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La transicion hacia sistemas agroecologicos sostenibles constituye un proceso
clave para fortalecer la sostenibilidad de los territorios rurales frente a desafios
ambientales, productivos y sociales. El presente estudio tuvo como objetivo
caracterizar el nivel de transicion agroecoldgica y la relacion entre los
elementos de la agroecologia en 20 agroecosistemas del departamento de
Esteli, Nicaragua. La investigacion se desarrolld bajo un disefio no
experimental, con enfoque mixto, alcance descriptivo, correlacional y corte
transversal, mediante encuestas, entrevistas semiestructuradas, observacion
directa y revision documental. Los resultados evidenciaron un valor promedio
del indice de Transicién Agroecolégica (CAET) de 60.11%, lo que ubica a la
mayoria de los agroecosistemas en una fase de transicion inicial. Los
elementos con mayor desarrollo fueron cultura y tradiciéon alimentaria,
resiliencia y diversidad, mientras que gobernanza responsable y valores
humanos y sociales presentaron los niveles mas bajos. El analisis de
correlacién mostré que la economia circular y solidaria, la gobernanza y la
eficiencia productiva presentan mayor asociacion con el nivel de transicion
agroecologica. Asimismo, los sistemas que no utilizan pesticidas quimicos
alcanzaron mayores valores de CAET, evidenciando un mejor desempefio
agroecologico. Se concluye que la transicion agroecoldgica en los
agroecosistemas constituye un proceso multidimensional y heterogéneo,
condicionado por la integraciéon de factores ecoldgicos, sociales y
econdmicos. Por tanto, se requiere fortalecer el acompafiamiento técnico, la
organizacion territorial, el intercambio de conocimientos, y la reduccioén
progresiva de insumos externos para avanzar hacia sistemas sostenibles y
resilientes.
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ABSTRACT

The transition to sustainable agroecological systems is a key process for
strengthening the sustainability of rural territories in the face of
environmental, productive, and social challenges. This study aimed to
characterize the level of agroecological transition and the relationship
between agroecological elements in 20 agroecosystems in the department of
Esteli, Nicaragua. The research was conducted using a non-experimental,
mixed-methods approach, with a descriptive, correlational, and cross-
sectional scope, employing surveys, semi-structured interviews, direct
observation, and document review. The results showed an average
Agroecological Transition Index (ATI) value of 60.11%, placing most
agroecosystems in an initial transition phase. The most developed elements
were food culture and traditions, resilience, and diversity, while responsible
governance and human and social values showed the lowest levels.
Correlation analysis revealed that the circular and solidarity economy,
governance, and productive efficiency are most strongly associated with the
level of agroecological transition. Likewise, systems that do not use chemical
pesticides achieved higher CAET values, demonstrating better agroecological
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performance. It is concluded that the agroecological transition in
agroecosystems is a multidimensional and heterogeneous process,
conditioned by the integration of ecological, social, and economic factors.
Therefore, it is necessary to strengthen technical support, territorial
organization, knowledge sharing, and the progressive reduction of external
inputs to move towards sustainable and resilient systems.

INTRODUCCION

La transicion hacia sistemas agroalimentarios sostenibles constituye uno de los principales desafios del
siglo XXI, en un contexto marcado por el cambio climatico, la degradacion de los recursos naturales y la
creciente demanda de alimentos. En este escenario la agroecologia ha emergido como un enfoque integral
que promueve la sostenibilidad ambiental, la equidad social y la viabilidad econémica de los sistemas
productivos, mediante la integracion de los principios agroecoldgicos y conocimientos locales en la gestion
de los agroecosistemas (HLPE, 2019; Tittonell et al., 2020)

La agroecologia se fundamenta en el disefio de sistemas agricolas diversificados, resilientes y
autosuficientes, capaces de reducir la dependencia de insumos externos y fortalecer los procesos ecologicos
internos. En este sentido, Altieri y Nicholls (2017) sefialan que los agroecosistemas sostenibles se
caracterizan por una alta biodiversidad funcional, el reciclaje eficiente de nutrientes y la regulacion natural
de plagas.

A nivel global, los sistemas agricolas convencionales, caracterizados por el uso intensivo de fertilizantes
sintéticos y pesticidas quimicos, han generado impactos negativos sobre la biodiversidad, los suelos y los
servicios ecosistémicos (Dainese ef al., 2019). En contraste, la agroecologia promueve practicas como la
diversificacion productiva, el manejo ecologico de las plagas y el fortalecimiento de la resiliencia,
contribuyendo a mejorar la sostenibilidad de los sistemas agricolas (Tamburini et al., 2020).

En América Latina, la transicion agroecologica se ha desarrollado de manera progresiva y heterogénea,
influenciada por factores socioecondmicos, culturales e institucionales. Diversos estudios destacan que este
proceso depende del acceso al conocimiento, la innovacion local y la articulacion entre los actores
territoriales (Anderson et al., 2019; Bezner Kerr et al., 2021). En este contexto, la evaluacion del desempefio
agroecoldgico se convierte en una herramienta clave para analizar el estado de los sistemas productivos y
orientar estrategias de sostenibilidad.

Para ello, la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO) ha
desarrollado el Instrumento para la Evaluacion del Desempeiio Agroecologico (TAPE), el cual permite
evaluar los sistemas productivos a partir de diez elementos clave, incluyendo diversidad, resiliencia,
eficiencia, reciclaje y gobernanza (FAO, 2019). Este enfoque facilita la medicion del nivel de transicion
agroecoldgica y su relacion con la sostenibilidad de los agroecosistemas.

En Nicaragua, particularmente en el departamento de Esteli, los sistemas productivos enfrentan desafios
asociados a la variabilidad climatica, la degradacion de los suelos y la dependencia de insumos externos, lo
que limita la sostenibilidad. No obstante, en los ultimos afios se han impulsado iniciativas orientadas a la
adopcion de practicas agroecologicas, promoviendo la diversificacion productiva el manejo sostenible de
los recursos y la organizaciéon comunitaria. Sin embargo, ain existe limitada informacion sistematizada
sobre el nivel de transicion agroecoldgica y su relacion con los distintos elementos que conforman el
sistema.

Por consiguiente, el objetivo del estudio fue caracterizar el nivel de transicion agroecoldgica y la relacion
entre los elementos de la agroecologia en 20 sistemas agricolas del departamento de Esteli, Nicaragua, a
partir de la aplicacion del marco de evaluacion del desempefio agroecoldgico, con el propdsito de
comprender la dindmica y aportar al fortalecimiento de estrategias y modelos de sostenibilidad
agroecologica territorial.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se desarrolld en los municipios de Esteli, San Juan de Limay y Pueblo Nuevo del
departamento de Esteli, localizado en la region centro norte de Nicaragua entre las coordenadas 13°05°35”°
latitud norte y 86°21°22” de longitud oeste. El estudio fue de tipo no experimental, con un alcance
descriptivo, correlacional y explicativo, de corte transversal, bajo un enfoque mixto que integré métodos
cuantitativos y cualitativos.

Desde el paradigma positivista se emplearon técnicas cuantitativas orientada a la medicion objetiva del
desempefio de la transicion agroecoldgica, evaluando los diez elementos propuestos en el marco de la
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agroecologia. Complementariamente se incorpord un enfoque interpretativo propio del paradigma
cualitativo con el propodsito de comprender las dindmicas socio ecoldgicas, practicas productivas y
percepciones de los agricultores y actores de cada agroecosistema.

La poblacion estuvo conformada por agroecosistemas que implementan practicas agroecologicas en el
departamento de Esteli. Se aplico un muestreo no probabilistico de tipo intencional, seleccionando 20
unidades productivas distribuidas en los municipios de Esteli (8), San Juan de Limay (4) y Pueblo Nuevo
(8). Los criterios de inclusion consideraron agricultores que implementaran al menos tres practicas
agroecoldgicas, que hubieran recibido procesos de capacitacion, formacion o escuelas de campo, y que
participaran en programas, proyectos o iniciativas agroecoldgicas por instituciones publicas o privadas.
Larecoleccion de la informacion se realizé mediante encuestas estructuradas, entrevistas semiestructuradas
y observacion directa en recorridos participativos en campo. Los instrumentos fueron adaptados del marco
metodologico del Instrumento para la Evaluacion del Desempeiio Agroecologico (TAPE) propuesto por la
Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO, 2019).

La metodologia TAPE, se organiza en una secuencia de pasos. El Paso 0, corresponde a la caracterizacion
del contexto territorial y del sistema productivo; el paso 1, consiste en la caracterizacion de la transicion
agroecoldgica, mediante los 10 elementos de la agroecologia: el paso 2, evaliia el desempefio del sistema
en funcion de criterios relacionados con la sostenibilidad.

Los datos cuantitativos y cualitativos fueron organizados, codificados y analizados conforme el marco
analitico de TAPE, utilizando plantillas en Microsoft Excel 365 y el software estadistico InfoStat version
2020 para el calculo de estadisticos descriptivos y analisis de correlacion. Adicionalmente, se realiz6 una
revision documental de literatura cientifica indexada para sustentar e interpretar los resultados obtenidos.
El estudio se desarroll6 bajo los principios éticos que garantizaron el respeto, confidencialidad y proteccion
de los participantes. Se obtuvo el consentimiento informado de las familias agricultoras, asegurando su
participacion voluntaria, el resguardo del anonimato y el respeto a las practicas culturales, asi como la
devolucion transparente de los resultados a los actores involucrados.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados presentan la caracterizacion del nivel de transicion agroecoldgica de los 20 sistemas
agricolas evaluados en el departamento de Esteli, a partir del analisis del valor CAET y de los 10 elementos
de la agroecologia propuestos en la metodologia TAPE.
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Fig. 1: Correlacion entre el nivel de transicion y el tamaiio de la parcela

La Figura 1 muestra la relacion entre el tamafio de la parcela y el nivel de transicion agroecoldgica, con una
correlacion negativa muy débil (r = - 0.025). Este resultado indica que el nivel de reconversion
agroecoldgica no se relaciona directamente con la extension de la finca, sino que podria estar asociado con
otros factores vinculados con el manejo, el conocimiento local, la organizacion productiva y la adopcion
progresiva de las practicas sostenibles.

De los 20 agroecosistemas evaluados, una finca se clasifica como sistema agroecologico consolidado
(CAET 80.2%)), siete como sistemas en transicion hacia la agroecologia (CAET: 62.8 a 67.6%), once como
sistemas en transicion inicial (CAET: 52.1 a 59.58%) y uno como sistema convencional con elementos de
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sostenibilidad (CAET: 42.1%). Esta distribucion indica que la mayoria de las fincas se encuentran en una
fase intermedia o inicial del proceso de transicion con el valor promedio del CAET (60.11%), lo que sugiere
que la reconversion agroecologica en el territorio es gradual, heterogénea y aun en proceso de
consolidacion.

Desde esta perspectiva, la ausencia de una relacion significativa entre el area de la finca y el CAET, sugiere
que tanto las fincas pequefias como de mayor extension pueden avanzar hacia modelos agroecologicos
sostenibles si logran integrar practicas de diversificacion productiva, reciclaje, eficiencia, resiliencia y
gobernanza. Este comportamiento coincide con estudios que sefialan que la sostenibilidad agroecologica
no esta determinada tinicamente por la escala del sistema productivo, sino por la interaccion entre practicas
ecologicas, capacidades sociales, innovacion local y gestion territorial (FAO, 2019; Gliessman, 2021;
Wezel et al., 2020).

De igual manera, Pretty et al. (2018) y la FAO (2021), han demostrado que los sistemas de pequefia escala
pueden alcanzar altos niveles de sostenibilidad cuando integran practicas agroecoldgicas de forma eficiente,
especialmente mediante diversificacion productiva, reduccidon de insumos externos y fortalecimiento del
conocimiento campesino. Por lo cual la Figura 1 permite inferir que el avance de la reconversion
agroecoldgica en Esteli requiere fortalecer procesos de acompafiamiento técnico, organizacion local y
apropiacion de los diez elementos de la agroecologia.
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Fig. 2: Caracterizacion agroecolodgica de las fincas segtin la tipologia de transicion

La Figura 2 presenta la caracterizacion de las fincas segun la tipologia de la transicion agroecologica. La
mayor proporcion de agroecosistemas se ubico en la categoria de transicion inicial (55%), seguida por
sistemas en transicion hacia la agroecologia (35%). En menor proporcion, se identifico pun sistema
agroecolégico consolidado (5%) y un sistema convencional con elementos de sostenibilidad (5%). Esta
distribucion evidencia que la mayoria de las fincas se encuentran en una etapa intermedia de reconversion
productiva, en la que coexisten practicas convencionales y agroecolodgica, reflejando un proceso de
transicion gradual hacia sistemas mas sostenibles, aunque aun limitado en la adopcion integral de los
elementos de la agroecologia, especialmente en aquellos relacionados con la gobernanza y articulacion
social; sin embargo, la presencia de fincas en transicion avanzada representa experiencias claves para el
escalamiento agroecologico en el territorio.
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Estos resultados coinciden con los reportados por la FAO (2019), quienes destacan que los procesos de
reconversion agroecoldgica suelen desarrollarse en fases progresivas, donde la mayoria de los sistemas se
ubican inicialmente en niveles intermedios antes de alcanzar estados mas consolidados. Asi mismo diversos
estudios sefialan que la reconversion hacia sistemas agroecologicos depende de la interaccion entre factores
ecologicos, sociales y econdmicos, asi como del fortalecimiento de las capacidades locales (Gliessman,
2021; Wezel et al., 2020; Pretty et al., 2018).

En este sentido la figura 2, evidencia la necesidad del fortalecimiento de las estrategias territoriales con
modelos orientados a consolidar la reconversion agroecologica, promoviendo la diversificacion productiva,
el manejo sostenible de los recursos naturales, y una efectiva articulacion entre los diferentes actores
locales, con el fin de avanzar hacia sistemas mas resilientes y sostenibles (FAO, 2021).

Tabla 1: Descripcion estadistica de los elementos de la agroecologia y del valor CAET en las fincas
evaluadas del departamento de Esteli

Variable n Media Mediana Min Max D.E  CV Asimetria Curtosis
(@ (%)

Diversidad 20 66.03 63 44 94 13.24 20.05 045 -0.33

Sinergias 20 5794 62.50 31.00 75.00 11.67 20.14 -0.54 -0.15

Eficiencia 20 57.83  56.00 19.00 94.00 16.31 28.21 0.13 1.26

Reciclaje 20 5596 53.00 25.00 75.00 14.43 2579 -0.34 -0.30

Resiliencia 20 68.98  69.38 40.00 83.00 10.07 14.60 -1.08 2.30

Cultura y Tradicion 20 71.25  71.00 50.00 92.00 14.92 20.94 -0.14 -1.32

Alimentaria

Creacion Conjunta e 20 55.85  54.00 33.00 83.00 14.01 25.08 0.37 -0.83

Intercambio de

Conocimiento

Valores Humanos y 20 53.21  56.00 13.00 69.00 12.04 22.62 -1.81 6.18

Sociales

Economia Circulary 20 59.08 58.33 8.00 100.00 20.69 35.02 -0.62 0.96

Solidaria

Gobernanza 20 55.02 54.17 25.00 83.00 16.73 30.41 -0.18 -0.60

Responsable

CAET 20  60.11  59.58 42.10 80.20 749 1245 0.32 2.93

Nota. D.E. = desviacion estandar; CV = coeficiente de variacién; CAET = Indice de Transicién
Agroecologica.

La Tabla 1 presenta la descripcion estadistica de los diez elementos de la agroecologia y del nivel de
transicion agroecoldgica (CAET) en los agroecosistemas evaluados del departamento de Esteli. En términos
generales, el valor promedio del CAET fue de 60.11 £ 7.49, con un indice de variacion de 12.45%, lo que
indica una variabilidad relativamente baja en el indice general y ubica a las fincas predominantemente en
una fase de transicion inicial a la agroecologia.

Al analizar los elementos de la agroecologia, se observa que cultura y tradicion alimentaria (71.25 = 14.92)
y resiliencia (68.98 + 10.07) presentan los valores promedios mas altos, lo que demuestra una base
sociocultural solida y una adecuada capacidad adaptativa frente a cambios ambientales y productivos, no
obstante, el elemento diversidad (66.03 + 13.24), que representa el tercer valor promedio mas alto,
evidencian avances importantes en la diversificacion productiva y funcional de los agroecosistemas, lo que
contribuye al fortalecimiento de la estabilidad ecologica y la sostenibilidad del sistema. Estos elementos
ademas muestran un coeficiente de variacion moderado del 20.97%, 14.60% y 20.05% respectivamente,
indicando una consistencia relativa entre los agroecosistemas evaluados.

En contraste, los valores mas bajos corresponden a valores humanos y sociales (53.21 £ 12.04) y
gobernanza responsable (55.02 + 16.73), lo que sugiere limitaciones en los procesos organizativos, de
articulacion social y toma de decisiones colectivas. La elevada cuartosis elevada en valores humanos y
sociales (6.18) indica una concentracion de datos en torno a la media con presencia de valores extremos,
reflejando una heterogeneidad significativa en este componente.

Por su parte, elementos como la eficiencia (CV = 28.21%), reciclaje (CV=25.79%) y economia circular y
solidaria (CV=35.02) presentan los mayores niveles de variabilidad, lo que evidencian diferencias marcadas
entre los sistemas productivos en cuanto a la gestion de recursos, uso de insumos y estrategias econdmicas.
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En particular, la alta variabilidad en economia circular sugiere que la integracion de practicas orientadas al
cierre de los ciclos productivos atn es incipiente y desigual en el territorio.

El analisis de asimetria muestra valores cercanos a la normalidad en la mayoria de los elementos, aunque
destacan valores negativos en resiliencia (-1.08) y valores humanos y sociales (-1.81), indicando una
concentracion de fincas con valores relativamente altos en estos componentes, pero con algunos casos de
menor desempefio. Asi mismo, la curtosis positiva en resiliencia (2.30) y CAET (2.93), sugiere
distribuciones leptocurticas, con mayor concentracion de valores alrededor de 1a media; esto sugiere que la
mayoria de los agroecosistemas presentan niveles similares en estos elementos, aunque con la presencia de
algunos casos extremos que reflejan diferencias puntuales en el desempefio agroecologico.

En su conjunto, estos resultados indican que la transicion agroecologica en el territorio presenta un
comportamiento heterogéneo, donde los componentes ecologicos y culturales muestran mayores niveles de
desarrollo, mientras que los aspectos sociales, organizativos y econdmicos atn representan limitantes para
la consolidacion de sistemas agroecologicos integrales.

Estos resultados son consistentes con lo planteado por FAO (2019), quienes destacan que la transicion
agroecoldgica suele iniciar con cambios en practicas productivas y culturales, mientras que los aspectos de
gobernanza tienden a fortalecerse en etapas avanzadas. Asi mismo, otros estudios indican que la resiliencia
y la cultura alimentaria constituyen pilares fundamentales en la sostenibilidad de los agroecosistemas,
especialmente en contextos rurales de América Latina (Wezel at al., 2020: HLPE, 2019).

Tabla 2: Correlaciones estadisticas de Pearson entre los elementos de la agroecologia y el valor CAET de
las fincas evaluadas

ig;l::;;):gicos in. Efic. Rec. Res. CyTr. CCIC VHS ESC g;’:’l;. CAET
Diversidad 047 042 -0.12 041 -0.12 034 025 O -0.08 0.44
Sinergias 0.02 -0.04 039 -024 -0.08 027 0.11 041  0.39
Eficiencia 035 024 0.14 028 027 0.04 0.05 054
Reciclaje -0.05 0.69 0.04 038 0.58 037  0.68
Resiliencia -0.3 0.11 -0.28  0.02 0.12  0.26
Cultura y tradiciones alimentarias (CyTr.) -0.05 0.18 0.18 0.19 038
Creacion conjunta e intercambio de conocimientos (CCIC) 027 04 0.09 048
Valores humanos y sociales (VHS) 0.42 022  0.59
Economia solidaria y circular (ESC) 0.4 0.69
Gobernanza responsable 0.57

La Tabla 2 muestra las correlaciones de Pearson entre los elementos de agroecologia y el nivel de transicion
agroecoldgica (CAET), identificando asociaciones mayoritariamente positivas entre los distintos
componentes del sistema. En particular, se presentan correlaciones moderadas a altas entre economia
circular y solidaria y CAET (r = 0.69), gobernanza responsable y CAET (r = 0.57) y eficiencia y CAET (r
= 0.54), lo que indica que los clementos destacan una mayor asociacion con el nivel de transicion
agroecoldgica.

La economia circular y solidaria que presenta la mayor correlacion con el CAET, nos indica que la
optimizacion de los recursos y el cierre de los ciclos productivos favorecen la sostenibilidad; asi mismo la
gobernanza responsable resalta la importancia de la organizacion y la toma de decisiones colectivas,
mientras que la eficiencia productiva contribuye al desempeiio del agroecosistema mediante el uso eficiente
de insumos y energia.

Asi mismo, se observa una fuerte correlacion entre reciclaje y resiliencia (r = 0.69), indicando que practicas
orientadas al aprovechamiento de recursos internos del sistema como el uso de residuos organicos, la
reutilizacion de la biomasa, manejo integrado de plagas y nutrientes, contribuyen directamente a la
capacidad adaptativa de los agroecosistemas frente a perturbaciones ambientales y productivas; por otro
lado, algunas correlaciones negativas o débiles reflejan la complejidad y multidimensionalidad de los
sistemas agroecologicos.

En contraste, elementos como la diversidad (r = 0.44), creacion conjunta e intercambio de conocimientos
(r=0.48) y valores humanos y sociales (r = 0.59) presentan correlaciones positivas, pero de menor magnitud
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relativa, lo que indica que, si bien aportan al proceso de transicion, su influencia es mas indirecta o depende
de su interaccion con otros componentes del sistema.

En conjunto, estos hallazgos permiten inferir que el avance en la transicion agroecologica esta determinado
principalmente por elementos vinculados a la gestion eficiente de los recursos, la organizacion social y la
articulacion econdmica, mas que por los factores individuales aislados. Esto refuerza la idea de que la
agroecologia opera como un sistema integrado, donde la interaccion sinérgica entre sus componentes define
el nivel de sostenibilidad alcanzado.

Estos hallazgos coinciden con investigaciones que sefialan que la transicion agroecologica no depende de
un solo factor, sino de la interaccion sinérgica entre multiples dimensiones ecologicas, sociales y
economicas (Altieri & Nicholls, 2017; Gliessman, 2021). En este sentido, la integracion de practicas de
reciclaje, eficiencia productiva y gobernanza participativa ha sido identificada como clave para el
fortalecimiento de sistemas sostenibles (Tittonell ef al., 2020).
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.00

Gobernanza Responsable Smergias

Economia Circular y

e ik Eficiencia
Solidaria
Valores Humanos y .
35200 Reciclaje
Sociales -
Creacién Conjunta e
Intercambio de Resiliencia

Conocimiento

Cultura y Tradicion
Alimentaria

=@=1a Estrella

Fig. 3: Caracterizacion de la finca agroecologica con CAET:80.2%

La Figura 3 presenta la caracterizacion de la finca agroecologica (CAET: 80.2%), evidenciando altos
valores en la mayoria de los elementos de la agroecologia, particularmente en diversidad, eficiencia,
reciclaje, resiliencia y cultura y tradicion alimentaria. El alto desempefio se asocia a la implementacion
consolidada de practicas agroecologicas como la diversificacion productiva, el uso eficiente de recursos
internos, el manejo integrado de plagas y el aprovechamiento de la biomasa, lo que favorece una mayor
estabilidad ecolégica y funcionalidad del sistema productivo.

Este comportamiento coincide con estudios que destacan que la sostenibilidad en sistemas agricolas esta
asociada a la complejidad ecoldgica y la autosuficiencia funcional (Migliorini & Wezel, 2017; Garbach et
al.,2017).
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Fig. 4: Caracterizacion de las fincas en transicion a la agroecologia con CAET: 62.8 a 67.6%

La Figura 4 muestra la caracterizacion de las fincas en transicion a la agroecologia (CAET: 62.8 - 67.6%),
donde se observa valores intermedios en los elementos agroecologicos, con un desarrollo moderado en
diversidad, resiliencia y cultura alimentaria, pero con limitaciones en eficiencia, reciclaje y gobernanza.
Este comportamiento puede atribuirse a la adopcion parcial de practicas agroecologicas, donde los sistemas
han iniciado proceso de diversificacion y reduccion de insumos externos, pero aun no consolidan
completamente el manejo integral de los recursos ni la articulacion organizativa.

En este sentido, diversos estudios coinciden en que la consolidacion de sistemas agroecologicos trasciende
la implementacion de cambios técnicos, requiriendo el fortalecimiento integral de dimensiones sociales,
economicas e institucionales, particularmente en la organizacion, la articulacion territorial y la gobernanza,
elementos clave para avanzar hacia sistemas sostenibles y resilientes (Elsner ef al., 2023; Dumont, 2020;
Dumont et al., 2017).
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Fig. 5: Caracterizacion de las fincas en transicion inicial con CAET: 52.1 a 59.58%

La Figura 5 presenta la caracterizacion de las fincas en transicion inicial (CAET: 52.1-59.58%), indicando
los valores mas bajos en la mayoria de los elementos de la agroecologia, particularmente en reciclaje,
eficiencia y economia circular. Este comportamiento se relaciona con una limitada adopcion de practicas
agroecoldgicas, donde persiste el uso de insumos externos y una baja diversificacion productiva, lo que
restringe la capacidad del sistema para optimizar recursos y fortalecer procesos ecoldgicos internos.

Esto coincide con estudios que sefialan que la transicion agroecoldgica inicia con cambios parciales en el
manejo productivo antes de avanzar hacia transformaciones mas profundas (Mottet et al., 2017; Dumont et

al., 2017).
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Fig. 6: Caracterizacion de la finca convencional con elementos de sostenibilidad con CAET: 42.1%

La Figura 6 muestra la caracterizacion de la finca convencional con elementos de sostenibilidad (CAET:
42.1%), con bajos valores en la mayoria de los elementos agroecologicos, especialmente en reciclaje,
eficiencia y economia circular. Aunque se observa algunos avances en resiliencia y cultura alimentaria.
Este comportamiento se explica por la predominancia de un modelo productivo convencional, con alta
dependencia de insumos externos y escasa integracion de practicas agroecologicas, lo que limita el
desarrollo de procesos agroecoldgicos y la sostenibilidad del sistema.

Estudios recientes sefialan que este tipo de sistemas representa una etapa inicial del proceso de transicion,
donde atn predominan enfoques convencionales con incorporacion parcial de practicas sostenibles
(Migliorini & Wezel, 2017).

En este sentido las Figuras 3, 4, 5 y 6 en su conjunto ilustran la caracterizacion especifica de los 20
agroecosistemas desagregado para los diez elementos de la agroecologia, esta nos muestra que las fincas se
encuentras distribuidas en cuatro niveles de reconversion agroecologica desde sistemas altamente
consolidados (CAET: 80.2%) hasta sistemas convencionales con elementos de sostenibilidad (CAET:
42.1%).

Los resultados indican que los sistemas con mayores valores del CAET, presentan una mayor integracion
de los diez elementos de la agroecologia, particularmente en aspectos como diversidad, reciclaje, resiliencia
y cultura alimentaria, lo que refleja una mayor complejidad ecologica, y funcional del sistema; en contraste,
sistemas con menores niveles de transicion muestran limitaciones en la implementacion de practicas
sostenibles, menor diversidad productiva y una mayor dependencia de insumos externos.

Este comportamiento coincide con lo planteado por Altieri y Nicholls (2017), quienes sefialan que los
sistemas agroecologicos avanzados se caracterizan por una mayor diversificacion, autosuficiencia y
capacidad de regulacion ecoldgica, lo que reduce la dependencia de insumos externos y fortalece la
resiliencia del sistema. De igual manera Gliessman (2021), destaca que los sistemas en etapas avanzadas
de transicion logran integrar procesos ecoldgicos claves, mientras que aquellos en fases iniciales de
transicion mantienen caracteristicas propias del modelo convencional.

Asi mismo, estudios recientes indican que la intensificacion de practicas como el reciclaje de nutrientes, la
diversificacion de cultivos y el fortalecimiento de la base sociocultural contribuyen significativamente al
incremento del desempefio agroecologico y la sostenibilidad de los sistemas productivos (Nicholls et al.,
2020; Deguine et al., 2021).
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En este sentido, las figuras analizadas permiten evidenciar que el avance en la transicion agroecoldgica esta
a directamente relacionado con el nivel de integracion funcional de estos elementos, consolidando sistemas
mas resilientes, eficientes y sostenibles.
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Fig. 7: Distribucion porcentual de la caracterizacion de la transicion agroecologica segliin el uso de
pesticidas quimicos en las fincas evaluadas del departamento, Esteli.

La Figura 7 muestra la distribucion porcentual de los agroecosistemas segtin el uso de pesticidas quimicos,
demostrando que aquellos sistemas que no utilizan insumos quimicos, presentan mayor valor promedio del
CAET (63.58%) en comparacion con los sistemas que emplean insumos quimicos o de forma mixta (CAET
58.63%). Esta diferencia refleja una tendencia clara hacia mayores niveles de transicion agroecologica en
sistemas que han reducido o eliminado el uso de insumos sintéticos.

Estos resultados sugieren que la disminucion del uso de pesticidas quimicos estd directamente asociada con
un mejor desempefio agroecoldgico, ya que favorece la implementacion de practicas como el control
botanico, bioldgico, el manejo integrado de plagas y la diversificacion de cultivos, contribuyendo al
fortalecimiento de los procesos ecologicos internos del sistema como es la regulacion natural de las plagas,
el reciclaje de nutrientes y la resiliencia ante perturbaciones.

Este comportamiento coincide con lo planteado por Altieri y Nicholls (2017), quienes sefialan que la
reduccion de insumos externos constituye un principio fundamental de la agroecologia, orientado al
fortalecimiento de la autosuficiencia y la sostenibilidad de los sistemas productivos. De igual manera, la
FAO (2019) destaca que la sustitucion de pesticidas sintéticos por alternativas ecologicas es un componente
clave en los procesos de transicion agroecologica.

Por otro lado, otros estudios han demostrado que el uso intensivo de pesticidas quimicos genera efectos
negativos sobre la biodiversidad funcional, afectando organismos beneficios y debilitando los mecanismos
naturales de regulacion ecologica (Deguine et al., 2021; Nicholls et al., 2020). En contraste con los sistemas
agroecoldgicos que tienden a mejorar la estabilidad ecoldgica y la sostenibilidad a largo plazo rediciendo
la dependencia de insumos externos y fortaleciendo la resiliencia. En este sentido, la Figura 7 evidencia
que el manejo de plagas basado en principios agroecoldgicos no solo contribuye a la reduccion de impactos
ambientales, sino también se traduce en un mayor nivel de transicion agroecoldgica, lo que resalta la
importancia de promover estrategias de manejo sostenible en el territorio.
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Fig. 8: Caracterizacion agroecologica por tipologia del uso de insumos en el control de plagas en las fincas
evaluadas del departamento, Esteli

La Figura 8 presenta la caracterizacion agroecoldgica segun tipo de insumo utilizado en el control de plaga
por tipo de transicion, comprobando una diferenciacion clara entre los sistemas que emplean enfoques
agroecoldgicos y aquellos que un mantiene practicas convencionales. Los sistemas que implementan
practicas como el control botanico, bioldgico, el uso de insumos organicos y la diversificacion productiva
presentan mejores indicadores en los elementos de la agroecologia, principalmente en el reciclaje, eficiencia
y resiliencia; por el contrario, los sistemas con mayor dependencia de insumos quimicos muestran menores
niveles de sostenibilidad.

Estos resultados coinciden con estudios recientes que destacan la importancia del manejo agroecoldgico de
plagas como estrategia clave para mejorar la sostenibilidad y reducir los impactos ambientales negativos,
al favorecer la biodiversidad funcional y los mecanismos de autorregulacion ecoldgica (Judt et al., 2019;
Dainese et al., 2019; Gurr et al., 2016).

Estos resultados coinciden con estudios recientes que destacan la importancia del manejo agroecoldgico de
plagas como estrategia clave para mejorar la sostenibilidad y reducir impactos ambientales negativos
(Deguine et al., 2021; Nicholls et al., 2020). Asi mismo, se ha demostrado que la diversificacion y el manejo
ecologico de plagas contribuyen a reducir la dependencia de insumos sintéticos y a fortalecer la resiliencia
de los agroecosistemas frente a las perturbaciones ambientales (Tamburini et al., 2020; Karp et al., 2018).

CONCLUSION

Los resultados del estudio evidencian que los agroecosistemas evaluados en el departamento de Esteli,
Nicaragua se encuentran predominantemente en una fase de transicion inicial hacia a agroecologia, con un
nivel promedio de CAET que refleja un proceso de reconversion gradual, heterogéneo y aun en
consolidacion. Se identificé ademas que el avance en la transicion agroecoldgica no mostrd asociacion
lineal apreciable con el tamafio de la finca, sino por la integracion efectiva de practicas asociadas a la
diversificacion productiva, el reciclaje de recursos, la eficiencia en el uso de insumos y el fortalecimiento
de la resiliencia del sistema.

Los elementos de la agroecologia vinculados a la cultura y tradicion alimentaria, resiliencia y la diversidad
presentan los mayores niveles de desarrollo, evidenciando una fase ecoldgica y sociocultural favorable en
los agroecosistemas. Sin embargo, persisten limitaciones en componentes como la gobernanza responsable
y los valores humano y sociales, lo que indica la necesidad de fortalecer los procesos organizativos, la
articulacion territorial y la toma de decisiones colectivas.

El analisis de correlaciones permitio establecer que factores como la economia circular y solidaria, la
gobernanza y la eficiencia productiva tienen una mayor influencia en el nivel de transicion agroecolégica,
lo que resalta la importancia de enfoques integrales que articulen dimensiones ecoldgicas, sociales y
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econdomicas. De igual manera, se observo que los sistemas que reducen o eliminan el uso de pesticidas
quimicos presentan mayores niveles de sostenibilidad, confirmando el papel clave del manejo
agroecoldgico de plagas en la consolidacion de sistemas resilientes.

En general, los resultados indican que la transicion agroecologica en el territorio constituye un proceso
multidimensional e integral, donde la interaccion entre los distintos elementos del sistema define el nivel
de sostenibilidad alcanzado. En este sentido, se hace necesario fortalecer estrategias agroecoldgicas
territoriales orientadas a la capacitacion técnica, el intercambio de conocimientos, la organizacion
comunitaria, la promocion y adopcioén de practicas agroecologicas, con el fin de avanzar hacia modelos
productivos mas sostenibles, resilientes y adaptados a las condiciones locales.
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