica.

7.— Logros claves y futuro de CATIE en el Paisaje Centinela
Logros claves:

¢ Creacion de sitios de investigacién socioecoldgicos para participar en el trabajo a largo plazo para
acumular datos, comparaciones y experiencias.

e Caracterizacion de los patrones de cobertura arbdrea en fincas y en el paisaje, y los cambios que
ocurren (o han ocurrido) entre estos diferentes tipos de uso de la tierra. El objetivo fue entender
por qué ocurren los cambios, las consecuencias de estos cambios a diversas escalas (sitio, finca y
paisaje) y las ventajas y desventajas entre la vulnerabilidad socioecoldgica y la eficiencia del sistema.

¢ Plataforma de datos estudiados y bases de datos sobre agrosilvicultura de cacao en América
Central localizadas, evaluadas y documentadas de acuerdo con los estandares de Dataverse,
disponibles en: https://dataverse.harvard.edu/dataverse/CATIE. Los datos han sido utilizados por
investigadores y estudiantes de tesis de maestria.

¢ Se elabord una coleccién de informacidn bibliografica sobre el potencial de produccion de madera
en ecosistemas forestales y arboles fuera del bosque.

e Se desarrollaron bases de datos bibliograficos (utilizando software Endnote) sobre sistemas
silvopastoriles y arbustos forrajeros.

* Programa de Escuelas de campo implementado para estimular la adopcién de innovaciones
agroforestales y agroecoldgicas basadas en la ciencia en 1000 fincas en Nicaragua.

¢ Informar sobre practicas agroecolégicas y agroforestales como opciones para modernizar el
sistema agroforestal. Las escuelas de campo desarrollaron sesiones de educacion nutricional y
practicas alternativas para la preparacion de alimentos. Ademas, incluyeron "cuestiones de género"
para la division de trabajo por género en la red centroamericana de investigacion a largo plazo sobre
dindmica de bosques de produccidn natural constituidos formalmente.

e Establecimiento y fortalecimiento a Plataformas milti-actores en Nicaragua
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¢Qué ha sido dificil?

Debido a la falta de presupuesto, no fue posible establecer un comité cientifico de socios dentro del
Paisaje Centinela o llevar a cabo actividades de investigacidn definidas especialmente en Honduras,
donde el CATIE y otros centros del CGIAR y CRP tienen menos proyectos e iniciativas. La integracién
de las iniciativas de los socios y el monitoreo socioecolégico a largo plazo en el Paisaje Centinela ha
sido lento debido a la falta de acuerdos y presupuesto.

El tema de Gobernabilidad es una cuestidn clave muy dificil porque es un tema transversal
identificado como uno de los principales factores que afectan el cambio del uso de la tierra y las
oportunidades para desarrollar opciones sostenibles para el uso y la gestién de los recursos
derivados de los arboles.

Un desafio clave se relaciona con el desarrollo de nuevos métodos para un inventario rapido y
preciso de arboles y parches de bosque en fincas. Las opciones incluyen el desarrollo de dispositivos
software-hardware que usan micro-drones, fotografias a baja altura, identificacién de especies de
arboles en tiempo real y esquemas de muestreo ajustados adecuadamente. Existen muchas
dificultades para utilizar esta tecnologia en América Central debido a la falta de legislacion y
regulacidn sobre el uso comercial (o de investigacion) de esta tecnologia.

Lo mas desafiante ha sido establecer una plataforma binacional efectiva con planes estratégicos
para investigar y monitorear el Paisaje Centinela. La capacidad organizativa es vital y muy
importante, pero la falta de presupuesto ha sido una barrera para el desarrollo de una estructura
organizacional efectiva.

Como centro regional, el CATIE continuara sus actividades en el Paisaje Centinela. Socios como
CIRAD contintan la implementacion de sus proyectos STRADIV y PRONTA. Una nueva iniciativa
ICRAF-CATIE-CIRAD-IUCN-Universidad de Gotinga-Universidad de Hannover (proyecto IKI sobre
arboles en fincas para la conservacién de la biodiversidad y los medios de subsistencia) comenzd en
mayo de 2018 y tendra una duracidn de cinco afios. Se identificaron sitios potenciales de trabajo
integrador basados en esfuerzos anteriores y en curso del CGIAR (como CCAFS climate-smart village
(CSV) y sitios centinela FTA) y sobre las prioridades del gobierno (como el corredor seco). Ya se ha
realizado un trabajo de integracién en CSV Tuma La Dalia entre CCAFS y CATIE con respecto a las
encuestas de linea de base y la implementacion de medidas agroforestales. EI CATIE desarrollaria
nuevas investigaciones a través de maestrias y tesis doctorales en el Paisaje Centinela para explorar
las preguntas de investigacion elaboradas, promover el desarrollo de territorios climaticamente
inteligentes como una herramienta para lograr el bienestar humano sostenible e inclusivo y apoyar
la integracion efectiva de las acciones en educacién, investigacion e innovacion para el desarrollo,
en alianza con multiples socios publicos y privados.

Aprovechando la informacién de la base de datos del sitio centinela, CATIE y sus socios pueden
ayudar a promover algunos cambios de politica en el uso de la tierra y generar conocimiento e
instrumentos técnicos para cuantificar y promover tanto la biodiversidad en tierras agricolas como
la contribucidn de tierras agricolas a una biodiversidad mdas amplia. El trabajo futuro también podria
promover y mejorar la importancia de los arboles en los medios de vida y los servicios ambientales.
Publicacion de documentos, estudios y articulos realizados en agroforesteria, arboles y medios de
vida en el Paisaje Centinela y consolidacion de la plataforma de investigacién nacional y binacional.
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