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Resumen: El estudio se realiz6 en la zona de Miraflor, Esteli Nicaragua localizada a 28 kilometros al
noreste del departamento de Esteli, su objetivo fue identificar los servicios ecosistémicos de 13
comunidades, tomando en cuenta sus categorias de andlisis que presentan estos servicios que son:
aprovisionamiento, regulacion, y biodiversidad. El tipo de estudio es cuantitativo, no experimental, se utilizé
el método muestreo aleatorio estratificado proporcional compuesto por 128 productores/as. Los datos se
tomaron en un solo periodo de tiempo, durante el primer trimestre, 2025. Se utilizo6 la técnica de encuesta
semi estructurada. Los datos cuantitativos fueron procesados aplicando la estadistica descriptiva e
inferencial en el programa SPSS version 25, los resultados identifican fincas manejadas por dos tipos de
sistemas semi intensivo y extensivo, siendo el mas representativo el segundo con un 87.5 %. En relacion
con el servicio de regulacion, se identifican trece especies de arboles, de los cuales siete especies son arboles
forrajeros y con mayor presencia el carbon y seis maderables, con mayor dominancia el roble. Se realizo
analisis de correspondencia entre asociacion de variables relacionadas a précticas de Conservacion de suelo
identificando seis practicas (incorporacion de rastrojos, barreras muertas, acequias, rotacion de cultivos,
curvas a nivel y cobertura permanente) La implementacion de estas practicas tiene una estrecha relacion
con el beneficio que los productores obtienen de los servicios de aprovisionamiento (establecimiento de
cultivos y pecuario) y regulacion (arboles en los potreros y cercas vivas).

Palabras clave: Aprovisionamiento; regulacion; biodiversidad; edafoclimaticos; arboles forrajeros.

Abstract: The study was conducted in the Miraflor area of Esteli, Nicaragua, located 28 kilometers
northeast of the city of Esteli. Its objective was to identify the ecosystem services of 13 communities,
considering the analytical categories of these services: provisioning, regulating, and biodiversity. The study
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was quantitative and non-experimental, employing a proportional stratified random sampling method with
a sample of 128 producers. Data were collected during a single period, the first quarter of 2025, using a
semi-structured survey technique. The data were entered into SPSS version 25 and analyzed using
descriptive and inferential statistics. The results identified farms managed by two types of systems: semi-
intensive and extensive, with the latter being the most prevalent at 87.5%. Regarding the regulating service,
thirteen tree species were identified, of which seven are forage trees, with charcoal being the most prevalent,
and six are timber trees, with oak being the most dominant. A correspondence analysis was performed
between the association of variables related to soil conservation practices, identifying six practices
(incorporation of crop residues, dead barriers, ditches, crop rotation, contour farming, and permanent ground
cover). The implementation of these practices is closely related to the benefits that producers obtain from
provisioning services (establishment of crops and livestock) and regulating services (trees in pastures and
living fences).

Keywords: Provisioning; regulation; biodiversity; edaphoclimatic; forage trees.
Introduccion

La region de América Latina y el Caribe (ALC) es especialmente rica en biodiversidad., encontrandose que
el 16% de la superficie terrestre alberga el 50% de la diversidad biologica del planeta, no obstante, los
sistemas naturales han sido fuertemente transformados, generando pérdidas importantes de habitat, con la
consecuente afectacion para las especies que alli habitan. Sin embargo, estos ecosistemas se encuentran bajo
amenaza debido, principalmente, a la transformacion de habitats, la contaminacion, el cambio climatico, las
invasiones biologicas y la sobreexplotacion (Maldonado & Moreno Sanchez , 2023)

Todos los seres humanos dependemos de los recursos y funciones que la naturaleza nos ofrece. Estos
beneficios que obtenemos de los ecosistemas se conocen como servicios ecosistémicos y representan el
componente mas valioso del capital natural de una comunidad. Estos servicios se clasifican en servicios de
provision, servicios de regulacion, servicios culturales y servicios de soporte (Martinez Rodriguez y otros,
2017). En ese mismo sentido el enfoque de servicio ecosistémico permite la identificacion de un conjunto
mas amplio de beneficios que obtienen los seres humanos de los ecosistemas en un intento de destacar
servicios que por lo general han permanecido desapercibidos (Millennium Ecosystem Assessment - MEA,
2005) citado por (Avendafio Leadem y otros, 2019).

En un analisis en relacion a la valoracion de los servicios ecosistémicos por diferentes investigadores
aportan que los servicios ecosistémicos contribuyen al bienestar humano a través de aportes clave: provision
de recursos (alimentos, agua, madera), regulacion ambiental (clima, polinizacion, purificacion de agua),
soporte a la biodiversidad y ciclos biogeoquimicos, y beneficios culturales (recreacion, inspiracion
espiritual, conocimiento tradicional), contribuyendo a territorios sostenibles, donde se incorpora saberes
locales, promoviendo la conservacion de la biodiversidad y la justicia socioambiental (Laterra y otros,
2017).
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Con lo antes descrito, la investigacion esté articulada con la teoria de sistemas socio ecologicos, como una
propuesta de trabajo equilibrado entre los recursos naturales y actividades humanas (Ceron Hernandez y
otros, 2019) tematica abordada por diferentes entidades en el mundo, una de ellas es el Centro de
Resiliencia de Estocolmo, entendiendo el sistema ecoldgico y el social de manera integral. Estos autores
coinciden también con la teoria de los sistemas complejos en cuanto al analisis de sus componentes de
manera interdisciplinario al mismo tiempo la relaciéon de lo social con lo ecologico, visto bajo esa ldgica

permite la produccion de nuevo conocimiento que contribuya a la sostenibilidad del ambiente (Meneses ,
2025).

Debido a la complejidad que presenta hoy en dia el cambio climatico, es de importancia generar evidencias
técnicas y cientificas que contribuyan el desarrollo de territorios resilientes, de manera participativa con el
involucramiento de las comunidades y sobre todo respetando sus conocimientos generando herramientas y
practicas que permitan visibilizar la combinacion de saberes con el conocimiento cientifico. En ese sentido
Milan Pérez, (2009) expresa que tanto la region, como el pais, también presentan altos niveles de
sensibilidad ante los diferentes estimulos climaticos tales como la frecuencia, simultaneidad, intensidad y
alcance de multiples amenazas, en particular las inundaciones, aumento del nivel del mar, eventos
meteoroldgicos extremos, deslizamientos de tierra, sequias e incendios forestales, entre otros.

A si mismo Nicaragua, ha orientado sus politicas ambientales y de proteccion de recursos naturales hacia
un desarrollo econémico y social que permita afrontar el cambio climatico. Esto se ha logrado mediante la
implementacion de un modelo de trabajo directo con diversos sectores productivos, familias y comunidades,
fortaleciendo capacidades, conocimientos y comportamientos que facilitan a la poblacion enfrentar y
recuperarse de riesgos relacionados con desastres. (MARENA , 2022)

Posada Quinteros (2012), en comunidades de Guatemala departamento de Chiquimula realizé comparacion
de dos sistemas de produccion agricolas sin arboles combinado con cultivos o en los linderos en relacion
con el Sistema Agroforestal, los resultados demostraron que la combinacion de arboles y el cultivo mejora
las condiciones de la salud del suelo, hay mayor diversidad de especies que permiten a las familias la
adaptacion a la variabilidad climatica de la cual estan expuestos. Asi mismo Gonzélez Sénchez y Chavarria
Arauz (2025), analiza las practicas de adaptacion al cambio climatico implementadas por productores de
café organizados en cooperativas de San Rafael del Norte, Nicaragua, durante el periodo 2016-2021. La
investigacion, de enfoque mixto y disefio descriptivo—analitico, identifica que la fertilizacion orgénica, el
cambio de variedades y la diversificacion de cultivos tuvieron un impacto positivo en los rendimientos
productivos. No obstante, se observa una disminucion en practicas de conservacion de suelo y agua, lo que
plantea retos para la sostenibilidad a largo plazo y resalta la importancia del acompafiamiento institucional
en la adaptacion climatica.

En otro estudio realizado en doce comunidades de Limay -Esteli -Nicaragua, se encontr6 que el 37.86% de
los hogares solamente tienen una especie de animales, el 29.58% tiene dos especies, el 16.42% tiene tres
especies de animales y 0.68% tiene cuatro especies de animales. El sistema de cultivo predominante es el
monocultivo, en un 82.45% de los hogares y en un 15.64% cultivo en asocio. La practica del monocultivo
conlleva a que los suelos se erosionen con facilidad causando perdida de fertilidad del suelo y bajos
rendimientos en los cultivos. El1 92.47% de los hogares hacen control de plagas en el maiz con productos
quimicos (Medina , 2019).
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También Martinez Ocampo (2025), evalud la contribucidén de los bancos comunitarios de semillas han
contribuido al desarrollo social y a la resiliencia de agricultores en las comunidades rurales de El Naranjo y
El Salto, en el municipio de Sébaco, Matagalpa Nicaragua. Como resultado se encontr6 que los Bancos
Comunitarios de Semillas (BCS) estos bancos han demostrado ser un instrumento de apoyado en la
adopcion de practicas agricolas mas resilientes frente a los desafios climaticos, fortaleciendo la
productividad y la cohesion social, especialmente entre mujeres y jovenes, lo cual representa una estrategia
de adaptacion climatica en comunidades vulnerables en Nicaragua, asociados a la variabilidad en los
patrones de lluvia, la ocurrencia de sequias y la disminucion de la fertilidad del suelo.

De manera particular, la region de Las Segovia que comprende tres departamentos del norte del pais (Esteli,
Madriz y Nueva Segovia) concentra mas del 30% de los municipios del corredor seco de Nicaragua. La
actividad econdmica principal es la agricultura y la ganaderia, las cuales se establecen con mayor énfasis en
época de invierno. La productividad por hectarea es muy baja en la mayor parte del sector de pequefios
productores de secano, principalmente como resultado de un manejo no sostenible de los recursos suelo y
agua sumada a ello las afectaciones por el cambio climatico (PNUD, 2015), y (CRS, 2015).

A nivel de pais en la nueva agenda ambiental, se evidencian el compromiso del gobierno en el desarrollo
humano sostenible preservando el bien comun en la Madre Tierra, desarrollando capacidades para el cuido
del medio ambiente, la prevencion de desastres, asi como la promocion de valores para el fortalecimiento
de la familia que son acciones que los Consejos de Familia, Salud y Vida impulsan en las comunidades
(GRUN, 2021)

No obstante Nicaragua como pais tiene diferentes instrumentos y politicas ambientales para enfrentar el
cambio climatico, esto incluye una Estrategia Nacional de Gestion de Riesgos, Politica Nacional de Cambio
Climatico, planes de ordenamiento territorial, plan de manejo de zonas protegidas como es el caso de las
comunidades en estudio, todos alineados con el Plan Nacional de Lucha contra la Pobreza y el Desarrollo
Humano. Asi mismo, existe un trabajo articulado con las instituciones miembros del Sistema Nacional de
Produccion Consumo y Comercio, con las comunidades de la zona.

Sin embargo, se ha identificado la necesidad de fortalecer la gestion integrada de los servicios ecosistémicos
considerando la variabilidad climética orientado bajo un enfoque de desarrollo alternativo. Es asi que el
proposito de la presente investigacion es valorar el papel que desempefian los servicios ecosistémicos en la
sostenibilidad y productividad agricola y su contribucién a la conservacion ambiental y preservacion de los
recursos naturales, de las comunidades de Miraflor Esteli.

Material y Métodos

El paradigma al que se adhiere la presente investigacion es positivista se fundamenta en la objetividad, tiene
una relacion causa y efecto, en este sentido la investigacion aborda la contribucion que hacen los servicios
ecosistémicos, relacionados a la variabilidad climatica y la productividad agricola (Latorre Beltran y otros,
1996, pag. 44)
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La Investigacion se desarrolld bajo un enfoque cuantitativo retomando lo mencionado por Hernandez
Sampieri & Mendoza Torres, (2018) que tiene como finalidad conocer la relacion o grado de asociacion
que exista entre dos 0 mas conceptos, categorias o variables en una muestra o contexto en particular. (pag.
93).

El estudio se realizo en el Paisaje Terrestre Protegido Miraflor Moropotente (PTP MM), en la Region Central
Norte de Nicaragua, entre las coordenadas 13 29'50”, 25° 29'15" longitud oeste y 86° 7'30" y 86°3' 22"
latitud norte; a 13 kilometros de la ciudad de Esteli.Se realiz6 un muestreo probabilistico estratificado en
una poblacién de 197 productores en 13 comunidades de Miraflor Esteli. (El Cebollal N°2, La Perla, Puertas
Azules. El Zacaton, El Coyolito, La Pita, EI Terrero. El Robledal, Cafa Florida. Naranja de Fatima. Mesa
de Moro potente y Son tule). La muestra se calculé segun Gomez Aguilar (1979), donde se definieron los
estratos o grupos a considerar, resultando una muestra de 128 productores que fueron seleccionados y
encuestados.

Los datos procedentes de la encuesta se analizaron con el sistema estadistico SPSS version 25 (Sistema
Estadistico para las Ciencias Sociales) ademas de herramientas de Microsoft Excel. Las técnicas que se
utilizaron para el andlisis son; frecuencia, estadisticos descriptivos, tablas de contingencia, medidas de
tendencia central como la media, valores minimos y maximo, suma y desviacion tipica. T, estudent y
Analisis multivariado de correspondencia. El analisis de los resultados se expresa en tablas y figuras.

Resultado y discusiones
Aspectos generales de la zona de Estudio

En la Tabla 1, se presentan las zonas de estudio en la reserva de Miraflor Esteli, donde estan localizadas las
13 comunidades antes descritas. Se detalla de acuerdo con las caracteristicas edafoclimaticas cuatro zonas
de bosque, zona de amortiguamiento, bosque subtropical seco, mixto y bosque montano, asi mismo de las
128 fincas analizadas se encontr6 que estan manejadas por dos tipos de sistemas: semi intensivo y extensivo,
siendo el mas representativo el segundo con un 87.5 %. La dominancia de este tipo de manejo en la zona es
un factor determinante que influye en la degradacion de los recursos y por ende una disminucion en la
productividad agricola.

Estos resultados estdn en concordancia con lo reportado por Ruiz y otros (2014), donde el cambio en el uso
de suelo esta determinado por la degradacion antropica relacionada con la conversion de la vegetacion nativa
a espacios agricolas y la expansion de la ganaderia; los monocultivos ejercen presion sobre el bosque,
transformando zonas de vocacion forestal en cultivos agricolas.
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Tabla 1. Tipo de zona y sistema de manejo de las fincas

Zonas de Estudio Sistema de manejo de la Finca Total
Semi-intensiva Extensiva

Zona de Amortiguamiento 0.8 11.7 12.5
Recuento 1.0 15 16

Bosque sub tropical seco % 1.6 23.4 25.0
2.0 30 32

Bosque Mixto 5.5 21.9 273
7.0 28 35

Bosque Montano 4.7 30.5 35.2
6.0 39 45

% del total 12.5 87.5 100

16 112 128

Fuente: Elaborada por los autores, 2025
Servicios de aprovisionamiento

Los servicios de aprovisionamiento, relacionados a los diferentes tipos de cultivo establecidos en la zona de
son ocho cultivos representados por la produccion de hortalizas (papa, repollo y tomate) de estos resalta la
produccion de papa, (36%) seguido de granos basicos (maiz, frijol y Sorgo), representado por la produccion
de maiz en un 31% (Figura 1). Estos resultados denotan que los servicios de aprovisionamiento en la zona
de estudio contribuyen en el bienestar econdmico de los productores de estas comunidades.

Estudios similares en la zona norte de Nicaragua identificaron que estas areas su mayor produccion estan
en los rubros de granos basicos, seguido de café y hortalizas, estos cultivos se establecen en pequenas areas
y los productores los comercializan sobre todo en mercados locales (Rivas y otros, 2013) y (Pérez Garcia
y otros, 2019).
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Figura 1
Cultivos establecidos en las comunidades de estudio
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Cultivos

La produccion de leche se encuentra el un rango por unidad animal en invierno de 5 a 10 litros/ vaca,
representado por un 64.8 % en cambio en verano los rendimientos bajan en un rango promedio de 2.5 a 3
litros / vaca (Tabla 2). Las razones estan dadas por el manejo extensivo del rubro, principalmente el tipo de
alimentacion en su mayoria es pastoreo y el cual disminuye en la época seca.

Tabla 2. Productividad del hato bovina lechero

Produccion de leche/Invierno Produccién de leche/verano
Rango/Lts Frecuencia Porcentaje  Rango/Lts Frecuencia Porcentaje
35a5 14 10.9 1-2 42 32.8
5a10 83 648 25a3 74 578
10a15 31 24.2 3.5a5 12 94
Total 128 100 Total 128 100

Fuente: Elaborada por los autores, 2025

Investigaciones relacionadas a la medicion de la productividad del hato ganadero en Nicaragua
determinaron que, al evaluar el rendimiento de produccion de leche, los indices técnicos que van de 10-12
litros por vaca, se encuentran dentro de los indices nacionales que van de 3-4 litros por vaca ( Diaz Barrera
y otros, 2012, pag. 41).
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Estos valores coinciden con los resultados de este estudio, donde los rendimientos en ambas estaciones del
afio son bajos, y hay una diferencia marcada en ambas estaciones, esto esta relacionado con el tipo de
alimentacion y manejo técnico que la mayoria de los productores hacen en sus unidades de produccion, por
tanto, existe un desafio y una oportunidad para lograr una produccion sostenible.

En la Tabla 3 se presentan el analisis de la prueba estadistica de t de Student donde los valores de produccion
de leche en promedio que cada uno de los productores evaluados en las 13 comunidades de estudio
obteniéndose que el promedio de produccion para invierno es de 4,16 1ts/ U y en el verano es de 1.791ts / U.
presentando diferencia significativa en ambos periodos un p. valor de (< 0.001).

Tabla 3. Prueba t de student para produccion de leche

Desv. Desv. Error
Produccion de leche N Media Desviacion promedio  Sig. (bilateral)
Invierno 128 4,16 0,594 0,053 0,001
Verano 128 1,79 0,610 0,054 0,0001

Fuente: Elaborada por los autores, 2025

En estudio realizado en Matiguas, Matagalpa Nicaragua se encontr6é que la produccion de leche presento
promedios bajos y afectados por el bajo consumo de subproductos y minerales, manejo bajo techo y carga
animal inadecuada. Los resultados indican la posibilidad real de intervenciones en los componentes del
sistema, particularmente de manejo y alimentacion, reproduccion y recursos genéticos animales, para
mejoria de la productividad y nivel de vida de los productores. El promedio de produccion de leche fue de
4.32 litros, influenciado por factores ambientales (mes de medicion y edad al parto) y de factores raciales. (
Celebertti Lopez & Castro Morales, 2018)

Los tipos de pastos encontrados en las comunidades de estudio, donde se encontr6 que los mas
representativos son estrella y jaragua, con un 30 y 25% respectivamente, esto denota que los productores el
manejo de la alimentacion del ganado es bajo un sistema extensivo o tradicional, con un bajo nivel el uso
de pastos mejorados (Figura 2).
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Figura 2
Tipos de pastos establecidos
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Tipo de pastos

Estudios realizados relacionados al manejo de alimentacion en ganado expresan que en la ganaderia
nicaragiiense predomina un sistema de manejo que se conoce como tradicional o extensivo, sin embargo,
este presenta una baja eficiencia principalmente por el manejo de pastos y de nutricién, donde el 38%
corresponde areas con pastos naturales y un 15 % a pastos cultivados o mejorados (Sequeira Enriquez &
Valle Chinchilla, 2017).

Servicios de regulacion

Se identificaron 13 especies de arboles, distribuidas en las comunidades de estudio, de las cuales 7
corresponden a arboles forrajeros, predominando el carbon con un 12.7% y son maderables, con mayor
dominancia el roble. Estos arboles son aprovechados por los productores para diferentes usos, desde la
alimentacion para ganado, cercas vivas y sombra en los potreros (Figura 3).

Estudios similares coinciden que los principales arboles que predominan en los potreros son carbon,
guicimo, guanacaste y se caracterizan por tener diferentes densidades, composicion y cobertura de arboles
(p. €j., cercas vivas, arboles dispersos en potreros ( Betancourt y otros, 2004)

En otra investigacion se determind que los sistemas agroforestales, las zonas de pastoreo y el tacotal tienen
un gran peso en la provision de madera, esto es porque estos sistemas tienen arboles integrados que permiten
un aprovechamiento agroforestal (Cinfuentes Espinoza , 2018).
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Figura 3
Arboles predominantes en la zona de estudio
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A través de un analisis multivariante de correspondencia, relacionado a practicas de conservacion de suelo
y agua y la tipologia de la zona en estudio, encontrdndose que para el bosque mixto existe una estrecha
relacion con cobertura permanente y establecimiento de curvas a nivel, para la zona de amortiguamiento y
bosque subtropical con barreras muertas, no obstante, para el bosque montano identificado con
incorporacion de rastrojos acequias, rotacion de cultivos, (Figura 4).

Estas asociaciones entre las practicas tienen una estrecha relacion con el beneficio que los productores
obtienen de los servicios de aprovisionamiento (establecimiento de cultivos y pecuario) y regulacion
(arboles en los potreros y cercas vivas), se denota que en las zonas donde hay mayor area de bosque hay
diversidad de practicas implementadas.
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Figura 4
Andlisis Multivariado de correspondencia. Prdcticas de Conservacion de suelo
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Investigaciones relacionadas a la conservacion de los recursos suelo y agua a través de diferentes practicas
mencionan la no quema, reforestacion. Como actividades que favorecen dichos recursos, ( Pinoth Arguijo ,
2011) en ese mismo manifiesta que la presencia de alta cobertura arbdrea en potreros contribuye a la
disminucion en el estrés caldrico de las vacas al cual estdn sometidas en climas calidos.

Otras investigaciones realizadas por Nicholls y Altieri (2019), destacan que los sistemas agricolas
tradicionales y agroecoldgicos diversificados incrementan la resiliencia frente al cambio climatico mediante
el aumento de la biodiversidad, manejo adecuado de agua y suelo, integracion de animales y uso de
variedades adaptadas localmente. En esa misma linea un estudio realizado por Mercado Lopez (2018),
refiere que los productores consideran a los arboles frutales y las cercas vivas como medidas de adaptacion
buenas para mejorar el clima y que les brindan beneficios como comercializacion de frutas, maderas,
produccion de oxigeno, refugio de vida para aves y pequefios mamiferos.

No obstante, una forma importante de manejo sostenible de tierras es la agricultura de conservacion teniendo
ventajas particulares en la lucha contra la erosion y mejorar la infiltracion y almacenamiento de agua en el
suelo, siendo un medio de adaptacion al cambio climatico, en particular a la evolucion de los patrones de
lluvia (Bot y otros, 2015).
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Conclusiones

La contribucion de los servicios ecosistémicos a los sistemas productivos en las 13 comunidades de Miraflor
Esteli, estan relacionados con los servicios de aprovisionamiento y de regulacion, los que proveen beneficios
directos e indirectos a los productores, estableciendo diversidad de cultivos agricolas y actividad pecuaria.
Asi mismos beneficios relacionados al bosque, que contribuyen a la biodiversidad, regulacion del clima,
alimentacion de ganado con arboles forrajeros destacando el carbon como arbol predominante en la zona, y
otros usos obtencidon de madera y cercas vivas.

Se identifico que las fincas estan manejadas por dos tipos de sistemas de semi intensivo y extensivo, siendo
el mas representativo el segundo con un 87.5 %. La dominancia de este tipo de manejo en la zona es un
factor determinante que influye en la degradacion de los recursos naturales y disminucion en la
productividad agricola, ejemplo de ello es la variacion en el rendimiento en produccién de leche en la época
de verano e invierno.

Se determinaron seis practicas de conservacion de suelo y agua (incorporacion de rastrojos, barreras
muertas, acequias, rotacion de cultivos, curvas a nivel y cobertura permanente) las cuales estan relacionadas
al tipo de bosque identificado en la zona, y que favorece la productividad agricola en cada una de las
comunidades de estudio. Dichas practicas tienen una estrecha relacion con el beneficio que los productores
obtienen de los servicios de aprovisionamiento y regulacion.

Pero estos beneficios que proveen los servicios ecosistémicos se ven limitados en relacion a la variabilidad
climatica, asociado a manejo extensivo es una limitante para la mejora en la sostenibilidad ambiental en la
zona, denotandose que donde hay mayor area de bosque los productores tienen un mejor beneficio de este
servicio ecosistémico de regulacion.

Por tanto, se enfatiza en la necesidad de un enfoque interdisciplinario, con el involucramiento de la
academia, las instituciones publicas, locales y los protagonistas de la zona, promoviendo una cultura de
prevencion, y resiliencia, esencial para el desarrollo sostenible en la zona de Miraflor Esteli.
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