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Resumen

Este estudio, se realiz6 en colonia Los Angeles, Municipio de Nueva Guinea,
Regién Autonoma de la Costa Caribe Sur, Nicaragua, en el afio 2024, con
productores agricolas cuyo objetivo fue determinar las practicas de CSA
implementadas. El estudio es de enfoque cuantitativo y de tipo no experimental.
Para el estudio, se realizaron encuestas con muestra de 29 Unidades de
Produccién Agricola (UPA) elegidas al azar de una poblacion de 51. El 73% de las
UPA tienen areas entre 10-20 Manzanas y solo un 27% son menores de 10
manzanas. La mayor area de las UPA esta cubierta por cultivos anuales, café
robusta y pastos con el 83% y solamente el 17% lo ocupan otros cultivos,
plantacion forestal y silvopastoril. Se estan aplicando 10 practicas de CSA:
Acequias, sistemas agroforestales, incorporacion de rastrojos, cultivos de
cobertura, manejo de regeneracion natural, reforestacion, quemas agricolas,
asocio de cultivos, rotacion de cultivos, labranza convencional y conservacionista.
De las 10 préacticas de CSA identificadas, 4 se consideran que las han adoptado
por su facil aplicacion; 8 por su grado de eficiencia y 7 por sus bajos costos para
su aplicaciéon. El 69% de los productores y productoras de colonia Los Angeles
presentan problemas de caracter técnico y econémicos para aplicar practicas de
CSA en sus UPA, mas un 10% que no lo hace por aptitud. Con esos resultados
podemos concluir que las familias de colonia Los Angeles, tienen problemas con la
implementacion y manejo de las practicas de CSA. Por lo tanto, recomendamos
que las instituciones incluyendo la URACCAN deben impulsar la capacitacion y
asistencia técnica dirigida a la implementacion de practicas de CSA, ademas,
apoyar a las familias productoras con materiales, semillas y equipos para el
establecimiento y manejo de las mismas de manera que puedan ser adoptadas

por las familias.

Palabras clave: practica, suelo, aptitud, convencional, conservacionista, agua.



l. INTRODUCCION

En esta investigacion se profundizé en la determinacion de las préacticas de
conservacion de suelo y agua, sabiendo la importancia que estas tienen, desde el
comienzo de la agricultura, la relacién entre el hombre y la tierra de cultivos ha
sido siempre critica. El suelo es uno de los recursos naturales considerado no
renovable, por lo dificil y costoso que resulta recuperarlo o manejar sus
propiedades después de haber sido erosionado o deforestado fisicamente
(Goémez, 2014).

Por lo tanto, conocer las caracteristicas principales de practicas de conservacion
de suelo y agua son de mucha importancia, conociendo que una gran mayoria de
los agricultores poseen suelos de baja fertilidad, lo que conlleva a bajos
rendimientos en los cultivos. Estos bajos niveles de fertilidad son resultados de las
practicas inadecuadas de manejo que realizan al suelo como son: las quemas, el
sobre pastoreo, exceso de labranza, riegos excesivos, siempre a favor de la
pendiente facilitando la erosion, todas estas actividades produce perdidas de

nutrientes en el suelo (L6pez, como se citdé en Gomez, 2014).

Uno de los problemas mas fuertes por los que atraviesa nuestro pais es el
deterioro de los recursos naturales, entre ellos el recurso suelo especialmente en
las zonas de ladera, donde se asientan una alta poblacion de pequefios
productores agropecuarios. En dichas éareas hay graves problemas de
degradacion y pérdida de la fertilidad de los suelos, a causa del uso extensivo que
les dan a los suelos ya que en la mayor parte de las zonas los productores
cuentan con poca extension de tierras. En Nicaragua al igual que en América
Central, han existido siempre practicas conservacionistas nativas, parte de estas
practicas se han usado y desarrollado de manera tradicional segun las

capacidades que posee el agricultor (L6pez, 2008).

Segun Lopez y Ramos (2012), los sistemas productivos existentes de la parte alta

y media, de Nueva Guinea han venido generando un impacto negativo en lo que
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respecta a los recursos naturales, principalmente en los suelos, por el excesivo
uso de agroquimicos, malas practicas agricolas, quemas, deforestacion y el uso
inadecuado (contraviniendo a su potencial) entre otras causas. Existen evidencias
en la zona de estudio de un proceso acelerado de degradacion de suelos en todos
los &mbitos tanto en estructura fisica, quimica y biolégica de los suelos, que se
manifiesta entre otros aspectos: en la reduccion de los rendimientos productivos
historicos, especialmente de granos basicos, sin embargo, no existen estudios que

indiquen el grado de degradacion por zona agroecolégico.

La presente investigacion es importante, porque permite conocer las practicas de
conservacion de suelo y agua que se estan implementando en areas agricolas de
colonia los Angeles municipio de Nueva Guinea, Nicaragua. El suelo y agua se
considera como los principales factores que influyen en la produccion agricola que

constituye la seguridad alimentaria de las familias.

Con la informacién que se generé en este estudio sobre practicas de conservacion
de suelo y agua se pretende que se beneficien estudiantes, docentes y
productores que tengan disponible el estudio realizado, lo que les permitira tener
el conocimiento sobre la situacion actual de suelos de los Angeles Nueva Guinea y
revertir los procesos de la degradacion de suelos para mejorar sus cosechas y

mejorar sus sistemas de produccién agricola.



.  OBJETIVOS

2.1 Objetivo General

Determinar las practicas de conservacion de suelo y agua implementadas en
unidades productivas de los Angeles, Nueva Guinea, RAACS, 2024.

2.2 Objetivos Especificos

v’ Identificar las practicas de conservacion de suelos y agua que se

implementan en unidades productivas de colonia los angeles.

v Describir las practicas de conservacién de suelos y agua que se ejecutan

en unidades productivas de colonia los angeles.

v Caracterizar los factores que inciden en adopcion de practicas de suelos 'y

agua.



. MARCO TEORICO

3.1 Suelo y agua

El Proyecto Tecnologias para la Gestion Sostenible del Recurso Hidrico considera
gue el suelo y el agua son dos elementos necesarios y de mucha importancia para
la produccion agropecuaria. El agua es un elemento indispensable, fundamental
para todo organismo vivo, y contribuye en la produccion de la tierra y la
sobrevivencia del ser humano. De acuerdo a la historia, la carencia de agua ha
sido la causa de la desaparicion de civilizaciones y emigracion de la poblacién
(Lorio, 2021).

El uso y manejo que se le brinde al suelo y agua, puede afectar significativamente
a la cantidad y calidad de agua disponible en una cuenca. Actividades
inadecuadas como deforestacién, avance de la frontera Agricola, ganaderia
extensiva, el poco interés de proteger fuentes de agua y zonas de recarga,
aumentan el deterioro del suelo y alteran de forma directa el balance hidrico
(Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura [FAQ],
2015).

La FAO (2015), considera que el agua y suelo es un componente fundamental
para el desarrollo agricola y la sostenibilidad ecolégica. Pese a que es un recurso
natural muy valioso, a menudo no se le presta la debida atencion. Los suelos y
agua deben ser reconocidos y valorados por sus capacidades productivas y por su
contribucion a la seguridad alimentaria y al mantenimiento de servicios

ecosistémicos fundamentales.

3.2 Definicion de conservacion de suelos y agua

Segun Hull (1994), la conservacion de suelos y agua es la ciencia de usar el
terreno para aumentar su productividad conservando en él sus caracteristicas

naturales de fecundidad, los abonos que le afiade el hombre y una buena



proporcion de agua pluvial, elemento que, en conjunto, es de otro modo arrastrado

por las corrientes.

Por otro lado, el Programa para la Agricultura Sostenible en Laderas de América
Central [PASOLAC], 2000, considera la conservacion de suelos y agua como
actividades a escala local que mantienen o aumentan la capacidad productiva del
suelo en areas susceptibles, por medio de la prevencion o disminucion de la
erosion, la conservacion de la humedad del suelo y el mantenimiento o
mejoramiento de la fertilidad del suelo. De esta manera la conservacion de suelos
y agua se logra a través de diferentes practicas que pueden ser aplicadas
individualmente o en asocio segun las condiciones agrocliméticas y topograficas
donde se pondran en préctica.

3.3 Conservacién de suelos en Nicaragua

La conservacién de suelos en Nicaragua se remonta a la década de los 1950,
cuando se inicia el desarrollo del cultivo del algodon en el occidente del pais. Este
acontecimiento significo la transformacibn de un sistema de agricultura
diversificado integrado por granos basicos y frutales a un sistema de algodon en
monocultivo intensivo y con alta tecnologia. Cultivadas en su mayoria con técnicas
de terrazas en curvas a nivel para asi evitar la erosién inducida por agua de lluvia
en susceptibles suelos volcanicos de occidente. Estos esfuerzos de conservacion
ayudaron a mantener una productividad alta del cultivo durante tres décadas. Ya
en los 70°s se manifestaron efectos de la erosion edlica por perdida de cobertura
vegetal y materia organica. Este fendbmeno alerto a las instituciones nacionales
como el MAG y BND vy dispusieron promover las cortinas rompe viento con otras

practicas de conservacion de suelos asociadas (Lopez, 2008).

En la década de los 80's la poblacién rural avanzé a las areas de laderas, con
ecosistemas de bosques primarios y secundarios estables: Los cuales son
altamente fragiles a los procesos degradativos, una vez convertidos a tierras de

agricultura (Rodriguez, como se cit6 en Lépez, 2008).



De 1980 a 1983 se desarrollé en occidente el Proyecto piloto de Conservacion de
Suelos y Medioambiente (PCEQO) con el propdsito de frenar la contaminacion
provocada por la erosion eodlica en las areas algodoneras que afectaban

particularmente a la ciudad de Ledn (Lépez, 2008).

En 1983 surge el proyecto de la cuenca sur del Lago Xolotlan que produjo plantas
para establecer cortinas rompe vientos. En 1985, el mismo proyecto establecio
terrazas con maquinarias, y diques en causes en el afio siguiente. En 1987 la
Union Nacional de Agricultores y Ganaderos (UNAG) organizé el programa
Campesino a Campesino para impulsar la conservacion de suelos y mejorar la
productividad de los cultivos. El objetivo del proyecto era llevar la capacitacion al
productor utilizando como via la conservacién de suelos en la produccion de
alimentos y en la recuperacion de los suelos que se encontraban deteriorados a

consecuencia del cultivo intensivo de granos basicos (L6pez, 2008).

En 1988 se inicié un proyecto en la cordillera de los Maribios a través de la FAO
ejecutado por IRENA ahora MARENA, con el fin de restaurar el potencial
ecolégico y productivo de la cordillera a través de la utilizacion del sistema suelo-
agua-vegetacion, incluyendo componentes de conservacibn de suelo para
restaurar la fertilidad de los mismos y la produccién de los cultivos. Al igual que
este proyecto surgieron otros como el proyecto agroforestal El Pital el cual dio
inicio en 1990 en Masaya y Granada. La conservacion de suelos en la regién VI
inicio en 1986. El proyecto Pikin Guerrero (Chinandega, El Chonco) inicio en 1990,
y promovié la participacion de la mujer en la conservacion de los recursos
naturales y en la produccion al igual que dar asistencia técnica agricola y

ganadera, realizar viveros comunales entre otras practicas (Lopez, 2008).

En 1992 la Universidad Nacional Agraria (UNA) desarroll6 investigaciones y
ensefianza en esta materia, e inicio los primeros trabajos experimentales para
evaluar practicas de conservacion de suelo y cuantificar tasas de erosion. En 1993

surge el Programa para la Agricultura Sostenible en Laderas de América Central



(PASOLAC) con el proposito de apoyar y mejorar los trabajos de conservacion de

suelo promovidas por entidades locales (Obando, como se citd en Lopez, 2008).

3.4 Generalidades del suelo

El suelo, es un recurso natural basico y un sistema dinamico compuesto de
materiales organicos y minerales; sus propiedades se deben al efecto integrado
del clima y el organismo vivo que actian sobre el material parental en determinado
periodo de tiempo, sirve de soporte para el crecimiento de las plantas del
microorganismo edaficos y la micro fauna (Antonio, como se citdé en Salgado,
2018).

La Sociedad Latinoamericana de la Ciencia del Suelo (SLCS), lo define como un
material mineral no consolidado en la superficie de la tierra que ha estado
sometido a la influencia de factores genéticos y ambientales (materia parental),
actuando durante un determinado periodo. Entre las caracteristicas del suelo
estan la textura, porosidad, estructura, rasgos de origen biolégico, actividad
humana (Duartes, 2014).

3.4.1 Tipos de suelos segun su funcionalidad

Segun la FAO (2004) los tipos de suelo y su funcionalidad son los siguientes:
Suelos arenosos: son aquellos suelos que no retienen el agua, al poseer poca
materia organica, no son aptos para la agricultura.

Suelos calizos: en estos suelos abundan las sales calcareas, suelen ser de color
blancos y también aridos y secos, y por ende no son buenos para la agricultura.
Suelos humiferos: (también llamada tierra negra) son aquellos que poseen gran
cantidad de materia organica en descomposicién, son fantasticos para retener el
agua y por lo tanto son excelentes para cultivar.

Suelos arcillosos: estos suelos estan formados por pequefios granos finos de
color amarillo y retienen el agua en charcos. Mezclados con humus pueden
resultar muy efectivos para la agricultura.

Suelos pedregosos: formados por todas clases de rocas y piedras, al no retener

el agua resultan pésimos para la agricultura.
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Suelos mixtos: una mezcla del suelo arenoso y del suelo arcilloso.

3.4.2 Composicion del suelo

El suelo en agronomia es un cuerpo vivo, dinamico no renovable compuesto por
una fase liquida (25%) H,O, solida rocas inorganicas y material organico humus
(50%) y gaseosa (25%) O, y CO,, entre otros, el cual se forma a través del tiempo
por factores como el agua, la temperatura y el viento que meteorizan las rocas, los
organismos del suelo descomponen la materia organica liberando nutrientes que
favorecen el desarrollo de las raices de las plantas, esto es, una mixtura compleja
de solidos organicos e inorganicos, aire, agua microorganismos, raices de plantas
y otro tipo de biota que influyen entre si, haciendo que los procesos del suelo sean
complejos y dinAmicos (Strawn et al., 2020).

3.4.3 Importancia ecologica del suelo

Los suelos del planeta son esenciales para el mantenimiento de la biosfera (la
parte de la tierra donde existe vida), asi como para la regulacién del clima.
Realizan importantes funciones como sustento de las producciones agricolas y
ganaderas o almacenamiento de carbono. Hay diferentes tipos de suelo, pero, en
general, estan compuestos en mas de un 90% de materia mineral, mientras que el
resto es materia organica, siendo la mayoria de ésta hongos, algas, bacterias y
actinobacterias, que realizan importantes funciones como renovar la reserva de

nutrientes del suelo, es decir, conservar su fertilidad (Borras, 2011).

Desde un punto de vista ecoldgico, los suelos ofrecen diversos beneficios para el
medio ambiente. Producen biomasa que sirve de alimento y dotan de energia a
algunos seres vivos, filtra, regula y transforma la materia que absorbe, como, por
ejemplo, el agua, protegiéndola (hasta cierto punto) de la contaminacion. Ademas,
es donde viven muchas especies de plantas y animales (Borras, 2011).



3.4.4 Salud del suelo

La salud del suelo se ha definido como: “la capacidad del suelo de funcionar como
un sistema vivo. Los suelos sanos mantienen una diversa comunidad de
organismos del suelo que ayudan a controlar las enfermedades de las plantas, los
insectos y las malas hierbas, forman asociaciones simbidticas beneficiosas con las
raices de las plantas, reciclan los nutrientes vegetales esenciales, mejoran la
estructura del suelo con efectos positivos para la capacidad de retencion de agua
y nutrientes del suelo y, en ultima instancia, mejoran la produccién agricola”. A tal
definicion puede afadirse una perspectiva ecosistémica: un suelo sano no
contamina su entorno, sino que contribuye a mitigar el cambio climético

conservando o incrementando su contenido de carbono (Salgado, 2018).

El suelo contiene una de las poblaciones de organismos vivos mas diversas de la
tierra, vinculados estrechamente mediante una compleja red alimentaria. El suelo
puede estar enfermo o sano en funcién de cdmo se gestione. Dos caracteristicas
fundamentales de un suelo sano son la rica diversidad de su biota y el elevado
contenido de materia organica no viva en el suelo. Si la materia organica aumenta
0 se mantiene en una cantidad satisfactoria para el crecimiento productivo de los
cultivos, es razonable suponer que el suelo est4 sano. El suelo sano es resistente
a los brotes de plagas transmitidas por el suelo. La mala hierba parasitica Striga,
por ejemplo, constituye un problema mucho menos grave en los suelos sanos.
Ademas, los dafos causados por plagas que no se transmiten por el suelo, como

el barrenador del tallo del maiz, son menores en suelos fértiles (FAO, 2010)

3.4.5 Degradacion de suelos

La degradacion del suelo se define como un cambio en la salud del suelo
resultando en una disminucion de la capacidad del ecosistema para producir
bienes o0 prestar servicios para sus beneficiarios. Los suelos degradados
contienen un estado de salud que no pueden proporcionar los bienes y servicios

normales del suelo en cuestion en su ecosistema (FAO, 2010).



La erosion del suelo: es un término comun que a menudo se confunde con la
degradacion del suelo, ya que realmente se refiere a las pérdidas absolutas de
suelo de la capa superficial y nutrientes del suelo. De hecho, es el efecto mas
visible de degradacion del suelo, pero no cubre totalmente todos sus aspectos. La
erosion del suelo se refiere a un proceso natural en zonas montafiosas, pero con

frecuencia se empeora mediante las malas practicas de manejo (FAO, 2010)

Factores como clima, erosion del suelo, inclinacion y longitud de la pendiente y
condiciones de la cobertura vegetal determinan la magnitud de la tasa de erosién
(Duartes, 2014):

v" Incrementar la resistencia del suelo a las fuerzas erosivas.
v" Reducir el impacto de caida de las gotas de lluvia sobre el suelo.

v" Reducir la fuerza erosiva de flujo (volumen y velocidad

La resistencia del suelo a las fuerzas erosivas se incrementa mejorando la
estructura y la estabilidad del suelo, a través de medidas como incorporacion de
materia organica o de otras sustancias quimicas (cal, yeso o fertilizantes), y de
ciertas labores agricolas (curvas de nivel, terrazas, bordos, presas filtrantes, etc.).

La degradacion: de la tierra abarca un alcance mas amplio que la erosion y
degradacion de suelos en conjunto ya que cubre todos los cambios negativos en
la capacidad del ecosistema para prestar bienes y servicios, incluso bioldgicos y
servicios y bienes relacionados con el agua y también su relacion con bienes y

servicios sociales y econémicos.

La desertificacion: es otro término comun utilizado para a) la degradacion de la
tierra en zonas de tierras aridas y/o b) el cambio irreversible de la tierra a tal

estado que ya no puede ser recuperado a su uso originario.

La prevencion: implica el uso de medidas de conservacion que mantienen los

recursos naturales y su medio ambiente productivos.
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La mitigacion: es la intervencion pretendida para reducir la degradacion en curso.
Resulta en una etapa una vez que la degradacion se haya iniciado. El objetivo
principal es de detener la degradacion continua y comenzar con el mejoramiento
de los recursos y sus funciones. Los impactos de mitigacion tienden a ser visibles
en corto y mediano plazo: proporcionando asi un fuerte incentivo para esfuerzos a
continuacion. La palabra “mitigacién” por veces también se utiliza para describir la

reduccion de los impactos de degradacion.

La rehabilitacion: es necesaria cuando la tierra ya esta degradada hasta tal punto
gque su uso original ya no es posible y se ha convertido practicamente
improductiva. En consecuencia, se necesitan inversiones de largo plazo y mas

costosos para poder obtener algun impacto (FAO, 2013).
3.5 Definicién de préacticas de conservaciéon de suelos y Agua

Las practicas de conservacion de suelos son aquellas actividades que se ejecutan
para evitar la pérdida de los mismos, por efecto de los agentes causantes de la
erosion. Estas practicas son muy diversas y deben ser seleccionadas segun el
lugar donde se llevaran a cabo. Muchas veces para lograr un buen resultado es

necesario aplicar mas de una practica a la vez (Carrasco, s.f.).

La conservacion de suelos y agua-CSA puede definirse como el conjunto de
acciones, medidas y estrategias, destinadas a evitar o mitigar la degradacion de
los recursos suelo y agua, asi como a su mejoramiento y recuperacion, de manera
que rindan el mayor beneficio colectivo mediante el flujo sostenido de sus
funciones basicas, optimizando y diversificando las opciones de desarrollo de las

generaciones presentes y futuras (Rodriguez, 2018).

Las técnicas o practicas de conservacion de suelo y agua son aquellas actividades
gue se ejecutan para evitar las pérdidas de los suelos por causa de la erosién, son
muy diversas y deben ser seleccionadas en funcién de la pendiente del terreno,
del largo de ella, de la vegetacion existente en cada lugar y del costo y obedecen

a tres principios fundamentales; favorecer la cobertura vegetal del suelo, mejorar
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la infiltracién del agua y reducir o evitar que ella escurra sobre la superficie

(Instituto de Investigaciones Agropecuarias [INIA], 2003).

3.6 Caracteristicas e implementacion de practicas fisicas de CSA

Estas son: curvas a nivel, barreras muertas, diques de contencién, baterias de
diques de infiltracion, camellones, captacidon de agua por bacheo, acequias de

laderas.

Dentro de los beneficios de estas practicas se identifica que: disminuyen la
erosion, retiene el proceso de degradacién, debido a las condiciones topograficas,
logrando que se mantenga la capa fértil del mismo, contribuye a la infiltracion de
agua en el suelo y acuiferos superficiales y subterrdneos, evita el proceso de
desertificacion y mejora los niveles productivos de la finca garantizando la

alimentacion de las familias (Lorio, 2021).

v' Curvas a nivel: Una curva a nivel es el trazo de una linea perpendicular a la
pendiente, en la cual, todos los puntos estan alineados al mismo nivel. Las
acequias, terrazas, miniterrazas y barreras vivas se construyen sobre curvas
a nivel. Cultivando en curvas a nivel se reduce la erosiébn y aumenta la
retencion de agua (Instituto Nicaragliense de Tecnologia Agropecuaria
[INTA], 2004).

v’ Barreras Muertas: Son muros de piedra en curvas a nivel que evitan el
arrastre del suelo. La distancia entre curvas esta sujeta a la pendiente y el
tipo de suelo. Se combinan bien con otras técnicas. La combinacion mas
frecuente es con barreras vivas de arboles, zacate taiwan, pifia, zacate limoén
o vetiver, para proteger el borde inferior o superior de ellas. Sirven para
reducir la velocidad del agua por cortar la ladera en pendientes mas cortas,
ademas, para captar los sedimentos que van en el agua de escurrimiento.
Las barreras muertas resultan en la formacién paulatina de terrazas. El
efecto de las barreras muertas se concentra en retener el suelo. Se
recomienda combinarlas con técnicas que mejoran o aumentan la fertilidad

del suelo (Escuela Agricola Panamericana [ZAMORANO], s.f.).
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Diques de contencion: Un dique es una estructura (de hormigon, piedra,
tierra y otro material) que se construye con el objetivo de contener el agua,
impidiendo su paso. Pueden construirse de manera perpendicular o paralela

al curso de agua que se pretende contener (Zarza, s.f.)

Baterias de diques de infiltracion: Son muros de piedra o de madera
construidos en forma de media luna, siguiendo las curvas a nivel, en terreno
con pendientes. Sirven para retener el agua de lluvia que forman las
carcavas, reduce la velocidad de la escorrentia, ayuda en el proceso de
infiltracion en el suelo, almacenamiento y disposicion de agua para los
cultivos, detiene la tierra y otros sedimentos que son arrastrados por la lluvia.
Con el transcurso de los afios, en esos diques se forman terrazas fértiles
donde se pueden plantar frutales, cafia, u otro material prenderizo para

amarrar y proteger el suelo (INTA, 2023).

Captacion de agua por bacheo: Esta practica se utiliza en zonas con
pendientes altas y medias. Su objetivo principal es disminuir la escorrentia, el
proceso de sedimentacion y almacenamiento de agua en el suelo, mitiga los
efectos de la sequia en zonas secas. El bacheo consiste en el disefio y
trazado de surcos en contornos provistos de baches o compartimentos para
retener el agua de lluvia (INTA, 2023).

Acequias a Nivel: Son zanjas o canales de forma trapezoidal construidas a
nivel en direccion transversal a la pendiente. La finalidad de las acequias a
nivel es, en primer lugar, la conservacion de agua, sirviendo como
acumulador y mejoramiento de la infiltracion del agua en la zanja. En
segundo lugar, las acequias contribuyen a la conservaciéon del suelo en
combinaciéon con barreras vivas, barreras muertas y otras practicas. La
distancia entre acequias esta sujeta a la pendiente del terreno. En algunos
casos las acequias se pueden hacer con apoyo de la traccion animal; en

pendientes hasta un 15% se puede utilizar el arado vertedera con bueyes, en
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pendientes de 15-25% se recomienda el uso de un buey o un caballo
(ZAMORANDO, s.f.).

v Acequias a desnivel: Son zanjas o canales de forma trapezoidal,
construidas a desnivel en direccion transversal a la pendiente. La finalidad de
las acequias a desnivel es, en primer lugar, el drenaje del agua en exceso.
En lugares con altas precipitaciones y en suelos de baja infiltracion las
acequias a nivel han causado problemas de sobre saturacion del suelo. Por
esto, un desnivel a un 1% permite el drenaje de la zanja. Las zanjas a
desnivel requieren de desagies al lado del campo, para evitar la formacién
de carcavas. En segundo lugar, estas acequias contribuyen a la
conservacion del suelo en combinacion con barreras vivas y otras practicas,

dividiendo la parcela en pendientes cortas (ZAMORANO, s.f.).

v Terrazas: Son una serie de plataformas continuas a nivel en forma
escalonada con un terraplén cultivable y un talud conformado por el corte y el
relleno. Las medidas (tamafio, talud) de las terrazas estan sujetas a la
pendiente y tipo de suelo. Son las obras mas efectivas en controlar la erosién
en laderas. Su uso es limitado por su alto costo, el cual se justifica solamente
en zonas/fincas con escasez de tierra, suficiente disponibilidad de mano de
obra en la época seca y para la produccion de cultivos de alto valor
(hortalizas, flores, frutales). En muchos casos se aprovechan las terrazas de
banco hasta en la época seca a través del riego. Tienen la finalidad de
controlar la erosion para un uso intensivo de la tierra en laderas
(ZAMORANO, s.f.).

3.7 Caracteristicas e implementacion de practicas agrondmicas de CSA

Estas son: sistemas agroforestales, barreras vivas, labranza de conservacion,
incorporacion de rastrojos, abono verde - cultivo de cobertura, “No quema”,
manejo de regeneracion natural, asocio de cultivos, rotacion de cultivos, cosecha

de agua y reforestacion.
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Aplicando estas acciones se obtienen como beneficios, el aumento de cobertura

vegetal y suministro de materia organica y nutrientes al suelo, se evita que se

pierda la capa fértil del suelo por aumento de cobertura vegetal, ayuda a la

infiltracion de agua en el suelo y acuiferos, se reduce los costos productivos al

disminuir el uso de fertilizantes quimicos y disminuye la contaminacién de los

mantos acuiferos por efecto de la aplicacion de fertilizantes y quimicos (Lorio,
2021).

v

Sistemas agroforestales: El cultivo de arboles dentro del cultivo agricola se
denomina practica agroforestal. Las practicas agroforestales, ademas de
contribuir a la conservacion del suelo (contribucion a mejorar la fertilidad), a
reducir el impacto de la lluvia y romper la fuerza del viento, aumentan el
rendimiento del terreno a través de la produccion de: Forraje y/o frutas,
material verde para abono organico y lefia y madera de construccion. Las
practicas agroforestales mas conocidas son el uso de cercas vivas, las lineas
(cultivo en callejones), barreras, cortinas rompevientos y fajas de arboles en
las obras de conservacion de suelos (Centro Agronomico Tropical de

Investigacion y Ensefianza [CATIE], 1993).

Barreras vivas: son hileras densas de diversas especies vegetales tales
como Leucaena, Gandul, Madero negro u otras especies sembradas en
curvas a nivel. La distancia entre curvas depende de la pendiente y del tipo
de suelo. Se combina bien con otras técnicas (ej. acequias). Sirven para
reducir la velocidad del agua, por cortar la ladera en pendientes mas cortas y
reducen la velocidad del viento (uso de rompevientos). Ademas, la barrera es
un filtro para captar los sedimentos que van en el agua de escurrimiento. En
muchos casos, el buen manejo de la barrera viva da como resultado la

formacion paulatina de terrazas (ZAMORANO, s.f.).

Labranza de conservacion: Los meétodos de labranza de conservacion
gestionan la cantidad y distribucion de residuos de cultivos y plantas en la

superficie de un campo durante todo el afo. Limitar las actividades que
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alteran el suelo tiene multitud de beneficios para la salud del suelo
(Departamento de Agricultura de Estados Unidos [USDA], 2016).

Labranza cero: Los sistemas sin labranza implican una alteracion minima del
suelo y mantienen los residuos de los cultivos en la superficie del suelo
durante la mayor parte del afo; la Unica alteracion del suelo se produce en
las hileras durante la siembra, es unatécnica agricola que consiste en
sembrar semillas sin preparar el suelo. EI USDA ha identificado varios
beneficios de la labranza cero, entre ellos:

e Proteccion del suelo: Evita la erosiéon del suelo, tanto eélica como hidrica.

« Mejora de la fertilidad: Enriquecimiento del suelo con materia organica, lo

gue aumenta su capacidad de retencion de agua.

e Resiliencia climéatica: Protege los cultivos durante periodos de sequia e

inundaciones.

« Ahorro de combustible y mano de obra: Reduce los costos anuales de

combustible y mano de obra.

« Mejor control de plagas: Beneficia a los insectos depredadores.

Labranza en franjas: Popular en los sistemas de cereales y hortalizas, la
labranza en franjas implica la labranza superficial de franjas estrechas
utilizando equipo especializado, proporcionando areas para plantar semillas.

Las areas restantes en el campo no se alteran.

Labranza con mantillo: Este método incluye labrar todo el campo en un
momento preciso y dejar un 30% de residuos vegetales, que se labran en
forma gruesa en la parte superior del suelo para aumentar la materia

organica del suelo.

Incorporacion de rastrojos: Un suelo sin cobertura es un suelo
desprotegido — descubierto ante la sequia, el calor y la lluvia. Por eso, la

cobertura de los suelos es importante ya que permite que estos estén mas y

16



mejor protegidos, y evita su erosion y la escorrentia de la lluvia. Pero permite
también algo muy valioso: que mas lluvia penetra y se almacene en el suelo

(Agua y suelo para la agricultura [ASA], 2020).

Segun ASA (2020), los rastrojos, son los deshechos de después de la
cosecha que juegan un papel muy importante y multifuncional en el suelo. Lo
mas importante es reconocer que no son basura y no deberian ser
quemados: si los quemamos, quemamos también la productividad de
nuestras tierras. Un suelo sin coberturas es mas susceptible a los eventos
climaticos extremos como las sequias, lo que impacta y perjudica nuestra

seguridad alimentaria.

Cultivos de cobertura: Plantar cultivos de cobertura es una practica
agricola comun y efectiva que se utilizaba ya en el Imperio Romano.
Desde aquel entonces, este método esta arraigado en la agricultura,
aportando muchas ventajas. Los agricultores disfrutan de los beneficios
de los cultivos de cobertura tanto a corto como a largo plazo,

empleandolos con diferentes fines (Cherlinka, 2021).

Los cultivos de cobertura ayudan a prevenir la erosion del suelo, regulan
la humedad, atraen insectos polinizadores, facilitan el control de malas
hierbas y plagas y sirven de mantillo o como fuente de abono verde y
materia organica, ademas de utilizarse para pastoreo o forraje.
Dependiendo de los tipos de cultivos de cobertura, pueden afadir o

absorber nitrégeno (Cherlinka, 2021).

Son plantas con capacidad de adaptarse a diversos suelos y climas, de
rapido crecimiento y alto poder de produccion de material vegetativo. Se
cultivan con el fin de proteger y nutricion de suelo. Se encuentran en forma
natural como malezas en areas no cultivadas. Dentro de estas especies
encontramos: frijol terciopelo, mungo, canavalia, caupi, mocuna, gandul
(Ministerio de Economia Familiar Comunitaria Cooperativa y Asociativa
[MEFCCA], s.f.).
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Manejo integrado de plagas: Las plagas son y han sido un problema
importante para los agricultores, que deben combatir dejando de lado los
productos quimicos que envenenan la naturaleza filtrdndose en el agua y la
atmosfera. Para una correcta conservacion del suelo es importante eliminar
los herbicidas sintéticos sustituyéndolos por otros organicos o establecer
enemigos bioldgicos de las plagas siempre que sea posible, rotando las
especies de cultivos para minimizar el aumento de las poblaciones de plagas
en el mismo campo durante afios (Cherlinka, 2021).

Manejo de la regeneracion natural: El manejo de arboles aumenta y mejora
la calidad del suelo, pues ayuda a conservar humedad y las hojas y ramas
sirven como abono. Asimismo, producen lefia, madera, postes y frutos que
también son de mucha utilidad para el productor. La forma de manejo de los
arboles que aparecen por germinacion de semilla o por rebrote se conoce
como regeneracion natural. Esta practica consiste en la asociacion de
arboles y de cultivo para la conservacion de humedad en el suelo y favorecer
el desarrollo de la siembra, especialmente en zonas secas de ladera donde

se ha reducido la cobertura de arboles (FAO, 2005).

El manejo de la regeneraciéon natural es de bajo costo. Con este sistema, el
productor asegura una conservacion y proteccion de aquellas areas de
ladera que estan degradadas y que cuentan con unos pocos arboles
aislados. ElI manejo de la regeneracion natural incluye varias practicas: el
manejo de rebrotes, el raleo selectivo, enriquecimiento de plantaciones y el
mejoramiento de suelos; todas muy importantes para mantener la humedad e

iniciar el establecimiento de un sistema agroforestal en su finca (FAO, 2005).

Reforestacion: La reforestacion se ha convertido en una de las mejores
alternativas para combatir la desertificacion y la perdida de suelo fértil.
Ademas, esta actividad contribuye a la proteccion de la biodiversidad y la

lucha contra el cambio climatico, al ser los bosques sumideros de carbono
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imprescindibles para frenar el calentamiento global (CONtextoganadero,
2023).

La reforestacion también contribuye a proteger el suelo de la erosién. Los
arboles del bosque, al frenar el viento y la caida del agua, protegen al
suelo de la erosion. Los suelos erosionados e infértiles perjudican a la
agricultura y favorecen los deslizamientos de tierra y las inundaciones
repentinas. La reforestacion busca paliar esa situacion, también
acentuada por la tala indiscriminada, preservando la fertilidad del suelo
con unas raices bien adheridas. A su vez, las cuencas hidrograficas

reviven con la recuperacion de nutrientes (CONtextoganadero, 2023).

No qguema: La no-quema lleva a la utilizacién racional del manejo de
rastrojos de cultivos o de la vegetacion existente en el campo con fines de
conservar el suelo. Consiste en el corte y picado del material vegetal y su
dispersién en el campo para cubrir el suelo (mulching), sin ser incorporado.
Esta técnica se utiliza conjuntamente con la labranza cero, la labranza
minima, siembra tapada o la siembra al espeque. La finalidad de este
conjunto de practicas es el control de la erosion al proteger la superficie del
suelo contra el impacto de las gotas de lluvia, reducir la velocidad de la
escorrentia y atrapar las particulas de suelo. Ademas, reduce el riesgo de la
sequia, mejorando la infiltraciéon y conservacion de la humedad. A mediano
plazo, contribuye al aumento de la materia organica, la fertilidad, la estructura
y la vida en el suelo. El mulch como cobertura muerta contribuye a controlar
malezas (MEFCCA, s.f.).

Asocio de cultivos: Esta es una practica para obtener mayor produccién en
el mismo espacio de siembra. Se realiza para control de plagas y
enfermedades del cultivo; ademas, conserva y mejora la fertilidad del suelo.

Es recomendable con cultivos leguminosos (MEFCCA, s.f.).

Rotacion de cultivos: La rotacion de cultivos es la practica de plantar

diferentes cultivos secuencialmente en la misma parcela de tierra para
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mejorar la salud del suelo, optimiza los nutrientes en el suelo y combate la
presion de las plagas y las malezas. Por ejemplo, digamos que un agricultor
ha plantado un campo de maiz, cuando termine la cosecha de maiz, puede
plantar frijoles, ya que el maiz consume mucho nitrégeno y frijoles devuelven

el nitrégeno al suelo (Rodale Institute, s.f.).

v Cosecha de agua: Estas son pequefias infraestructuras productivas para la
cosecha de agua de lluvia; pueden ser revestidas o de forma natural
tomando siempre en cuenta las caracteristicas del suelo. Este tipo de obra se
puede utilizar para la produccidn agropecuaria (sistemas de riego,
produccion de peces, entre otros). Segun la cantidad de escorrentia y
cantidad de agua, estas pueden tener dimensiones de 1.20 x 2.0 x 1.20
metros hasta 1.20 x 4.0 x 1.20 metros (MEFCCA, s.f.).

3.8 Importancia de conservacion de suelos y agua

La conservacion de suelos es un sistema que complementa y combina obras
estructurales, medidas agronémicas, de fertilidad y agroforestales. Este sistema
debe aplicarse de la forma mas completa posible, si se desea tener éxito tanto en
la proteccion del suelo como en la productividad. Tomando en cuenta esta
combinaciéon, al mismo tiempo se puede lograr los siguientes objetivos
(ZAMORANO, s.f.):

v' Controlar la erosion: evitando que la corriente arrastre el suelo. La cantidad
de suelo fértil que se pierde en cada temporada lluviosa y que la corriente se
lleva al rio u otros depésitos, es muy alta, esta pérdida erosiva da como
resultado la pérdida de la capa productiva del suelo y la formacion de
carcavas, las practicas de conservacion de suelos estan orientadas a frenar la

velocidad del paso de agua sobre el suelo en forma de escorrentia.

v" Aprovechar mejor el agua - aumentar la infiltracion del agua en el suelo:
Fuera del suelo se pierde toda el agua de la escorrentia que no logra
infiltrarse; esta agua no puede ser aprovechada por los cultivos, las obras de
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manejo de suelo y agua permiten el almacenamiento y/o el aprovechamiento

del recurso hidrico, dando un uso sostenible al suelo.

v" Mejorar la fertilidad de los suelos y prevenir con mas eficiencia las
plagas y enfermedades: La conservacion de suelos, ademas de contemplar
la construccion de obras fisicas para el manejo del mismo, consiste también
en la aplicacién de medidas que ayuden a mejorar la fertilidad del suelo con el
propdsito de evitar las pérdidas de suelo por erosién y mejorar el rendimiento

de los cultivos.

3.9 Ventajas de las practicas de conservacion de suelos y agua

Segun Cherlinka (2021), la humanidad en general, y los agricultores en
particular, obtienen provecho de las numerosas ventajas de la conservacion
de suelos y agua. Esta practica agricola contribuye a la sostenibilidad de

varias maneras:

« Aumenta la calidad y productividad de la tierra. Mantener el entorno
natural para los organismos que habitan la tierra aumenta la fertilidad y
reduce la necesidad de fertilizar con productos quimicos, lo que aumenta

el rendimiento y ahorra costos al mismo tiempo.

e Reduce la erosion. Los métodos de conservacion de suelo y agua
ayudan a reducir la erosion y el agotamiento, esto se transforma en que
los agricultores evitan la expansion a nuevas tierras cuando los territorios

se vuelven poco fértiles.

e Promueve la infiltracién del agua y aumenta su almacenamiento. La
técnica de conservacion del suelo de siembra directa frente al arado
convencional afecta a la humedad del suelo al reducir el agrietamiento y la

evaporacion, ademas de aumentar la tasa de infiltracion.

e Ayuda a la purificacion del aire y del agua. La importancia de la

conservacion del suelo esta relacionada con el suministro de agua, ya que
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la tierra funciona como filtro natural para purificar el agua. La
conservacion del suelo mitiga la concentracion de agentes contaminantes
y sedimentos. A su vez, el agua es una condicion basica para disolver los
nutrientes para las plantas. El secuestro de carbono en el suelo y la
reduccion de las aplicaciones quimicas también contribuyen a la pureza

del aire.

« Daalimento y refugio a la fauna. La tierra con vegetacion en crecimiento
es un entorno vital para los animales; no sélo como fuente de

alimentacion, sino también como proteccion para su vida.

3.10 Definicion de adopcion

Segun el Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMYT, 1997):
la adopcién es la accién de recibir, haciéndolos propios, pareceres, métodos,
doctrinas, ideologias, etc., que han sido creados por otras personas o
comunidades y se mide segun el tiempo que tengan los agricultores de aplicar una

tecnologia, con diferentes métodos.

3.11 Adopcidn de practicas para conservar aguay suelos

El INTA y otras organizaciones, han promovido las técnicas de conservacion de
suelo y agua, desde inicio y mediado de los afios noventa en zonas de laderas
vulnerables a problemas de erosion hidrica, donde se obtiene la mayor parte de la
produccion de granos basicos. Estas instituciones transfieren y brindan asistencia
técnica a productores para que implementen obras y practicas conservacionistas
con el objetivo de disminuir la perdida de los suelos, aumentar la fertilidad y los
rendimientos en los cultivos. Sin embargo, no todos los pequefios productores han
logrado adoptar las tecnologias (Instituto Interamericano de Cooperacion para la
Agricultura [IICA], 2005).

3.11.1 Adopcion tecnolégica

Es parte de la estrategia de transformacion tecnoldgica, se centra en los
potenciales usuarios y su aprendizaje, y se puede definir como el proceso en el
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que un individuo u organizacion, sustituye una practica coman por otra en la que
interviene una nueva tecnologia.

La adopcion tecnoldgica va mas alla de una formacion técnica, se trata de
integrarla en procesos diarios y que los usuarios la perciban como propia. Esta
incorporacion implica cambios en la manera de hacer las cosas, por lo que es
necesario implementar un proceso de aprendizaje centrado en comportamientos,
sin embargo, estos procesos de adopcion pueden enfrentarse a la posibilidad de

ser aceptados o no (Zanz, 2023).

3.12 La adopcion de tecnologias en Nicaragua

Segun INTA (2015), en Nicaragua existen 284 tecnologias agropecuarias, de las
cuales 231 han sido generadas por esta institucion y 53 tecnologias por
universidades relacionadas al sector agropecuario y los recursos naturales,
algunas de ellas, adoptadas por las familias productoras de acuerdo a las

condiciones agrocliméaticas, por su eficiencia, bajo costo y facil aplicacion.

Segun Rojas (2015), en Nicaragua debemos medir de manera permanente el nivel
de adopcién e innovacién de las tecnologias, proceso planteado en el Sistema
Nicaraglense de Investigacion e Innovacién Agropecuaria (SINIA). Este sistema
fue conformado en el 2015, como un mecanismo de concertacion, coordinacion,
planificacion, implementacién, seguimiento y evaluacion de la actividad de

investigacion e innovacion agropecuaria del pais.

3.13 Factores que influyen en la implementacién y adopcién de las préacticas

de CSA

v' Correspondencia entre los propésitos de los agricultores y el de las
practicas de CSA

Uno de los factores importantes que influyen en la calidad del establecimiento, es
la correspondencia entre los propositos de los agricultores y el de las practicas de
conservacion. De manera general las razones, objetivos o propdésitos por lo cual

los agricultores establecen practicas de conservacion de suelo y agua, estan
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dirigidos a disminuir la erosion de los suelos, aumentar fertilidad, mantener la
humedad y la materia organica en el suelo. La integracion de dichos objetivos se
puede focalizar en la mejoria de los rendimientos en las cosechas de maiz, frijol,

yuca café, cacao entre otros (Lépez, 2008).

v' Coincidencia de productores con las condiciones agroecoldgicas

recomendadas para implementar las practicas y nuevas tecnologias

Otro factor que incide en la aplicacion, calidad de la implementacién y adopcién de
una practica es la correspondencia entre las condiciones agroecolégicas del sitio y
la demandada por la practica. La mayoria de los agricultores toma en cuenta los
criterios agroecoldgicos. De esta manera los agricultores plantan especies y
cultivos tomando en cuenta la elevacion del sitio y la precipitacion promedia local,
la textura del suelo. También toman en cuenta la adaptabilidad de especies al
sitio, pendiente del terreno y la profundidad del suelo, principalmente para
practicas estructurales. En algunos casos puede resultar que los productores
cuentan con materiales suficientes para la construccion de algunas practicas
(L6pez, 2008).

v' Disposicion de mano de obra y recursos econémicos de productores en

sus unidades productivas para implementar las practicas

La disposicién de suficientes recursos (mano de obra y recursos econdmicos) es
otro factor determinante para lograr la implementacion, una buena calidad y
adopcion de las préacticas. En general los productores utilizan mano de obra
familiar tanto para el establecimiento como el mantenimiento de las practicas. Sin
embargo, pueden existir productores que tienen limitantes para el establecimiento
y mantenimiento, tales como: falta de tierra, mano de obra y la falta de recursos

economicos (Lopez, 2008).
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v' Limitantes de productores para implementar las practicas y nuevas

tecnologias

La implementacién de las practicas de conservacion de suelo y agua requiere de
un eficiente proceso de capacitacion sistematica. Este factor es elemental para
que los productores adquieran conocimientos técnicos y métodos sencillos para
lograr una implementacion exitosa. Aunque los productores hayan recibido
capacitaciones con respecto al tema de conservacion de suelo, estas
capacitaciones no deben ser muy generales, ni con mucho contenido teorico,
pocas practicas y poca sistematicidad. Deben ser especificas y con suficiente

practica (Lopez, 2008).

3.14 Resultados de estudios relacionados con nuestra investigacion

En estudio de tesis, realizado por Cooper y Martinez (2022), con el objetivo de
contribuir en la implementacién de obras de conservacion de suelos y agua en
trece fincas a fin de aumentar la resiliencia ante la variabilidad climética, en las
familias productoras de las comunidades Las Lajitas y Santa Fe en la microcuenca
del Rio La Carreta en el municipio de Cinco Pinos, Chinandega. Entre los
resultados obtenidos; productores implementaron barreras muertas, vivas, diques,
y terrazas, de acuerdo con los recursos disponibles en su parcela o la comunidad.
En relacion con la produccién de alimentos (granos basicos) todos los productores
obtuvieron para ese afo de estudio un aumento en los rendimientos. Once de las
trece familias de los productores se integraron al trabajo de la construccion de las
Obras de Conservaciéon de Suelo y Agua, lo que contribuyé a agilizar su trabajo y
disminuir el costo en mano de obra. Solo en dos familias compuesta por mujeres
no se logré una integracion positiva y tuvieron que acudir al pago de jornaleros

para la implementacion de dichas obras.

Por otra parte, Lumbi y Mufioz (2017), en su estudio monografico que realizaron
en la microcuenca Moyua, Ciudad Dario Matagalpa-Nicaragua, cuyo proposito fue
evaluar el efecto de las practicas agronémicas y culturales que intervienen en la

calidad de suelo y los rendimientos productivos. De las practicas culturales
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adecuadas solo destacan las épocas de siembra y las fases de la luna. En el
estudio también se demuestra que la agricultura agroconservacionista combinada
con buen manejo agrondmico y cultural, mejora los rendimientos productivos,
logrando cambios de 7 qg/mz de maiz que comunmente producian hasta 20.6
gg/mz con la implementacion de practicas de agricultura conservacionista, ademas
de las mejoras en las propiedades fisicas quimicas y biologicas. Mediante esta
técnica, se contribuye a la restauracion del medio ambiente y la calidad de vida de

los productores.

En otro estudio monografico ejecutado por Gonzélez y Gémez (2022) en colonia
Rio Plata, Municipio de Nueva Guinea, RACCS, Nicaragua, con el objetivo de
caracterizar los métodos de labranza de suelos implementados en sistemas
agricolas. Como resultado del estudio se obtuvo que el 65% de los productores no
tienen inconveniente de aplicar algun tipo de labranza en su finca, un 15% tiene
problemas técnicos y econdmicos y solamente un 5% no le parece necesario su
aplicacion. El asocio y rotacion de cultivos lo practican solamente el 15% de los
productores. 4 cultivos agricolas; yuca, café, cacao y quequisque se establecen
por el método de siembra manual, para la siembra de pasto mejorado utilizan una
combinacion de métodos; manual y al voleo y maiz y frijol lo siembran
tradicionalmente al espeque. Para mejorar, se hace necesario promover el uso de
semillas criollas de granos basicos y otros cultivos semi perennes con menos
exigencia de preparacion de suelos (labranza convencional) para producir mas y

mejores alimentos para la poblacion.

Por otra parte, en estudio realizado por Salgado (2018), en la Finca El Aguacatal,
comunidad Plan Grande, Esteli Nicaragua, en un area 21.15; En una investigacion
de caracter descriptivo y cuantitativo, mediante el analisis propio de métodos
aplicados en campo se obtuvieron los siguientes resultados donde se comprueba
que la implementacion de obras de conservacion hace posible el incremento de
macro fauna, se mejore la textura, estructura y capacidad de mantenimiento de la

humedad. Las barreras muertas y vivas son un buen método de retencion de suelo
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en el aprovechamiento de los nutrientes que alimentan al cultivo, presenta buen
contenido de materia organica y favorece el pH del suelo para el proceso de
humificacion y actividad microbiana, mejora la infiltracion, fertilidad del suelo y

disminuye la escorrentia superficial entre otros beneficios.
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IV. METODOLOGIA Y MATERIALES

4.1 Ubicacion del estudio

La investigacién se realizdé en fincas de pequefios productores y productoras
agricultores que implementan practicas de conservacion de suelos y agua, de
colonia Los Angeles, municipio de Nueva Guinea, Regién Autonoma de la Costa
Caribe Sur (RACCS), ubicada a 5 km al Oeste del municipio de Nueva Guinea,
durante el afio 2024.

Con base a la categorizacién de las zonas de vida de Holdridge en Nueva
Guinea RACCS, se puede determinar que la colonia Los Angeles, se encuentra
dentro de la categoria Bosque muy humedo tropical (bmh-T), la altitud promedio
en que se encuentran las finca es de 267 msnm, con una pendiente promedio de
13%. La temperatura media es de 26°C y precipitacion anual promedio de 2250
mm. (Instituto Nicaragtiense de Estudios Territoriales [INITER], 2004).

4.1.1 Microlocalizacioén

La colonia Los Angeles, en la Figyra 1. Mapa colonia Los Angeles
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algunas colonias con las cuales

limita. Se conoce que tiene cinco
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Comunidad La Esperancita; Fuente: Alcaldia Nueva Guinea, 2024

compartida con Nueva Guinea, Comunidad Los Ranchitos: compartida con El

Municipio del Almendro, Rio San Juan (L. Montenegro, comunicacion personal, 02
de junio de 2024).
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4.2 Enfoque de la investigacion

La investigacion es de enfoque cuantitativo, porque se utiliz6 ademas del analisis
de datos para contestar preguntas de investigacion, se usaron datos provenientes
de observaciones en campo, la relacion con el tema de investigacion fue de
analisis de la informacion sobre practicas de conservacion de suelos y agua,

implementados en colonia Los Angeles a través de mediciones de variables.

4.3 Tipo de investigacion

El presente estudio se considera no experimental y segun la profundidad del
conocimiento se adscribe al tipo descriptiva, segun el tiempo que se estudia el
fendémeno, es de corte transversal, puesto que solo se hizo intervencion en el area

de estudio por un lapso corto de tiempo.

Para alcanzar los objetivos propuestos en la investigacion se hizo necesario
realizar una sola fase de campo; para visitar a los productores en sus fincas y
realizar las respectivas mediciones y observar en situ las practicas de
conservacion de suelos y agua, describirlas y conocer los factores que inciden
en los productores y productoras para adopcion de las practicas y completar las

encuestas.

4.4 Poblacion

La poblacion fue de 51 pequeiios productores y productoras de la colonia Los
Angeles del municipio de Nueva Guinea, que cumplen los siguientes criterios de
seleccién establecidos, basados en informacion fidedigna proporcionada por la

Unidad de Catastro de la Alcaldia Municipal de Nueva Guinea.

4.4.1 Criterios de seleccion de la muestra

1. Que la unidad de produccién este dedicada en parte a la produccion agricola.
2. Disposicion a colaborar con informacion.
3. Las unidades de produccion para ser tomadas en el estudio deberan tener

de 1 a 20 manzanas.
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4.5 Muestray muestreo

Antes de aplicar instrumentos en campo, con el apoyo de un mapa de la Colonia
Los Angeles proporcionado por la Alcaldia Municipal de Nueva Guinea, se
revisaron la cantidad de unidades productivas y de estas se seleccionaron todas
aquellas que cumplen con los criterios de seleccion antes mencionados, con la
finalidad de incluir las unidades productivas mas representativas y que pudieran
generar mejor y mayor informacién sobre préacticas de conservacion de suelos y

agua, para el estudio.

Para el célculo de la muestra dado que se conoce el tamafio de la poblacion nos
auxiliamos del método de muestreo probabilistico, propuesto por (Universidad -
Escuela de Administracion, Finanzas e Instituto Tecnologico [EAFIT], s.f.).
Partiendo de un universo de 51 unidades productivas que cumplen con los

criterios de seleccion arriba mencionados.

Para realizar el calculo de la muestra utilizamos la formula propuesta para estos
casos por EAFIT (s.f.).

n, 237
n= ——— donde: n,=~F(l-p* ———
n d
1+

Donde: z= Nivel de confianza — 90%; segun tabla = 1.64
p= Error- 10% = 0.1
N= Poblacién= 51 Unidades de produccion
o= Probabilidad a favor= 50%
d= Probabilidad en contra= 50%

Considerando un nivel de confianza del 90% y dado que la poblacion es pequefia,
el tamafio de la muestra, calculado asciende a 29 productores o productoras o

unidades productivas en las cuales se trabajé la recopilacion, ordenamiento y
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andlisis de la informacion necesaria para el estudio. Estos 29 productores o

productoras fueron seleccionados al azar.

4.6 Técnicas e instrumentos

La aplicacion del instrumento del estudio se realiz6 en 2 momentos: Un primer

momento se llevd a cabo mediante la aplicacibn de una encuesta (Incluye

entrevista) dirigida al productor y un segundo momento (de manera simultanea),

se realizo recorrido por las unidades de produccion para observacion y mediciones

de los sistemas practicas de conservacion de suelo y su aplicacion en cada unidad

de produccion seleccionada.

4.7 Variables

Tabla 1. Operacionalizacion de las variables

Variable Sub variable Definicion Indicadores Fuente | Técnica

Tamafio de las Cantidad de UP, segln su area

UP

Uso del suelo Area de las fincas, areas de

cultivos y practicas
. las précticas de Lineales, nL'Jrnero de fincas
Acequias . que lo practican
- conservacion de - -

Sistemas suelos son aquellas Ha. Cantidad de sistemas

Agroforest?!es actividades que se

Incorpora‘cmn ejecutan para evitar | 12

de rastrojos la pérdida de los
Practicas Cultivos de mismos, por efecto | H@ Produc
de CSA cobertura de los agentes tory Encuesta
implemen | Manejo de causantes de la | Ha Observ | Observac
tadas regeneracion erosion. Estas acion ion

natural practicas son muy en situ

Reforestacion | giversas y deben ser | Ha

Quema seleccionadas segln | Ha

Cultivos en el Iuglar donde se Ha

asocio llevardn a cabo.

Rotacion de Muchas veces para Ha

cultivos lograr un  buen

Labranza resultad.o . € I"Numero de fincas quelo

necesario  aplicar

convencional

Labranza de
conservacion

mas de una practica
alavez

practican

Numero de fincas que lo
practican

Sistemas
Agroforestales

Se identifica como
la aplicacién
de practicas fisicas y

No. Especies, espaciamientos,
usos
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Incorporacion agronomicas  que | No. Cultivos que lo utiliza
de rastrojos reducen las
Cultivos de pérdidas de suelo, | Cantidad de especies, No. De
cobertura conservan materia | cultivos que lo utiliza
Caracteris | Manejo de organica, ayudan a | No. De especies, cultivos
ticas de regeneracion | evitar que | asociados Produc
las natural los suelos se tory Observac
Practicas | Reforestacién | cansen, mantengan | No. De especies, espacios Observ | ion
de CSA siempre buenos | utilizados, acion Encuesta
Quema rendimientos de las | No. De cultivos con que lo en situ
cosechas practica
Cultivos en No. De especies o cultivos en
asocio asocio
Rotacién de No de cultivos y especies que
cultivos rota
Cosecha de Cantidad de agua producida
agua
Labranza No de cultivos en que lo
convencional practica
Labranza de No de cultivos en que lo
conservacion practica
Facil aplicacion ., Método de aplicacion. Tiempo
La adopcién es la o
én d o de hacerlo (afio)
—— accién de recibir - -
Eficiencia . ' | Cantidad de cultivos que lo
haciéndolos .
. aplica.
Factores propios, pareceres,
métodos, doctrinas . .
que ideoloai ’ ; " | Resultados visibles (Tangibles)
: - ideologias, etc., que -
determina | Bajo Costo g1as, ' d Cantidad Mano de obradela | Produc | Observac
han sido creados | _. . ) .
nla finca, insumos de la finca tory ion
dopcié Limitantes por otras personas Capacitacion que recibe para Ob Encuesta
ion .
adopcio tai y o comunidades y se dp ion ( ,q p P ¢ serv
ventajas para : . adopcién (nimero de eventos i4
de Ia ad ) p mide  segin el X P ) acion
_— a adopcidn . emas). :
practicas P tiempo que tengan v N i en situ
. Asistencia técnica que recibe
CSA los agricultores de

aplicar una
tecnologia, con
diferentes métodos
(CIMMYT, 1997).

(Quien le apoya).

Tiene conocimientos
empiricos sobre las practicas.
Por qué lo hace o lo quiere
seguir haciendo.

4.8 Procesamiento y analisis de la informacion

El procesamiento y analisis de la informacion tomada de las entrevistas con los

productores y productoras duefias de las unidades de produccion incluidas en el

estudio y de las tomas de campo, se realizdé con ayuda de Microsoft Excel, para la

generacion de tablas y gréaficos y otros métodos matematicos, que nos ayudaron al

analisis y posterior redaccién ordenada y coherente de la informaciéon a

presentada como resultado final de la investigacion.
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4.9 Materiales utilizados

LSRN N N N N N SR N NN

Cémara fotografica

Formatos de registro de informacién de campo
Fotocopias formatos

Libretas de campo

Cintas métricas

Lapices

Hojas de Papel Bond tamafio carta
Computadora y software

Tablas de campo

Machetes

Botas de hule

33



V. RESULTADOS Y DISCUSION
5.1 Practicas de CSA Identificadas en UPA de colonia Los Angeles

5.1.1 Tamafo de las Unidades de Produccién Agricolas (UPA)

Como se observa en la Tabla 2, el 27% de las Unidades de Produccion Agricolas
muestreadas en colonia Los Angeles, poseen areas entre 5.1 y 10 manzanas, las
cuales en su mayoria estan relacionadas con la produccion agricola. Otro 27% de
las UPA estan entre 10.1 y 15 manzanas, estas fincas ademas de la produccion
agricola integran otros sistemas de produccion perenne y algunas pequefias areas
de pasto natural o artificial. El restante 46% de las UPA tienen mas ampliadas las
areas de café robusta y pastos artificiales, con manejo de algunos bovinos para la

produccion de leche y mantienen la produccién agricola solo de consumo.

En un estudio realizado por Aragon y Téllez (2021), en comarca Los Pintos de
Nueva Guinea, RACCS, se conoce que el area promedio de las fincas en comarca
Los Pintos es de 11.3 mz, con rangos de 5 a 25 mz. Este dato del estudio
contrasta con el encontrado por nuestro estudio que nos dice que el 100% estan

en ese rango de tamafio de las Unidades de Produccion.

En otro estudio realizado por Garcia y Sequeira (2017) sobre manejo y
caracteristicas de los suelos agricolas de colonia Providencia, Nueva Guinea,
determinaron que el 94% de las fincas estan en rango entre 5 y 20 mz, lo que

contrasta con el rango encontrado por nuestro estudio.

Tabla 2. UPA incluidas en la muestra en colonia Los Angeles

- _ Cantidad
Areade la finca (mz) Absoluta Relativa
51-10 8 27%
10.1- 15 8 27%
15.1 - 20 13 46%
Total 29 100
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5.1.2 Uso del suelo

Como se observa en la Figura 2, el 14% de las &areas de las UPA, estan siendo
utilizadas para cultivo de café robusta. La produccion de maiz ocupa un 12% de
las areas, el frijol 15% y yuca con 13% de las areas. El cultivo de cacao como
sistema agroforestal esta ocupando solamente un 1% del &rea, lo que se observa
una baja produccion del grano. El 2% de las areas de las UPA, estan siendo
utilizadas para la produccion de quequisque. El 29% de las areas de las UPA esta
ocupado por pastos mejorados y solamente un 1% son areas con pequefias
plantaciones forestales con especies nativas y exoticas. Un 14% de las areas las
ocupan los sistemas silvopastoriles (arboles dispersos en potreros).

Aragén y Téllez (2021) en su estudio sobre manejo y caracterizacion de los suelos
agricolas de comarca Los Pintos, determinaron que el area ocupada por el cultivo
de café prevalece en todas las unidades de produccion, este cultivo ocupa el
81.4% de las areas agricolas. La produccion agricola ocupa el 18.6% del area de
las fincas incluyendo los cultivos de yuca, pifia, maiz, frijol y cacao. Las areas

destinadas a cultivos anuales son inferiores al encontrado en nuestro estudio.

Figura 2. Uso actual del suelo en colonia Los Angeles
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5.3.1 Practicas de CSA identificadas

Como se observa en la Tabla 3, en las unidades productivas se identificaron 10

practicas de conservacion de suelos y aguas, las cuales son las siguientes:

5.1.3 Acequias

Las acequias son zanjas de drenaje del agua en cultivos como café robusta y
cacao. Estas zanjas son orientadas de acuerdo a la pendiente hacia fuentes de
agua de las UP. Se observa en las acequias identificadas que fueron construidas

sin ninguna técnica en cuanto a medidas y orientacion.

5.1.4 Sistemas Agroforestales

Los sistemas agroforestales son muy conocidos y practicados en esta zona de
colonia Los Angeles, en el 100% de las UPA, con mas de un sistema por UPA.
Los sistemas agroforestales identificados en las Unidades Productivas son:
Cacao+ sombra de maderables, Café+ sombra de maderables, Huertos mixtos,
Cercas Vivas y arboles dispersos en potreros.

5.1.5 Incorporacién de rastrojos

Esta practica de conservacion de suelo estd bien difundida en colonia Los
Angeles, en el 100% de las Unidades Productivas. Esta practica es utilizada en
rotacion de cultivos 0 en monocultivos como maiz, frijol y yuca, cuyos rastrojos son

incorporados al suelo para protecciéon y humificacién al finalizar la cosecha.

5.1.6 Cultivos de cobertura

Esta practica es ejecutada en pocas UPA, solamente el 27% de los productores y
productoras la aplican, es utilizada para areas que estan en descanso y otras

asociadas con algunos cultivos como sombra temporal y recuperacion de suelos.
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El abono verde actia como cobertura del suelo protegiéndolo de la accion directa
de la lluvia y el viento. Mejora la fertilidad del suelo evitando gastos por fertilizacion
quimica y disminuye la infestacion de plagas (nematodos en el suelo) y
enfermedades, contribuyendo asi a la acumulacién paulatina de materia organica

en el suelo

5.1.7 Manejo de regeneracion natural

Esta practica de conservacion de suelo estd bien difundida en colonia Los
Angeles, en el 82% de las Unidades Productivas. Esta asociada a los sistemas
silvopastoriles, arboles dispersos en potreros, ya que en los potreros los
productores y productoras dejan la regeneracion natural y la enriquecen con otras

especies de rapido crecimiento y valor comercial.

5.1.8 Reforestacion

Esta préactica no estad muy difundida en colonia Los Angeles, solamente la aplican
en un 13% de los productores. Son pequefias areas de arboles establecidos sin
disefio a espaciamientos diferentes y en combinacion en algunos casos con

arboles de regeneracién natural.

5.1.9 Quemas agricolas

Esta actividad es realizada por el 6% de los productores y productoras de colonia
Los Angeles. Lo aplican para algunos cultivos de granos basicos. Aunque algunas
veces la asocian a las quemas de potreros para eliminacién de malezas, seguido

de siembra de pastos mejorados.

5.1.10 Asocio de cultivos

Los productores y productoras lo hacen porque han experimentado que produce

mejor rendimiento en sus cosechas, también menos requerimientos de fertilizantes
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por lo que resulta mas econdémico, ayuda al control de plagas. Las plagas no se
apoderan del cultivo, hay menos desgaste del suelo y menor incidencia de plagas.

Es una practica que solo la aplican en el 41% de las UPA.

5.1.11 Rotacién de cultivos

En el 27% de las UPA, se ejecuta esta practica, se alternan cultivos para
contrarrestar el impacto negativo de sequias en verano. Aseguran mejor
rendimiento en cultivos, disminuye la incidencia de plagas y enfermedades, se
conserva el bosque no hay avance. Se mantiene la calidad del suelo, mejora el

suelo y reduce la infestacion por malezas.

En estudio realizado por Gonzélez y Gomez (2022), sobre métodos de labranza de
suelos implementados por productores en sistemas agricolas de colonia Rio Plata,
Nueva Guinea, RACCS, 2022, encontraron que en solamente el 15% de las
Unidades Productivas de esta colonia, aplican el asocio y rotacion de cultivos. Lo
que significa que los resultados de nuestro estudio son superiores a los
encontrados en Rio Plata.

5.1.12 Labranza convencional y conservacionista

Esta practica de labranza convencional o tradicional, la ejecutan en un 86% de

las Unidades Productivas, la aplicacion de esta practica se justifica por las
exigencias de algunos cultivos, como yuca, maiz mejorado Y frijol. Pero también el
uso de arado profundo con tractor, bueyes o caballos, trae beneficios que sirven
para romper estratos impermeables y para aumentar la infiltracion. Ademas,
permite mejor desarrollo del sistema radicular del cultivo, sobre todo en el cultivo

de café robusta.

La labranza conservacionista incluye labranza minima y cero labranzas; la

labranza minima la practican en el 21% de las Unidades Productivas y lo hacen

para la incorporacion de rastrojos y desechos de cultivos en algunos cultivos, en
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surcos, sin dafar a profundidad el suelo y se conoce que ayuda a retener suelo.

La labranza cero la usan en el 52% de las Unidades Productivas, se usa para

cultivos que no ameritan la rotura del suelo, como muséaceas, frutales, forestales,

entre otros.

En estudio realizado por la Escuela Agricola Panamericana, ZAMORANO (2021)
sobre labranza convencional y conservacionista se pudo conocer que en labranza
de conservacion se obtiene un mejor rendimiento en cosecha y un mejor
desarrollo del cultivo después de cuatro afios de implementacion en maiz. Da un
mejor resultado en la incorporacion y retencion de materia organica y agua en el
suelo. La pérdida de suelo es menor en la labranza de conservacion. Con respecto
a malezas, la labranza convencional ofrece condiciones Optimas para la
propagacion y la de conservacion es lo contrario. En los primeros afios no se
encuentra diferencia entre las plagas que predominan en cada una de las
labranzas. Sobre los costos, se determind que hay costos menores asociados a la

labranza de conservacion.

En relacion a nuestro estudio vemos que el alto uso de labranza convencional
produce multiples dafos al suelo, genera mayor incidencia de malezas, es mas

costosa y aporta en poco tiempo a la proliferaciéon de plagas en el suelo.

Tabla 3. Préacticas agricolas para la conservacion de Suelos y Agua

Practicas de CSA Productores que ejecutan Justificacion
Frecuencia Porcentaje
Acequias 4 13% Las acequias son zanjas de drenaje del agua en

cultivos como café robusta y cacao. Estas zanjas son
orientadas de acuerdo a la pendiente hacia fuentes
de agua de las UP. Se observa en las acequias
identificadas que fueron construidas sin ninguna
técnica en cuanto a medidas y orientacion.
Sistemas 29 100 Los sistemas agroforestales identificados en las
Agroforestales Unidades Productivas son: Cacao+ sombra de
maderables, Café+ sombra de maderables, Huertos
mixtos, Cercas Vivas y arboles dispersos en potreros.
Incorporacion de 29 100% Esta practica de conservacion de suelo esta bien
rastrojos difundida en colonia los Angeles, esta practica es
utilizada en cultivos asociados o en monocultivos
como maiz, frijol y yuca, cuyos rastrojos son
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incorporados al suelo para proteccién y humificacion
al finalizar la cosecha.

Esta practica es ejecutada en pocas UPA, es utilizada
para areas que estan en descanso y otras asociadas
con algunos cultivos como sombra temporal vy
recuperacién de suelos.

Esta practica estd asociada a los sistemas
silvopastoriles, arboles dispersos en potreros, ya que
en los potreros los productores y productoras dejan la
regeneracion natural y la enriquecen con otras
especies de rapido crecimiento y valor comercial.

La reforestacion se trata del enriquecimiento de areas
que habian sido despaladas para algunos usos, y
ahora se reforestan con especies nativas y algunas
pocas exoticas.

Esta actividad es realizada por el 6% de los
productores y productoras de colonia Los Angeles. Lo
aplican para algunos cultivos de granos basicos.

Mejor rendimiento, menos requerimientos,
Econdmico, control de plagas mas facil, abona el
suelo. Las plagas no se apoderan del cultivo. Menos
desgaste del suelo. Menor incidencia de plagas.

Se alternan cultivos para contrarrestar el impacto
negativo de sequias en verano. Mejor rendimiento en
cultivos, disminuye la incidencia de plagas vy
enfermedades, se conserva el bosque no hay avance.
Se mantiene la calidad del suelo, mejora el suelo.
Reduce la infestacion por malezas.

Exigencias de algunos cultivos como yuca, frijol y maiz
mejorado. Uso de arado profundo con tractor, bueyes
o caballos, para romper estratos impermeables y para
aumentar la infiltracion. Ademads, permite mejor
desarrollo del sistema radicular del cultivo.

Mejorar la incorporacidn de rastrojos y desechos de
cultivos en algunos cultivos, en surcos, sin daiar a
profundidad el suelo. Ayuda a retener suelo.

Se usa para cultivos que no ameritan la rotura del
suelo.

5.2 Descripcion de Practicas de CSA en UPA de colonia Los angeles

5.2.1 Acequias

Son zanjas o canales de forma trapezoidal construidas a nivel o desnivel en

direccion transversal a la pendiente. La finalidad de las acequias a nivel es, en

primer lugar, la conservacion de agua, sirviendo como acumulador y mejoramiento

de la infiltracién del agua en la zanja, La finalidad de las acequias a desnivel es,

en primer lugar, el drenaje del agua en exceso, ademas estas acequias
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contribuyen a la conservacion del suelo en combinacion con barreras vivas y otras
practicas (ZAMORANO, s.f). Las acequias en colonia Los Angeles estan
construidas en pendientes entre 1% y 3% y estan asociadas al cultivo de café
robusta y cacao. Esta practica de conservacion de suelos y agua la ejecutan un
6% de los productores y productoras de Los Angeles, con aproximadamente 610

metros lineales.

Se pudo observar en campo que las acequias construidas no tienen una medida
estandar y se le da poco mantenimiento, y en algunos lugares donde fue
construida, sobre todo en cultivo de café robusta, la obra se esta convirtiendo en
problema, al estarse formando carcavas debido al exceso de la escorrentia en

temporada de fuertes precipitaciones.

5.2.2 Sistemas Agroforestales

Café + sombra de maderables: Como se observa en la Figura 3, Este sistema
agroforestal, lo practican en el 29% de las Unidades Productivas de colonia Los
Angeles a pequefia escala, el area establecida va de 1-6 mz. La variedad
establecida es café robusta, con sombra rala de maderables como: guaba (Inga
sp), acacia de las molucas (acacia mangium), cedro macho (Carapa guianensis),
cedro real (Cedrela odorata) entre otras. La importancia por la cual establecen el
sistema es porque genera buenas ganancias en dinero, ademas produce lefa,

protege el suelo y agua y clima agradable.

El café robusta esta establecido a espaciamientos de 2.5 mx 1.5 my 2.5m x 2.0
m equivalentes a 2666 ptas/ha y 2000 ptas/ha respectivamente. El material
vegetativo de estas plantaciones es proveniente de clones proporcionados por las
empresas que impulsan este cultivo en Nueva Guinea. Para su establecimiento
generalmente usan arados con platos y arado con bueyes, una combinacién de

practicas de labranza convencional con conservacionista.
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Cacao + sombra maderables: Este sistema agroforestal simultdneo, solamente lo
aplican en el 6% de las Unidades Productivas. El area establecida va desde 0.5 —
2 mz. El componente arboreo del sistema en su mayoria son especies naturales
como; guaba (Inga sp), cedro macho (Carapa guianensis), cedro real (Cedrela
odorata) y algunos frutales como mamoén chino (Nephelium lappaceum) y citricos
(Citrus sp). La importancia por lo cual lo establecen es que diversifica la
produccion en la Unidad Productiva, ademas siempre hay cosecha. Las
variedades de cacao utilizadas en colonia Los Angeles son en su mayoria cacao
criollo, pero existen algunas plantaciones con cacao trinitario y forastero. El
distanciamiento utilizado en las plantaciones de cacao esde 3 mx3 m, 3 mx 3.5

m equivalentes a 1111 plantas/ha y 954 plantas/ha respectivamente.

Cercas Vivas: Este sistema silvopastoril, lo practican el 86% de los productores y
productoras de colonia Los Angeles que tienen areas pequefias. Las cercas vivas
establecidas van desde 30 — 350 metros lineales, con las especies siguientes:
madero negro (Gliricidia sepium), jobo (Spondias mombin), yema de huevo
(Amanita caesarea), cortez (Tabebuia chrysantha), acacia amarilla (Cassia
siamea), teca (Tectona grandis), melina (Gmelina arborea), jiflocuabo (Bursera
simaruba), jicaro (Crescentia cujete), nancite dulce (Byrsonima crassifolia) entre
otras. Las razones por las cuales los productores y productoras establecen este
sistema, porque genera sombra, produce lefia, madera y sirve como proteccion del

viento a cultivos, animales y viviendas.

Huertos Mixtos: Es una practica bien difundida en las Unidades Productivas de
colonia Los Angeles, en el 100% lo han establecido sin disefio y de forma
escalonada (plantas que consiguen lo llevan al sistema). El area establecida es
hasta de 1 mz, con variadas especies como: coco, canela, mango, pimienta dulce,
citricos, aguacate, pejibaye, cacao, yaca, mamon chino, café, musaceas, caimito,
guaba, cilantro, plantas medicinales, maderables. La importancia por lo cual lo
establecen es que diversifica la produccion en la Unidad Productiva, ademas
siempre hay cosecha, produce sombra a los hogares (mejora el clima), produce

madera, frutas, sirve de refugio y alimento a la fauna silvestre.
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Arboles dispersos en potreros: Este sistema silvopastoril, lo practican el 82% de
los productores y productoras de colonia Los Angeles que tienen areas pequefias
con pasto. Los arboles dispersos en potreros ocupan areas hasta de 3 mz, con las
especies maderables dispersas siguientes: acacia de las molucas (acacia
mangium), teca (Tectona grandis), cedro real (Cedrela odorata), roble (Tabebuia
rosea), pochote (Bombacopsis quinata), palo de agua (Vochysia guatemalensis),
cedro macho (Carapa guianensis), almendro (Dipteryx panamensis), Laurel
(Cordia alliodora) y regeneracion natural multiespecies y multiestratos. Las
razones por las cuales los productores y productoras establecen este sistema,
porque genera sombra, produce lefia, madera, y sirve como proteccion del viento y

fuertes lluvias a los animales.

Los sistemas agroforestales a nivel general estan bien difundidos en las UPA de
colonia Los Angeles, aunque en la muestra son unidades productivas con areas
pequefias, los sistemas agroforestales ocupan un buen espacio dentro de ellas,
eso significa que es una practica que tiene mucha importancia tanto para proteger

suelo como una medida de adaptacién al cambio climéatico.

Figura 3. Sistemas agroforestales establecidos en colonia Los Angeles
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5.2.3 Incorporacién de rastrojos

Esta practica agrondmica para la conservacion de suelos y agua, la realizan en el
100% de las UPA de colonia Los Angeles. La practica consiste en dejar los
residuos de cosechas de frijol, maiz, yuca entre otros, agregados al suelo (mulch),
para proteger el suelo y que se convierta en corto tiempo producto de la
descomposicion, en una capa fértil organica, donde el mulch descompuesto ayude
a formar parte de la capa fértil del suelo. Esta practica de CSA se asocia con la
rotacion de cultivos y cultivos en asocio. De otra forma la incorporacion de
rastrojos lo hacen para integrar los desechos de cosechas al ejecutar actividades
de preparacién de suelo como el arado con platos.

5.2.4 Cultivos de cobertura o abonos verdes

Los cultivos de cobertura o abonos verdes en colonia Los Angeles son poco
comunes en las UPA. En la Figura 4, se puede observar que el 10% de los que
realizan estas practicas establecen el frijol canavalia y 14% terciopelo en asocio
con algunos cultivos como maiz y yuca y recuperacion de suelos. Muy poco lo
usan para obtencion de semillas. El frijol gandul solamente lo aplican en el 3% de
las UPA vy es utilizado Unicamente en asocio con algunos cultivos, a la vez que
produce semillas para continuar aumentando areas. En el 7% de las UPA utilizan
como cultivo de cobertura el frijol terciopelo + canavalia. Los abonos verdes
actuan como cobertura del suelo protegiéndolo de la accion directa de la lluvia y el
viento a su vez, actian como una medida de conservacion de suelo, al mejorar la

fertilidad del suelo evitando gastos por la utilizacion de fertilizacién quimica.

La aplicacion de las técnicas de abonos verdes en general presenta niveles bajos,
eso significa que no es aceptada por los productores, sumado a este factor es la
escasez de semillas de abonos verdes, ya sea para uso de cobertura como para la
produccion de semillas. Por lo tanto, la contribucion de los abonos verdes en

mejoramiento de suelo es insipiente.
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Figura 4. Préacticas de abonos verdes
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5.2.5 Manejo de regeneracion Natural

El manejo de la regeneracion natural en colonia Los Angeles, esta asociada a
arboles dispersos en potreros, estos arboles en gran parte naturales se
reproducen y los productores y productoras los van dejando al hacer las limpiezas
en los potreros y en algunas areas donde rotan los cultivos. La importancia
demostrada por esta practica es que protege el suelo, produce sombra para los
animales en areas de pastoreo, protege la fauna silvestre y da beneficios como

lefia, madera, postes entre otros.

5.2.6 Reforestacion

Esta practica agrondmica de CSA la aplican en solamente el 13% de las UPA, en
estas areas, la reforestacion se trata del enriqguecimiento de areas que habian sido
desaladas para algunos usos, y ahora se reforestan con especies nativas y
algunas pocas exoéticas como: melina (Gmelina arborea), granadillo (Dalbergia
retusa), cedro macho (Carapa guianensis Aub), caoba del atlantico (Swietenia
macrophylla), laurel (Cordia alliodora L), teca (Tectona grandis), pochote

(Bmbacopsis quinata), palo de agua (Vochysia guatemalensis), almendro (Dipteryx
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panamensis) entre otras. sobre todo, para conservacion del suelo y fuentes de
agua, ademas de proteger alguna fauna silvestre. Los productores y productoras
hacen esta labor para garantizar madera y postes, lefia, para el futuro y proteger

fuentes de agua y nidos de animales, mejora el clima.

5.2.7 Quemas agricolas

Esta es una practica que esta desapareciendo en colonia Los Angeles, los pocos
productores que todavia la utilizan lo hacen por algunas exigencias y creencias
para establecer un determinado cultivo, por ejemplo, el arroz. Algunas areas son
gquemadas para eliminar las malezas, en las que posteriormente establecen
pastos. Sin embargo, la mayoria de los productores no quema sus areas de
cultivos ni pastos para aprovechar la integracion de rastrojos, proteger y mejorar

suelo.

La no-quema lleva a la utilizacion racional del manejo de rastrojos de cultivos o de
la vegetacion existente en el campo con fines de conservar el suelo. La finalidad
de esta practica es el control de la erosion al proteger la superficie del suelo contra
el impacto de las gotas de lluvia, reducir la velocidad de la escorrentia y atrapar
las particulas de suelo. A mediano plazo, contribuye al aumento de la materia
organica, la fertilidad, la estructura y la vida en el suelo. EI mulch como cobertura

muerta contribuye a controlar malezas (MEFCCA, s.f.).

5.2.8 Asocio de cultivos

En Figura 5, se observa que el 21% de los productores ejecutan labores de asocio
de cultivos de maiz con frijol, anualmente se manejan en rotacion unas 40 mz. y
tienen entre dos y nueve afios de hacer esta practica. El 17% de los productores
aplican el asocio entre cultivos de maiz y yuca, anualmente se estan rotando unas
21 mz y tienen entre 4 y 8 afios de ejecutar esta practica. Solamente el 7%
establece asocio entre cultivos de frijol y yuca, cada afio establecen este asocio en

aproximadamente 12 mz, y lo hacen desde hace 3 afios. Aunque la mayoria no
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tienen el sistema establecido opinaron sobre algunos beneficios que producen los

cultivos asociados de la siguiente manera:

Se aprovecha mejor el suelo, al tener 2 0 mas cultivos a la vez
Reduce el uso de fertilizantes, se aplica para uno y aprovechan todos
Mejor control de los cultivos

v
v
v
v" Mejor control de plagas y enfermedades
v" Mantiene la humedad del suelo

v

Mejora el manejo de los cultivos

Las &reas establecidas promedio por productor en asocio van desde 1 — 2.5

manzanas.

Los beneficios que los productores y productoras de colonia Los Angeles, ven del
asociar los cultivos es evidente que notan beneficios importantes, solo que
algunos que no lo hacen, no es por desconocimiento de la practica y su

importancia, sino por falta de interés.

En estudio sobre manejo y caracteristicas de los suelos agricolas de colonia
Providencia, Nueva Guinea, realizado por Garcia y Sequeira (2017), determinaron
que el 72% de los productores realizan practicas de asocio de -cultivos,
reconociendo que la implementacion de asocio de cultivos son practicas de
manejo del suelo que favorecen su recuperacién, el aumento de la
microfauna benéfica, la recuperaciéon de la materia organica, asi como la
mejora de sus propiedades fisicas como la textura y la estructura. Este resultado
difiere del resultado de nuestro estudio, ya que solamente encontramos un 21% de
los productores que aplican esta practica, sus mayores areas las dedican a

monocultivos.
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Figura 5. Précticas de asocio de cultivos
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5.2.9 Rotacion de cultivos

En la Figura 6, se observa que el 21% de los productores de colonia Los Angeles
ejecutan la practica rotacion de cultivos entre maiz — frijol, en un area aproximada
que va desde 0.5 - 1 mz. Un 7% de los productores y productoras hace rotacion de
cultivos entre frijol — yuca. Un 17% hacen rotacion de cultivos de maiz con yuca.
Una gran mayoria de productores no dedican areas para hacer esta practica, sin
embargo, opinaron sobre algunos beneficios que produce la rotacién de cultivos

de la siguiente manera:

Mejoran la fertilidad del suelo
Las plagas no se apoderan del cultivo
Menos plagas y enfermedades

Se conserva el bosque, no avanza el cambio de uso del suelo.

D N N NN

Se desgasta menos el suelo.

Garcia y Sequeira (2017), en su estudio sobre manejo y caracteristicas de los
suelos agricolas de colonia Providencia, Nueva Guinea, determinaron que el 83%

de los productores realizan practicas de rotacion de cultivos. Este resultado difiere
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mucho de los resultados de nuestro estudio, ya que encontramos un 21% de los
productores que aplican esta practica, sus mayores areas las dedican a cultivos de

forma intensiva y perenne.

Esta practica agricola estd muy relacionada con la aptitud positiva de los
productores y productoras de colonia Los Angeles de evitar quemas dentro de sus
UPA e integrando el 100% de rastrojos y desechos de cosechas al suelo, para
mejorar su fertilidad y estructura. En las Unidades Productivas la no quema y la
rotacion de cultivos es usada como estrategia del manejo integrado del suelo,
aungque esta practica a pesar de ser una practica que la heredan de sus
antepasados, no es muy aplicada, por lo tanto la contribucion en el mejoramiento

de suelos es minima.

Figura 6. Practicas de rotacion de cultivos
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5.2.10 Labranza convencional y conservacionista

En la Figura 7, se puede observar que la practica de labranza convencional o

tradicional, esta siendo utilizada por el 53% de los productores y productoras de
Los Angeles, para roturar y remover el suelo para establecer algunos cultivos.
Esta es una practica que realizan de manera tradicional. En las UPA es utilizado,

para el establecimiento de cultivos como: maiz, frijol, yuca, y café robusta. El 72%
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de los productores de yuca de variedad Perla, café robusta y quequisque, utilizan
este tipo de labranza. Generalmente usan arado de platos con tractor agricola,
pero en la mayoria de los casos usan una combinacion de arado de platos con
tractor y rallado o surqueado con arado de madera y bueyes. El 27% de los
productores que cultivan maiz variedades mejoradas utilizan arado con tractor o

bueyes y el 13% utiliza arado para cultivar frijol variedades mejoradas.

Se puede deducir que la mayoria de los productores que usan labranza
convencional, es por exigencias de cultivos con variedades mejoradas y sobre
todo cultivos como el café para tener un mejor sistema radicular y evitar por mas
largo tiempo la salida de malezas y plagas. Las necesidades de los productores de
incrementar sus cosechas y contrarrestar efectos de la variabilidad climatica, ha
dado lugar que se introduzcan variedades mejoradas precoces, con mejores
rendimientos y con alta resistencia a plagas y enfermedades, esto ha permitido

gue se utilice a mayor escala la labranza convencional.

La labranza minima es utilizada por el 28% de los productores y productoras de
colonia Los Angeles, para preparar el suelo cuando se establecen los cultivos
como: maiz, yuca y frijol. Para esta préactica la herramienta mas usada es el

azaddn, aunque a veces se combina con el roturado con bueyes o caballos.

El 55% de los productores de maiz variedad Maizon, utilizan este tipo de labranza.
En muchos casos utilizan arado de madera con bueyes y otros utilizan azadon y
siembra con espeque. El 28% de los productores que cultivan yuca variedad perla
utilizan arado con bueyes y el 27% utiliza arado con bueyes para cultivar frijol
variedades mejoradas (INTA rojo, cuarentefio, INTA Cardenas o negro, Rojo seda)
con uso de espeque y un 25% de los productores que cosechan café robusta
aprovechan esta practica con arado halado por bueyes o caballos.

La labranza cero es utilizada por el 19% de los productores y productoras de
colonia Los Angeles, para establecer cultivos como: frutales, café, forestales. Para

esta practica la herramienta mas utilizada es la coba o ahoyador manual.
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Generalmente para la siembra inicialmente se hace una raya, para alinear el surco

del cultivo.

Beneficios que los productores perciben al aplicar la labranza conservacionista:
e Reduccion de perdida de suelo.
e Retencion de humedad.
e Control de malezas.

e Menos mano de obra y costos para la siembra

Eso significa que en su mayoria los productores y productoras de colonia Los
Angeles, estan claros de la importancia y beneficios que les produce la labranza
conservacionista, y Unicamente aplican la tradicional debido a las exigencias del
cultivo, y para mejorar la productividad y seguramente les produce mas ingresos y

a mas corto tiempo.

Figura 7. Tipos de labranza utilizados en UPA colonia Los Angeles
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Segun Garcia y Sequeira (2017) en su estudio sobre manejo y caracteristicas de
los suelos agricolas de colonia Providencia, Nueva Guinea, determinaron que 82%
de los productores no hacen ningun tipo de labranza o sea labranza cero, un 6%
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de estos hace labranza convencional para sus cultivos y otro 6% labranza minima.
Como se puede ver nuestro estudio encontramos que el 28% hace labranza
minima, eso significa que se introducen cultivos exigentes a la labranza, los
productores que realizan labranza minima en nuestro estudio encontramos que es
superior al encontrado por Garcia y Sequeira en el 2017, y naturalmente al
disminuir la labranza cero a aumentado hasta el 53% la labranza convencional en

colonia Los Angeles, contra un 6% encontrado en colonia Providencia.

5.3 Factores que determinan la adopcién de las practicas de CSA

5.3.1 Adopcion de practicas de CSA

Rodriguez (2018), define las practicas de CSA, como el conjunto de acciones,
medidas y estrategias, destinadas a evitar o mitigar la degradacion de los recursos
suelo y agua, asi como a su mejoramiento y recuperacion, de manera que rindan
el mayor beneficio colectivo mediante el flujo sostenido de sus funciones basicas,
optimizando y diversificando las opciones de desarrollo de las generaciones

presentes y futuras.

La adopcion de practicas de CSA en estos sistemas de produccion ocurre en
mayor 0 menor porcentaje, y esta en relacién directa con los criterios o factores
que determinan su adopcién, los que se describen en la Tabla 4. Las practicas de
mayor adopcion corresponden a: Sistemas agroforestales, Incorporacion de
rastrojos, manejo de regeneracion natural, asocio y rotacién de cultivos, labranza

conservacionista (labranza minimay cero).

5.3.1.1 Adopcidn de practicas agricolas por facil aplicacién

En la Tabla 4, se detalla la cantidad de productores por practica de CSA que han
adoptado, se ve que de 10 practicas identificadas; 4 son adoptadas por su facil
aplicacion, es decir el 40% de las practicas, los productores y productoras pueden

hacerlas sin ningun apoyo externo (tecnoldégico y financiero) y consideran que

52



estan a su alcance, invirtiendo en mano de obra familiar y algunos materiales e

insumos para su establecimiento y manejo.

La facil aplicacion de algunas practicas de CSA ha permitido su adopcion entre
estas practicas tenemos: Sistemas agroforestales, cultivos de cobertura, manejo
de regeneracion natural y labranza cero. Estas practicas son consideradas por
productores y productoras de ser de facil aplicacion y por tal razén las han

adoptado con mayor facilidad.

5.3.1.2 Adopcidn de practicas agricolas por eficiencia

La eficiencia agronémica se refiere a la capacidad de un sistema agricola para
lograr rendimientos méaximos de cultivos con la minima cantidad de insumos y
recursos. En otras palabras, se trata de maximizar la produccion agricola mientras
se minimiza el uso de recursos como tierra, agua, fertilizantes, pesticidas y

energia (Agua y Suelo para la Agricultura [ASA], 2023).

Como se observa en la Tabla 4, el 80% (8 practicas) de las practicas de CSA
identificadas en colonia Los Angeles, las han adoptado por su eficiencia al ser
aplicadas. La construccion de acequias en cultivos de café y cacao, permiten el
escurrimiento del agua y evitan dafios por inundaciones en cultivos, asi como

arrastre del suelo fértil.

Los sistemas agroforestales (Cacao+sombra, Café+sombra, Huertos mixtos,
Cercas vivas y arboles dispersos en potreros) son practicas que las adoptaron los
productores y productoras de colonia Los Angeles por su eficiente contribucion a
la alimentacién de las familias, generacion de ingresos por la venta de productos
del sistema (Café, cacao, lefia, madera, frutas) ademas de los servicios que el
sistema genera como; sombra, proteccion de suelo y fuentes de agua, mejora el

clima, protege cultivos y animales. Con los SAF se maximiza el uso de la tierra.
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La incorporacién de rastrojos, es considerada por los productores y productoras
de colonia Los Angeles, ser una préactica de CSA, eficiente porque protege el suelo
y ayuda a la fertilidad del suelo en corto tiempo por medio de su descomposicion.
Esto da lugar que se mejoren rendimientos en cosechas y se mantenga un suelo

saludable.

La reforestacion, es una practica de CSA, adoptada que esta dirigida a
proteccion del suelo, retencién de la fauna silvestre, principalmente proteccion de
fuentes de agua, mejora el clima y genera productos maderables y no maderables
ademas de otros servicios ecosistémicos. Esta practica esta muy relacionada al
buen uso del suelo y disminuir el avance de la frontera agricola. El manejo de
regeneracion natural es un complemento de la practica de reforestacion (se

conservan las especies naturales y se enriquece con plantas nativas y exaticas).

El asocio y rotacién de cultivos, actian como practicas para mejorar fertilidad
en el suelo (evita el uso de fertilizantes quimicos), la misma practica permite el uso
eficiente de la tierra para rotar o combinar cultivos, se controlan mejor las plagas y

enfermedades (menos pesticidas).

La labranza convencional y labranza conservacionista estan enfocadas a dar
un mejor uso al suelo para establecer cultivos, manejo de plagas y control de

malezas.

5.3.1.3 Adopcidn de practicas agricolas por bajo costo

El 70% de las practicas de CSA son adoptadas por considerarse tener bajos
costos para su aplicacion. La Incorporacién de rastrojos, Manejo de regeneracion
natural, no quemas, asocio y rotacién de cultivos y labranza de conservacién, son
consideradas por productores y productoras de colonia Los Angeles como
practicas de CSA que no se invierte mucho dinero, mano de obra y materiales

para su aplicacién, por lo tanto, son de bajos costos.
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Tabla 4. Adopcion de préacticas de CSA en colonia Los Angeles

Criterios para la adopcion

Practicas de CSA Adopcion Facil Eficiencia Bajo costo
Si No Aplicacién

Acequias X X

Sistemas Agroforestales X X X

Incorporacion de rastrojos X X X
Cultivos de cobertura X X

Manejo de regeneracion natural X X X
Reforestacion X X

No quemas X X
Asocio de cultivos X X X
Rotacién de cultivos X X X
Labranza convencional X X

Labranza minima X X X
Labranza cero X X X
Total 4 8 7

5.3.1.4 Limitantes para la adopcién de las practicas de CSA

En la Figura 8, se puede ver que el 28% de los productores y productoras de
colonia Los Angeles, tienen problemas de caréacter técnico o sea que desconocen
algunas técnicas para el establecimiento y manejo de las mismas. Un 41% afirma
tener problemas econdémicos para establecer y manejar estas practicas; tienen
deficiencia en mano de obra familiar y pocos recursos econémicos para compra de
materiales, semillas y otras necesarias para el establecimiento y manejo de las

practicas.

El 10% no lo hace porque no le gusta o no le interesa, no confia en los beneficios
gue tienen las practicas de labranza para mejorar la productividad de los cultivos
agricolas, y si lo tiene en su finca es porgue lo ha heredado de sus familiares u
otras personas lo hacen. Y solamente el 21% manifestd no tener ningun problema

para ejecutar las practicas y darles su debido mantenimiento.
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Figura 8. Limitantes para la aplicacién de PCSA en colonia Los Angeles
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5.3.1.5 Ventajas para aplicacion PCSA en colonia Los Angeles

Dentro de las ventajas que mencionan los productores y productoras de colonia
los angeles, para establecer y manejar las practicas de CSA, se pueden destacar

las siguientes:

Capacitaciéon: El 40% de productores y productoras han recibido capacitacion
orientada al tema de CSA. Los temas recibidos son los siguientes: Establecimiento
y manejo de cacao, café, cercas vivas y regeneracion natural. Construccion y
manejo de viveros para reforestacion, establecimiento de plantaciones forestales,
construccion de nivel A, construccion de curvas a nivel, construccion de acequias,
abonos verdes. Estos eventos lo han recibido por parte de instituciones como
INTA, MEFCCA, MARENA, Alcaldia Municipal, proyectos afines.

Asistencia técnica: La asistencia técnica en temas relacionados a las practicas
de CSA solamente la recibe un 10%, eso significa que hay poco seguimiento por
parte de las instituciones y proyectos después de haber capacitado a los

productores y productoras sobre la aplicaciéon, manejo y resultados de las mismas.
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Situacion econdmica de la familia productora: Como se observa en la Figura 8,
el 41% de las familias presentan problemas econdmicos para aplicar las practicas
de CSA en sus UPA, eso indica que el 59% tiene recursos mano de obra familiar
garantizada para aplicar, ademas cuentan con fondos econdmicos (Dinero
proveniente de otras actividades en la UPA) que estan en disponibilidad de poder

usar.

Actitud: El 90% de los productores y productoras de colonia Los Angeles,
presenta actitud positiva para establecer las practicas de CSA en sus UPA,

naturalmente muchos de estos presentan otros tipos de problemas, para aplicar.
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VI. CONCLUSIONES

Después de haber discutido y analizado los resultados del presente estudio se
concluye que:

Las areas dedicadas a la produccion agricola ocupan un 54% en las Unidades
de Produccién Agricola, lo que nos indica que gran parte del quehacer de los
productores estd enfocado a la produccién de maiz, frijol, café, yuca y en

menor escala cacao y quequisque con solamente un 3% de las areas.

Se identifico la aplicacion de 10 practicas de CSA en colonia Los Angeles:
Acequias, sistemas agroforestales, incorporacion de rastrojos, cultivos de
cobertura, manejo de regeneracion natural, reforestacién, quemas agricolas,
asocio de cultivos, rotacion de cultivos, labranza convencional vy

conservacionista.

Las practicas de CSA mas importantes por el nivel de aplicacion son 6: SAF,
incorporacion de rastrojos, manejo de regeneracion natural, asocio de cultivos,

labranza convencional y labranza conservacionista.

De las 10 practicas de CSA identificadas, 4 se consideran que las han
adoptado por su facil aplicacién; 8 por su grado de eficiencia y 7 por sus bajos

costos para su aplicacion.

El 69% de los productores y productoras de colonia Los Angeles presentan
problemas de caracter técnico y econdémicos para aplicar practicas de CSA en
sus UPA, mas un 10% que no lo hace por aptitud. A ese nivel podemos
concluir que las familias de colonia Los Angeles, tienen serios problemas con

la implementacién y manejo de las practicas de CSA.
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VII.

RECOMENDACIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos se recomienda:

A los productores y productoras:

Incrementar la implementacion de sistemas agroforestales, manejo de
regeneracion natural, plantaciones forestales, cultivos de cobertura y rotacion
y otros perennes para disminuir el dafio al suelo con la implementacion de

labranza convencional y mejorar la proteccion y fertilidad del suelo.

Implementar el uso de semillas criollas o acriolladas de granos basicos y otros
cultivos perennes y semi perennes con menos exigencia de preparacion de
suelos (labranza convencional) para desarrollarse y producir mas y mejores

alimentos para la poblacién.

A URACCAN:

v

En coordinacién con otras entidades y proyectos; desarrollar cursos y talleres
de educacién continua como charlas, capacitaciones, conferencias que
permitan la participacion de productores y productoras en temas como:
Beneficios de la aplicacion de practicas de CSA, sistemas agroforestales,
manejo de semillas criollas, produccidon amigable con el medio ambiente
(abonos verdes, abonos organicos, enmiendas entre otros), e incluir el apoyo

material para incentivar la aplicacion de practicas de CSA.

Dar continuidad a estos trabajos investigativos para contribuir con
investigaciones que den respuesta a diferentes problematicas sobre la
produccion de alimentos sanos y suficientes sin atentar contra los recursos

naturales y contribuyan a la adaptacion ante el cambio climatico.

59



VIIl. REFERENCIAS

Agua y Suelo para la Agricultura ASA. (2020). Los rastrojos, una cobertura para

proteger el suelo. https://asa.crs.org/2020/07/

Alcaldia de Nueva Guinea. (2024). Mapa topogréafico de colonia Los Angeles.
Nueva Guinea, RACCS.

Aragon, Y. A,y Téllez, R. E. (2021). Manejo y caracterizacion de suelos agricolas
de Comarca, Los Pintos, Nueva Guinea. Monografia no publicada.
URACCAN, Nueva Guinea.

Borras, C. (2011). La importancia de los suelos. http://www.ecologiaverde.com/la-

importancia-de-los-suelos/

Carrasco, J. J. (s.f). Practicas de conservacion de suelos. Chile.
https://biblioteca.inia.cl/bitstream/handle/20.500.14001/8761/NR28124.pdf

Centro Agrondémico Tropical de Investigacion y Ensefianza - CATIE. (1993).
Conservacion de suelos y aguas, practicas forestales y agrostologicas.

Turrialba, Costa Rica. https://repositorio.catie.ac.cr/handle/11554/917#

Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo - CIMMYT. (1997). La

adopcion de tecnologias agricolas: Guia para el disefio de encuestas.

Cooper, P. W., y Martinez, R. J. (2022). Implementacién de obras de conservacion
de suelos y agua en fincas en las comunidades Las Lajitas y Santa Fé de la
microcuenca del Rio La Carreta, municipio de Cinco Pinos, Chinandega,
[Tesis de Ingenieria publicada], UNA, Managua, Nicaragua.

Cherlinka, V. (2021). Beneficios de la conservacion del suelo, cultivos de
cobertura; tipos y beneficios. Revistas. Edit. Eos data analytic. Ucrania.

https://eos.com/es/blog/conservacion-del-suelo/

60


http://www.ecologiaverde.com/la-importancia-de-los-suelos/
http://www.ecologiaverde.com/la-importancia-de-los-suelos/
https://repositorio.catie.ac.cr/handle/11554/917

CONtextoganadero. (2023). La reforestacibn como una herramienta clave para

recuperacion de suelos. Colombia. https://www.contextoganadero.com/

Departamento de Agricultura de Estados Unidos - USDA. (2016). Descripcion
general de las normas de practicas de conservacion, gestion de residuos y

labranza, labranza cero. https://www.cfra.org/sites/default/files/publicati/.pdf

Duartes, G. F. (2014). Efectividad de conservacion de suelo. Monografia
publicada. UNA, Boaco, Nicaragua.

https://repositoriosiidca.csuca.org/Record/RepoUNANM778/Details

Escuela Agricola Panamericana - ZAMORANO (s.f.). Manejo y conservacion de
suelos. Honduras. https://bdigital.zamorano.edu/bitstream/11036/1856/2.pdf

Escuela Agricola Panamericana - ZAMORANO. (2021). Efectos de la labranza
convencional y labranza de conservacidon en la produccién agricola.

Honduras. https://bdigital.zamorano.edu/server/api/core/bitstreams

Garcia, A. H., y Sequeira, M. J. (2017). Manejo y caracteristicas de los suelos
agricolas de colonia Providencia, Nueva Guinea, 2017. Revista Universitaria
del Caribe, 24(01), 78-97. https://doi.org/https://doi.org.

GOmez, D. F. (2014). Efectividad de obras de conservacion de suelos
implementadas en la Finca La Milagrosa, municipio de Camoapa, Boaco.
Monografia publicada. UNA, Camoapa, Nicaragua.
https://core.ac.uk/download/pdf/53103246.pdf

Gonzalez, G. R., y Gémez, C. I. J. (2022). Métodos de labranza de suelos
implementados por productores en sistemas agricolas de colonia Rio Plata,
Nueva Guinea, RACCS, 2022. [Monografia de grado no publicada].
URACCAN, Nicaragua.

Hull, W. X. (1994). Manual de conservacion de suelos.
https://cbiblioteca.uraccan.edu.ni/cgi-bin/koha/opac-detail.pl

61


https://www.contextoganadero.com/
https://repositoriosiidca.csuca.org/Record/RepoUNANM778/Details
https://bdigital.zamorano.edu/bitstream/11036/1856/2.pdf
https://bdigital.zamorano.edu/server/api/core/bitstreams
https://doi.org/https:/doi.org
https://core.ac.uk/download/pdf/53103246.pdf

Instituto Interamericano de Cooperacion para la Agricultura - [ICA. (2005).
Inventario de Politicas Agroambientales en Nicaragua, descripcion de los
principales problemas ambientales relacionado con la agricultura. Managua

Nicaragua. https://repositorio.una.edu.ni/849/1/tnp36p649a.pdf

Instituto de Investigaciones Agropecuarias - INIA. (2003). Métodos y practicas de

conservacion de suelo y agua. Rancagua chile, Boletin N° 103, 132 P.

Instituto Nicaragtiense de Estudios Territoriales - INITER (2004). Atlas climatico de

Nicaragua. https://webserver2.ineter.gob.ni/geofisica/mapas/Nicaragua/clim

Instituto Nicaragiense de tecnologia Agropecuaria - INTA. (2004). Manual de

trazado de curvas a nivel. https://cenida.una.edu.ni/relectronicos/RENP pdf.

Instituto Nicaragliense de Tecnologia Agropecuaria - INTA (2015). Catalogo de
tecnologias para enfrentar el cambio climatico.

http://www.inta.gob.ni/index.php/biblioteca-virtual/catalogo-de-tecnologias.

Instituto Nicaraglense de Tecnologia Agropecuaria - INTA. (2023). Manual de
captacion y colecta de agua. https://inta.gob.ni/wp-content/uploads/2023/

Lopez, O. K. (2008). Evaluacion de la calidad del establecimiento y efecto de las
practicas de conservacion de suelo y agua sobre la calidad del suelo en
laderas de nicaragua. Monografia publicada, UNA, Managua.
https://repositorio.una.edu.ni/1109/1/t.pdf

Lépez, M. E., y Ramos, E. U. (2012). Historia de Nueva Guinea Nicaragua. De la
pluvioselva a Ciudad Luz (1965-2008). Monografia Publicada, URACCAN,
Managua. http://repositorio.uraccan.edu.ni/275/

Lorio, A. L (2021). Practicas de conservacion de suelos y aguas. hitps://caps-

nicaragua.org/noticia/practicas-de-conservacion-de-suelos-y-agua/

Lumbi, A. L., y Mufoz, C. A. (2017). Efecto de las préacticas de agricultura

62


https://repositorio.una.edu.ni/849/1/tnp36p649a.pdf
https://cenida.una.edu.ni/relectronicos/RENP%20pdf
https://inta.gob.ni/wp-content/uploads/2023/
https://repositorio.una.edu.ni/1109/1/t.pdf
https://caps-nicaragua.org/noticia/practicas-de-conservacion-de-suelos-y-agua/
https://caps-nicaragua.org/noticia/practicas-de-conservacion-de-suelos-y-agua/

conservacionista sobre la calidad de suelo y rendimientos productivos en el
humedal Moyua, Ciudad Dario, Matagalpa. Segundo semestre, 2016.
[Monografia de grado publicada]. UNAN-FAREM, Matagalpa, Nicaragua.

Ministerio de Economia Familiar Comunitaria Cooperativa y Asociativa - MEFCCA.
(s.f.). Cartilla practica para la conservacion de suelos y aguas. Managua,

Nicaragua. https://www.economiafamiliar.gob.ni/backend/vistas/doc/cart.pdf.

Organizacion de las Naciones Unidas para la alimentacion y la agricultura - FAO.
(2004). El suelo. http://www.fao.org/docrep/006/w1309s/w1309s04.htm

Organizacion de las Naciones Unidas para la alimentacion y la agricultura - FAO.
(2005). La regeneracion natural en areas de cultivos. Choluteca, Honduras.

https://openknowledge.fao.org/server/api/core/bitstreams/89dc59a2-db08

Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura - FAO.

(2010). La Salud del Suelo. http://www.fao.org/ag/save-and-grow/es/3/i.html

Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura - FAO.

(2013). Degradacion del Suelo. http://www.fao.org/soils-portal/soil-degrades/

Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura - FAO.
(2015). Conservacion de suelo y agua en América Latina y el caribe.

http://www.fao.org/americas /prioridades/suelo agua /es/

Programa para la Agricultura Sostenible en Laderas de América Central -
PASOLAC. (2000). Guia Técnica de conservacion de Suelos y Aguas. Serie
Técnica 17/99, Doc. N° 241. Nicaragua.

Rodale Institute. (s.f). Rotaciones de cultivos. Pensilvania.

https://rodaleinstitute.org/es/why-organic/organic-farming-practices/cro~:text

Rodriguez, P. O. (2018). Conservacion de Suelos y Agua Una premisa del

Desarrollo Sustentable. Venezuela. http://www.conamall.vsf.es/conam.pdf

63


https://www.economiafamiliar.gob.ni/backend/vistas/doc/cart.pdf
http://www.fao.org/docrep/006/w1309s/w1309s04.htm
http://www.fao.org/ag/save-and-grow/es/3/i.html
http://www.fao.org/soils-portal/soil-degrades/
http://www.fao.org/americas%20/prioridades/suelo%20agua%20/es/
https://rodaleinstitute.org/es/why-organic/organic-farming-practices/cro~:text
http://www.conama11.vsf.es/conam.pdf

Rojas, J. (2015). Medicion de la innovacion agropecuaria desde los territorios: una

propuesta conceptual y metodolégica. http://repositorio.una.edu.ni/3374.pdf

Salgado, P. J. (2018). Efecto de obras de conservacion de suelos en la diversidad
de macroinvertebrados y sus parametros fisicoquimicos en la Finca El
Aguacatal Buena Vista, comunidad Plan Grande, Esteli. Monografia no
publicada. FAREM, Esteli, Nicaragua.
https://repositorio.unan.edu.ni/9383/1/18795.pdf

Strawn, D.G., Bohn, H. L., & O connor, A. (2020). Soil chemistry. Ed. Oficce. 5

edicién. Oxford.

Topografhic- map. (s.f.). Mapa topografico de Nueva Guinea. https://es-

ar.topographic-map.com/map-9k8k57/Nueva-Guinea/?center

Universidad - Escuela de Administracion, Finanzas e Instituto Tecnoldgico -
EAFIT (s.f.). Matriz de tamafios muestrales para diversos margenes de error
y niveles de confianza, al estimar una proporcion en poblaciones finitas.

Bogota, Colombia. https://www.eafit.edu.co/institucional/info-general/

Zanz, H. A. (2023). Que es la adopcion tecnoldgica.

https://es.linkedin.com/pulse/que-es-la-adopcion-tecnolgicaa#:~:text=

Zarza, L. F (sf). Que es wun dique y cual es su funcién.

https://lwww.iagua.es/respuestas/que-es-dique-y-cual-es-funcion#

64


https://repositorio.unan.edu.ni/9383/1/18795.pdf
https://www.iagua.es/respuestas/que-es-dique-y-cual-es-funcion

IX. ANEXOS

Anexo 1. Guia para latoma de datos de campo

1.1dentificacién de practicas de conservacion de suelos y agua.

I- Datos generales

Nombre del productor/a:

Nombre de la finca:

Nivel escolar del productor/a:

Fecha: Nombre del encuestador:

Tamafio de la unidad de produccion: (Mnz)

1. Uso del suelo de la finca

Cultivos Area que ocupa

Material vegetativo

Distanciamiento

Observaciones

Maiz

Frijol

Yuca

Cafa

Café

Quequisque

Cacao

2. Tipos de practicas

Practicas CSA ;Lo hace?

Si No

Dimensién

En que cultivo | Observaciones

Barreras Muertas

Diques de contencidn

Curvas a Nivel

Acequias

Terrazas

Sistemas Agroforestales

Barreras Vivas

Incorporacion de rastrojos

Cultivos de cobertura

Manejo de regeneracion natural

Reforestacion

Quema

Cultivos en asocio

Rotacion de cultivos

Cosecha de agua

Labranza convencional

Labranza de conservacién
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2. Descripcion de précticas fisicas de conservacion de suelos y agua.

Practicas CSA De gue estan construidas Que funcién desempefian

Barreras Muertas

Diques de contencidn

Curvas a Nivel

Acequias

Terrazas

Practicas agronémicas de CSA.

Practicas CSA Especies gue intervienen Tipo de sistema o plantacion

Sistemas Agroforestales

Barreras Vivas

Incorporacion de rastrojos

Cultivos de cobertura

Manejo de regeneracion natural

Reforestacion

Quema

Cultivos en asocio

Rotacion de cultivos

Cosecha de agua

Labranza convencional

Labranza de conservacién

Practicas agrondmicas de CSA parte Il.

Para que cultivos realiza la quema y hace cuanto tiempo lo hace:

Cosecha de agua (¢Detalle cémo lo hace y para qué? hace cuanto tiempo lo hace):

Tipos de Labranza

Cultivos Cultivos

Maiz Frijol Yuca Pifia Café Cacao Quequis | Arroz
que

Convencional

Conservacion

Minima

Cero

Equipos y herramientas que usa para la Labranza

Equipos y herramientas Cultivos

Maiz Frijol Yuca

Arado con tractor-platos

Arado con tractor Romplona
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Arado con bueyes

Arado con caballos

Arado con azadon

Asocio de cultivos

Cultivos en Asocio Cultivos
Maiz-Yuca Frijol-Yuca

Las que utiliza en su finca

Area que ocupa el cultivo en asocio

Hace cuanto tiempo lo hace

Rotacion de cultivos
Cultivos en rotacion Cultivos

Maiz-frijol Maiz-Yuca | Frijol-Yuca

Las que utiliza en su finca

Cada cuanto tiempo los rota (afios)

Area que ocupa el cultivo en rotacién

Hace cuanto tiempo lo hace

éLimitantes y ventajas que tiene para la implementacion de practicas de CSA

Técnicas

Econdmicas

Actitud

Ninguna

3. Factores de adopcion de Practicas CSA

Practicas CSA

Facil Eficiencia

Adopcion

Si

No

Aplicacion (Criterios

agroecologica)

Bajo costo

Barreras Muertas

Diques de contencién

Curvas a Nivel

Acequias

Terrazas

Sistemas Agroforestales

Barreras Vivas

Incorporacion de rastrojos

Cultivos de cobertura

Manejo de regeneracion natural

Reforestacion

Quema

Cultivos en asocio

Rotacidn de cultivos

Cosecha de agua

Labranza convencional

Labranza de conservacion
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Anexo 2. Mapa de colonia Los Angeles

Fuente: Topografhic- map. (s.f.)
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Anexo 3. Mapa general de fincas de colonia Los Angeles

Fuente: Alcaldia de Nueva Guinea, 2024
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Anexo 4. Galeria de fotos

LAY,

Entrevista a productor de Guinea Vieja

Labranza convencional, para Yuca

Foto: Erling Soldrzano
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| Entrevistaa productor del Almacén
NN ;

e

Foto: Erling Solérzano

SO PR

71



Anexo 5. Aval del tutor
AVAL DEL TUTOR
El tutor: JOSE JUAN AGUILAR MENESES, por medio del presente escrito otorga
el Aval correspondiente para la presentacion de:

. Protocolo

a
b. Informe Final| X
c. Articulo Técnico
d

. Otra forma de culminacion de estudio (especifique):

Al producto titulado: Practicas de conservacion de suelos y agua
implementadas en unidades productivas en Colonia Los Angeles, Nueva
Guinea, RACCS, 2024.

Desarrollada por los estudiantes:
Br. Erling Filemdn Solérzano Castrillo

Br. Efrain Humberto Céaceres Bricefio

De la carrera: INGENIERIA AGROFORESTAL, cumple con los requisitos

establecidos en el régimen académico.

Nombre y apellidos del tutor: JOSE JUAN AGUILAR MENESES.

Fecha: 11 DE MARZO 2025

LY
%,
Firma Y g

Recinto: URA Cﬂ.& NUEVA GUINEA
Extensidn: NUEVA GUINEA
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