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RESUMEN

En la microcuenca Buena Vista se encuentran 11 comarcas dedicadas a las actividades
agricolas de maiz, frijol, citricos, y hortalizas, lo que ha provocado la pérdida de suelo en el
area en estudio. La presente investigacion tiene como propdésito evaluar las pérdidas de
suelo mediante Sistemas de Informacion Geografica proponer acciones de buenas précticas
de uso de suelo para la conservacion de suelo en el area en estudio. La metodologia que se
utilizo es de caracter descriptivo, y de enfoque cuantitativo. Se aplico el modelo empirico
basado en la Ecuacion Universal de Pérdidas de Suelo (USLE) para determinar la pérdida
de suelo en toneladas por hectéarea por afio (ton /ha/afio). Los factores considerados fueron:
la erosividad de la lluvia (factor R), la erosionabilidad del suelo (factor K), la longitud y
grado de la pendiente (factor LS) y la cobertura y manejo del suelo (factor C). Asimismo,
para conocer las actividades agricolas que influyen en las pérdidas de suelo, se seleccioné a
10 productores agricolas, a los cuales se les aplicd las encuestas y entrevistas. Los
principales resultados encontrados indican que en la parte noreste y suroeste del area en
estudio existen niveles altos de erosion con una pérdida de suelo de > 25ton/ha/afio,
equivalente al 4% del area total. Por lo que resulta 6ptimo proponer acciones de buenas
practicas de uso de suelo para la conservacion del mismo antes de que las pérdidas de suelo

sean mayores a medida que aumente la poblacion y los usos de la tierra para la agricultura.

Palabras Claves: erosion de suelo, actividad agricola, microcuenca.
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CAPITULO I

1.1 Introduccién

Desde el comienzo de la agricultura, la relacion entre el hombre y el uso de la tierra para
cultivar ha sido critica. En efecto, cuando la tierra cultivable es insuficiente, la poblacion
sufre hambre (CONAFOR, 2004). El recurso suelo es finito y no renovable (Perez
Rodriguez, Blas, Soto, Pontevedra Pombal, & Lopez Periago, 2011), por lo que resulta
dificil, y costoso recuperar sus propiedades fisicas después de haber sido erosionado por la
actividad agricola (CONAFOR, 2004).

Cualquier cambio generado en la cobertura vegetal, podria disminuir o hacer desaparecer la
capa protectora del suelo y exponerlo ain mas al efecto erosivo de una precipitacion
(Roder, Villavicencio, & Zarazua Villasefior, 2006). La agricultura es la causa principal de
la pérdida de suelo, por lo que la produccién primaria de alimentos deberia de priorizar la
conservacion para la disminucion de los costes econdmicos de produccién agricola (Pérez
etal.,, 2011).

La implementacion de précticas inadecuadas para cultivar como son: las quemas, el sobre
pastoreo, excesos de labranza, y cultivar en contra de las curvas de nivel genera pérdidas de
nutrientes en el suelo y degradacion del suelo (Duarte, 2015). La degradacion de los suelos
por erosion hidrica es uno de los procesos que influyen en la pérdida de la capacidad
productiva de la tierra (Rodriguez, Florentino, Gallardo, & Garcia, 2004) vy la fertilidad del
suelo, afectando la estabilidad fisioldgica de las plantas (Roder et al., 2006), y causando
bajos rendimientos agricolas (Duarte, 2015). La estimacion de este proceso degradativo, en
términos de pérdida de suelo, se ha realizado mundialmente a través de la aplicacion de la
Ecuacion Universal de Pérdida de Suelo (USLE) y su incorporacion a los Sistemas de

Informacion Geogréafica-SIG, (Rodriguez et al., 2004).

La microcuenca Buena Vista tiene un area total de 62.12 Km? y se ubican 11 comarcas, las
cuales son: Lomas del Gavilan, San Francisco, Campuzano, Denis Lario, Pablo Calero, La
Borgofia (Ticuantepe), Las Perlas, Buena Vista, Los Altos, Dirita, Manuel Landez, y el

Casco Urbano de Nindiri. Estas comarcas estan dedicadas a la produccién agricola de maiz,



frijoles, citricos, hortalizas e implementan practicas como: la quema, deforestacion, y el uso
de magquinarias. Por lo tanto, el presente estudio se divide en tres capitulos. En el primer
capitulo se caracterizd las actividades econdémicas de la Comarca Lomas del Gavilan que es
una de las 11 comarcas ubicadas en el area en estudio. En el segundo capitulo, se estimo las
pérdidas de suelo en la microcuenca Buena Vista; y en el tercer capitulo, se propuso

acciones de buenas practicas de uso de suelo para su conservacion.
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1.2 Planteamiento del problema

En Nicaragua la cobertura agropecuaria (cultivo anual, permanente y pastos) ocupa el
40.31% de la superficie terrestre, seguido de los bosques con un 34.45%, la vegetacion
secundaria en un 9.8 %, agua un 8.7%, ciudades, poblados y caserios, suelo sin vegetacion,
humedal y sabana un 6.7% (INETER, 2015).

La erosion de suelo es un conflicto ambiental debido a su incidencia sobre la produccion
agricola. En Nicaragua, la degradacion de los suelos por erosion hidrica conlleva al
deterioro de sus propiedades fisico-quimicas, asi como a su fragmentacion o meteorizacion
(Urbina R. , 2005).

La erosion es un conflicto ambiental vinculado a la interaccidn entre el uso de la tierra y las
actividades economicas, las caracteristicas naturales del suelo y su vegetacion, el relieve y
las fuerzas erosivas del agua y del viento. Se inicia por desequilibrios en el ecosistema al
deforestar y establecer cultivos o pastizales sin proteger el suelo. Se estima que la erosion
actual ha alcanzado niveles de deterioro alarmantes ya que de las 7.7 millones de hectareas
no cubiertas de bosques, el 48.3% presenta erosion moderada a severa con pérdidas de
espesor de suelo que varian de 20 hasta 65 cm. de espesor en los casos mas severos.
Ademas de las estimaciones mencionadas, existen diversos resultados experimentales
recientes que confirman la magnitud que ha alcanzado la erosién a nivel nacional (Urbina
R., 2005).

¢ Cuadl es el impacto de las actividades agricolas en el recurso suelo en la microcuenca

Buena Vista?
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1.3 Justificacion

Socialmente, contribuira en la generacion de conocimientos de acciones de buenas practicas
de uso de suelo para que los agricultores conserven el suelo que les permite generar
ganancias econémicas y es la base primaria para la produccién de granos basicos de
subsistencia. A su vez, se lograra mitigar la pérdida de suelo en los terrenos, Ademas, FAO
(2018) indicé que los alimentos inocuos, nutritivos y de buena calidad sélo pueden
producirse si los suelos se mantienen sanos. Si no lo estan, no se pueden producir
suficientes alimentos para alcanzar las metas del programa Hambre Cero para

Centroamérica.

Estos resultados podran ser utilizados no solo por los productores, sino también por
instituciones gubernamentales, alcaldias, ONG, y entre otros interesados en conocer a una

escala pequena la situacion del recurso suelo ante actividades agricolas.

Académicamente, la presente investigacion permitird que otros estudiantes mejoren o
repliquen el Modelo Racional de pérdidas de Suelo (USLE). Asimismo, esta investigacion
se rige bajo una de las lineas de investigacion de la facultad de Humanidades y Ciencias
Juridicas, Recursos Naturales y Gestion Ambiental e interaccion Social, y bajo el
lineamiento del departamento de Geografia, Recursos Naturales, Dinamica y

Aprovechamiento.
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1.4 Objetivos de investigacion
1.4.1 General

Evaluar el impacto de las actividades agricolas en el recurso suelo en la Microcuenca

Buena Vista.

1.4.2 Especificos
1. Caracterizar las actividades econdmicas de la comarca Lomas del Gavilan ubicada
en el area en estudio.
2. Estimar las pérdidas de suelos en la Microcuenca Buena Vista

3. Proponer acciones de buenas practicas de uso de suelo para la conservacion de suelo
mediante un plan de capacitacion en el area en estudio.
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1.5 Hipotesis

La sobre explotacion del suelo por actividades agricolas ocasiona que este se degrade y
provoque la erosion de este, causando asi que el suelo pierda sus nutrientes y la
productividad agricola disminuya. Son diversos los factores entre ellos destaca, la falta de
capacitacion sobre buenas practicas agricolas que se deriva en el poco conocimiento que
tiene los agricultores acerca de estos impactos en el suelo, es por ello que se ha planteado

que:

Las actividades agricolas y la falta de acciones de buenas practicas para la conservacion del

suelo son responsables de la actual pérdida de suelo en la microcuenca Buena Vista.
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CAPITULO 11

2.1 Antecedentes

Un estudio realizado por la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura (FAO, 2018) encontré que la produccion agricola intensiva ha agotado los
suelos, poniendo en peligro nuestra capacidad para mantener la produccién en estas areas
en el futuro. Por lo tanto, las practicas de produccion agricola sostenible se han convertido
en un imperativo para revertir la tendencia a la degradacion del suelo y garantizar la

seguridad alimentaria actual y futura a nivel mundial.

Lopez & Urrutia, (2010) encontraron que, en el municipio de Santa Lucia, Boaco,
Nicaragua las raices de estos cultivos ofrecen menor &rea de fijacion del suelo en
comparacion al pasto. Por su parte, Herrera & Herrera, (2009) encontraron que, en el
Municipio San José De Los Remates, Nicaragua, las mayores pérdidas de suelo se dieron
en las parcelas de Bosque nativo con un valor promedio de 0.068 ton/ha y en las parcelas de
Grama natural resultaron con pérdidas menores con 0.0264 ton/ha. Ambos autores

aplicaron la Ecuacion Universal de Pérdida de Suelo (USLE).

Lumbi Aguinaga & Mufioz, (2017) realizaron una investigacion “Efecto de las practicas de
agricultura conservacionista sobre la calidad de suelo y rendimientos productivos en el
humedal Moyua, Ciudad Dario, Matagalpa, Segundo semestre, 2016” donde Se logrd
valorar el efecto de las practicas de agricultura conservacionista sobre la calidad de suelo y
rendimientos productivos en el humedal Moyua, partiendo de la existencia y estado actual
de las préacticas agrondmicas y culturales en las unidades de produccion. Evidenciando que
no realizan agricultura de conservacion, lo cual no contribuye en el mejoramiento de las
propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas ni la conservacién de suelo, lo que se ve
reflejado en los rendimientos al cerrar los ciclos productivos, por lo que se acepta la

hipotesis general.

GOmez, (2015) realiz6 un informe “Efectividad de obras de conservacion de suelos

implementadas en la Finca La Milagrosa, municipio de Camoapa, Boaco 2014”, donde
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concluyd que el uso de macro invertebrados son bioindicadores de la salud del suelo. Por su
parte, Castrillo & Castro, (2009) realizaron un estudio “Potencial productivo de la finca San
Martin, Samulali — Matagalpa, Matagalpa” en el que encontraron que en la finca San
Martin se producen cultivos como café, hortalizas, frutales y especies forestales, pero los
indices productivos, en los Gltimos cinco afios estan por debajo de los rendimientos 6ptimos

para cada cultivo, debido al aprovechamiento inadecuado del recurso suelo.

Matus & Namendy, (2007) realizaron un “Manual de buenas practicas agricolas para la
produccién de fresa, Jinotega, Nicaragua” en la que establecieron 10 acciones tales como:
1. Buenas précticas agricolas para el manejo del agua, 2. buenas précticas agricolas para el
manejo de suelos, 3. Buenas practicas agricolas para la fertilizacion de cultivos, 4. Buenas
practicas agricolas para la proteccion de cultivos, 5. Buenas practicas agricolas para la
recoleccion y el manejo postcosecha, 6. Buenas practicas agricolas en los elementos de
apoyo para las labores productivas, 7. Buenas précticas agricolas en la salud, seguridad y
bienestar de los trabajadores, 8. Buenas practicas agricolas para la trazabilidad y los

registros.

En Nicaragua existe una agricultura con dos sectores claramente diferenciados: el dedicado
a los cultivos tradicionales de agro exportacion (café, azlcar, banano, tabaco) moderno y
tecnificado, y el sector dedicado a productos de consumo interno, granos basicos
principalmente, este menos tecnificado, desplazado desde afios atrds por los productos de

agro exportacion a la frontera agricola y con una baja productividad (Sol4, 2007, p. 61).

Existen varios procedimientos propuestos para estimar las pérdidas de suelo relacionadas
con actividades humanas (erosion acelerada), pero probablemente la Ecuacion Universal
de Pérdida de Suelo, USLE, (Universal Soil loss Equation), formulada inicialmente por
Wischmier y Smith en 1962 y publicada posteriormente en su forma definitiva en el
Manual 534 del Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (Wischmier y Smith
en 1978), ha tenido mayor aceptacion y difusion todos los paises (Gonzalez, 1991).
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2.2 Marco Teorico

2.2.1 Actividades econdmicas y pérdidas de suelo

Actividades Agricolas es uno de los principales factores que determinan la respuesta del
terreno frente a los episodios de lluvia. La vegetacion intercepta las gotas de lluvia y
protege los suelos frente a la accion erosiva del agua. Cuando la tierra se dedica a cultivo
anuales, la proteccion del suelo por la vegetacion es variable lo largo del afio, dependera de
si el cultivo es de regadio o de secano, y de la cobertura de la misma. La erosion producida
por una lluvia de intensidad en un suelo con una cobertura del 40% del area no sera la
misma pue la de una tormenta de intensidad caida en ese mismo lugar cuando la cobertura

del suelo es solo del 20% (Ibafiez, Moreno, & Blanquer, 2011)

El deterioro de los suelos se produce frecuentemente después del uso intensivo/excesivo, lo
cual da lugar a una pérdida de materia organica, descendiendo la fertilidad del suelo y

degradandose igualmente su estructura (Moreira, 2001).

Las causas de la erosion del suelo se pueden englobar en el uso y manejo inapropiado de lo
agro ecosistemas que, en términos generales, comprende la explotacion destructiva de los
bosques, el sobrepastoreo y el uso agricola de suelos con pendientes sin considerar

practicas de conservacion de suelo y agua (Gonzalez R. , 2007).

La erosion es el conjunto de procesos en la superficie de la corteza terrestre que producen
pérdida fisica del suelo cultivable en grado variable. Ocurre naturalmente cuando se
manifiestan las fuerzas de la gravedad en zonas montafiosas o cuando el suelo pueda
expuesto a la accion del agua o del viento. No obstante, el hombre es el agente causal de
mayor importancia en la erosion de suelos puesto que, a través de sus actividades, incide
directamente en las coberturas vegetales, cambia la dindmica hidrica o modifica
drésticamente las condiciones de manejo del recurso suelo, bien sea por prédicas
agrondmicas o construccion de infraestructura (Leon, 2004).

La agricultura es la actividad agraria que comprende todo un conjunto de acciones humanas
que transforma el medio ambiente natural, con el fin de hacerlo mas apto para el
crecimiento de las siembras. Es el arte de cultivar la tierra, refiriéndose a los diferentes

trabajos de tratamiento del suelo y cultivos vegetales, normalmente con fines alimenticios,
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0 a los trabajos de explotacion del suelo o de los recursos que este origina en forma natural
o por la accién del hombre: cereales, frutas, hortalizas, pastos, forrajes y otros variados
alimentos vegetales. Es una actividad de gran importancia estratégica base fundamental

para el desarrollo autosuficiente y de las riquezas de las naciones (Lopez F. , 2001).

La degradacion del suelo se define como la reduccion de la capacidad productiva por la
pérdida de sus propiedades fisicas, quimicas y biologicas consecuencia de un manejo
inadecuado de su conservacion (Garcia Aragon, Sequeira Martinez, & Alvarez Amador,
2017). La degradacion ocurre con la pérdida de la cobertura (capa arable o capa productiva)
del suelo la que se origina por las siguientes causas: Cultivo en laderas, deforestacion,
agricultura migratoria, manejo inadecuado del suelo, quemas, sobrepastoreo, uso excesivo

de labranza.

La funcion de la cobertura del suelo es protegerlo contra la erosion y servir de medio para
almacenar materia organica, humedad, vida microbiolédgica y animal. Recordemos que la
materia organica favorece la infiltracion y retencién del agua. ( Pérez Palacios & Blandon
Laguna, 2015).

Los procesos de degradacion son los fendmenos causantes de los cambios que conllevan a
la disminucién de la calidad y productividad de los suelos; generalmente se inician con
descensos en los niveles de materia organica y actividades bioldgica, con efectos
desfavorables en la estructura del suelo (Cerna, 2005)

Pérdidas de suelos: La erosién vista como un fendmeno geoldgico natural es causada por
accion del agua o del viento, y provoca la pérdida de las particulas de suelo. No obstante,
ciertas actividades humanas pueden agravar o acelerar en gran medida la erosion (Alonso,
2010).

La erosion de los suelos es considerada un conflicto ambiental a escala mundial, aunque
resulta dificil estimar con precision su extension, magnitud e intensidad, como también sus
consecuencias econdmicas y ambientales. Algunas estimaciones realizadas durante la
década de 1970 indicaban que en esos afios ocurria en el mundo una pérdida irreversible de

unos 6 millones de hectareas de suelo fertil por afio (Viglizzo & Jobbagy, 2010). Las
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pérdidas de suelo se producen por escurrimiento en areas especificas bajo determinados

sistemas de manejo y cultivos (Wischmeier & Smith, 1978).

Cualquier cambio generado en la cobertura vegetal, podria disminuir o hacer desaparecer la
capa protectora del suelo y exponerlo ain més al efecto erosivo de una precipitacion
(Roder, Villavicencio, & Zarazla Villasefior, 2006).

Se demuestra que la cubierta vegetal tanto en bosque nativo como de grama natural logra
disipar la energia genética de la gota de lluvia protegiendo adecuadamente al suelo (
Herrera Castro & Herrera Lopez, 2009).

La erosion del suelo se manifiesta a través de una caida de la fertilidad, de los rendimientos,
de la capacidad de infiltracion, de la retencion del agua y el suelo, también un aumento de
la compactacion, del escurrimiento superficial, la pérdida de sedimentos y del pH Viglizzo
& Jobbagy, (2010). Las pérdidas de suelos consisten en la remocion de capas delgadas y
mas o menos uniformes de suelo sobre toda un area. Es la forma menos notable del flagelo
y por lo mismo, la mas peligrosa. A través de su accion comienza a tornarse de color mas
claro el suelo superficial por efecto de la remocion de humus y a reducirse la productividad

de los terrenos en forma progresiva (Suarez, 1979).

Segun Apaza, (2008) erosion laminar es la mas extendida y la menos perceptible. El dafio
causado, a igualdad de pérdida del suelo es mayor, ya que selecciona las particulas del

suelo (deja atras las mas gruesas, llevandose el limo, la arcilla y la materia organica.

La erosién por cascada se produce al pie de los arboles por flujo concentrado de agua que
baja del tronco, especialmente si éstos tienen hojas que pueden concentrar el agua de Iluvia

como el banano y durante las lluvias de gran intensidad (Stocking & Murnaghan, 2003).

La erosion por surcos sucede despues de una tormenta, el agua de lluvia se escurre. Si no se
usan métodos de conservacion de suelos (como barreras vivas y cobertura vegetal) el agua
al escurrirse, se lleva parte del suelo. Esto de inicio a pequefios canales, al crecer, estos se
transforman en surcos. Los surcos grandes suelen desarrollarse a los costados de senderos y
caminos. Los pequefios, de menos de 25 cm de profundidad normalmente se pueden
controlar construyendo fosas y camellones a nivel. Estas medidas, sin embargo, no son

suficientes para controlar los surcos mas grandes. A éstos es necesario bloquearlos para
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detener la erosion, de lo contrario, continuaran profundizandose, asi causando la pérdida de
mas y mas suelos, que escurrirdn con las aguas durante las lluvias fuertes ( Rivera
Gutiérrez. & Sang Palacio., 2011).

La erosion en Cércavas Cuando hay una mayor concentracion en el escurrimiento, las
irregularidades del terreno la union de varios surcos y se forman zanjas de gran tamafio
conocidas como carcavas; generalmente ramificadas y que no permitan el uso de
maquinarias, ni ningdn cultivo (INETER, 2005; Rivera H, 2011). La presencia de carcavas
en un terreno indica un grado avanzado de degradacion, la mayoria de las veces se inician
luego de la pérdida superficial del suelo por efecto del impacto de las lluvias, destruccion
de los agregados naturales del suelo (Castafio Véllez, Rivera Posada, Rodriguez Quinceno,
Sinisterra, & Carvajal, 2011).

La ecuacion Universal de Pérdidas de suelos (USLE) calcula las pérdidas anuales de suelo
como valor promedio de un periodo representativo de afios, que se producen en una parcela
0 superficie de terreno debido a la erosidon superficial, laminar y ante condiciones
determinas por el clima, suelo, relieve, vegetacion y usos de suelo. La hip6tesis de partida
de esta ecuacion se centra en considerar a las precipitaciones como el principal agente
activo de esta erosion superficial y asi se establece que las pérdidas anuales son
directamente proporcionales al factor de erosividad de las lluvias, relacionado con la

energia cinética de cada aguacero y su intensidad maxima (FAO, 1993).

El factor R representa la capacidad de la lluvia para producir erosion. Se calcula en base a
la energia cinética de la precipitacion, que es en definitiva la energia capaz de desagregar el
suelo en las particulas individuales que posteriormente seran transportadas por la

salpicadura o por la escorrentia (Ibafiez, Moreno, & Blanquer, 2011).

El Factor de erodabilidad del suelo (K) es una propiedad inherente del suelo refleja el
hecho de que diferentes suelos se erosionan a diferentes tasas cuando los demas factores
que afectan la erosion son los mismos Wischmeier & Smith, (1978).La erodabilidad del
suelo es la susceptibilidad del suelo a erosionarse. Es una propiedad del suelo que puede ser
evaluada cuantitativamente como la vulnerabilidad del suelo a la erosion en circunstancias
dadas (Mendoza, 1996).
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El factor topografico (LS) indica que los valores mas altos son zonas de mayor pendiente lo
que significa que mayor sera el recorrido de una gota de lluvia hasta llegar al punto donde
se concentra el flujo junto al suelo desprendido. El perfil de la pendiente puede influenciar
de manera directa en el mayor menor arrastre de particula del suelo a lo largo de las
pendientes (Ortez, 2019). El valor C representa la relacion de pérdida de suelo de una
condicion especifica de cultivos o cobertura con la pérdida de suelo Escobar, (2008). El
factor practicas de conservacion (P) refleja la eficacia en el control de la erosion conseguida
con la implantacion de diferentes medidas conservacionistas. (Ibafiez, Moreno, & Blanquer,
2011)

Inicialmente USLE fue formulada para calcular las pérdidas de suelo producidas por los
diferentes cultivos, rotaciones y practicas agricolas, y la principal base experimental se
realizd en parcelas agricolas relativamente pequefia (22,1 m de longitud de declive),
situadas al este del rio Missisipi y posteriormente con el objetivo de ampliar las
aplicaciones en otras partes del mundo los investigadores siguieron realizando pruebas en
maés areas de EEUU (Gonzélez, 1991).

2.2.2 Acciones de buenas préacticas de uso de suelo para la conservacién de suelo en el
area en estudio

Las acciones de précticas de usos de suelo se dividen en: Asocio y rotacion de cultivos,

Barreras Vivas, Barreras muertas, y conservacion de rastrojos/no quema.

Segun la Direccién General de Proteccion y Sanidad Agropecuaria MAGFOR-DGPSA,
(2005). Las buenas préacticas de uso de suelo se definen como la aplicacion de un conjunto
de practicas de sanidad, que tiene como finalidad reducir a niveles aceptables los riesgos
fisicos, quimicos y microbioldgicos en la explotacion del cultivo, cosecha y transporte
orientadas a asegurar la inocuidad del producto, la proteccion al medio ambiente y al

personal que labora en la explotacion

En Nicaragua al igual que en América Central, han existido siempre practicas
conservacionistas nativas, como el uso de siembra al espeque en laderas, la asociacion y

rotacion de cultivos, el manejo de animales menores. Gran parte de estas practicas se han
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usado y desarrollado de manera tradicional segun las capacidades que posee el agricultor
(Lopez K. , 2008).

El asocio y la rotacion de cultivos son una de las tantas practicas mas generalizadas,
principalmente a los requerimientos que el mercado demanda de un determinado producto.
Sin embargo, se hace necesario que las estrategias de asocio y rotacion de cultivos
respondan a parametros técnicos que se complementen con las condiciones del mercado,
para lo cual es necesario implementar planes que contemplen factores como las condiciones
de fertilizacion de suelo, las condiciones climaticas, la disminucion de problemas

fitosanitarios y el historial del terreno (Namendi, 2007).

Las barreras vivas son hileras simples, dobles o triples de especies vegetales
preferiblemente perennes y de crecimiento denso, establecidas en curvas a nivel y a
distanciamientos cortos. El objetivo principal de las barreras vivas, es el reducir la
velocidad de escorrentia superficial y retener el suelo que en ella se transporta. las
variedades que mas se utilizan son; el pasto King grass, la valeriana (vetiver), pifia, la cafia
de azucar, la espada de san miguel, el zacate napier y el Taiwan, el zacate de limon,
madreado y gandul (FHIA, 2011).

PASOLAC (1999) describe a las barreras muertas como muros de piedras para evitar el
arrastre del suelo. Reduce la velocidad del agua por cortar la ladera en pendientes mas
cortas, sirviendo ademas de para captar sedimentos que van en el agua de escurrimiento. La
barrera muerta resulta en la formacion paulatina de terrazas. Esta tecnologia es apropiada
para todo tipo de suelo, suelos superficiales y suelos profundos, con buena y moderada

infiltracion.

ElI PASOLAC (1999) define esta practica como la no quema de los residuos y su
incorporacion en el suelo antes de la siembra del siguiente cultivo. Tiene la finalidad de
mantener y aumentar la materia organica y la vida biologica en el suelo. Se evita la perdida

de nutrientes y se mejora la estructura del suelo y su capacidad de retencion de agua

2.3 Marco Legal

En el cuadro 1 se observa un resumen de los articulos principales que sustentan este
estudio. Ley General del Ambiente y Recursos Naturales, Ley N° 217, (1996):
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Esta Ley rige de manera general todo lo concerniente a la proteccion al medio ambiente y

los recursos naturales; estableciendo las normas para la proteccion, conservacion,

mejoramiento y restauracion del medio ambiente y los recursos naturales, asegurando su

uso racional y sostenible. Todo esto lo veremos plasmado en los articulos que a

continuacion exponemos:

Cuadro 1: Marco Legal, Ley 217

ARTO.5.

CONTAMINACION: La presencia y/o introduccion al ambiente de
elementos nocivos a la vida, la flora o la fauna, o que degrade la calidad de la
atmosfera, del agua, del suelo o de los bienes y recursos en general.
ORDENAMIENTO: Proceso de planificacion dirigido a evaluar y programar
el uso del suelo en el territorio nacional, de acuerdo con sus caracteristicas
potenciales y de aptitud tomando en cuenta los recursos naturales y
ambientales, las actividades econdmicas y sociales y la distribucion de la
poblacién, en el marco de una politica de conservacion y uso sostenible de

los sistemas ecoldgicos.

ARTO. 42.

Se exonera del pago de Impuestos sobre Bienes Inmuebles, a aquellas
propiedades destinadas a programas de reforestacion, conservacion de suelos
y conservacion de biodiversidad. EI Ministerio del Ambiente y los Recursos
Naturales reglamentara y dard certificacibn a los beneficiarios

correspondientes.

ARTO.78.

Para autorizar el uso del agua, las instituciones con mandato deberan tomar
en cuenta las siguientes disposiciones:1) Considerar la interrelacion
equilibrada con los demas recursos y el funcionamiento del ciclo hidrolégico,
con especial proteccion de los suelos, &reas boscosas, formaciones

geoldgicas y de las areas de recarga de los acuiferos.

ARTO.82.

Las autorizaciones para el aprovechamiento de las aguas subterraneas podran
ser revisadas, modificadas o0 canceladas, cuando circunstancias
hidrogeologicas de sobreexplotacion o riesgo de estarlo asi lo impusiesen.
Asimismo, podra establecerse periodos de veda para la utilizacion del agua

del subsuelo
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ARTO. 89.

Es obligacion del estado la proteccion del ambiente marino constituido por
las aguas del mar territorial y de la zona econémica adyacente, el subsuelo
marino, y la plataforma continental, las playas y los recursos naturales que se

encuentran en él y en el espacio aéreo correspondiente.

ARTO. 90.

Cualquier actividad en el mar que tenga por finalidad aprovechar los recursos
naturales, del suelo, subsuelo o de cualquier otro habitat marino, requerird de
concesion, licencia o permiso segun el caso, de acuerdo a lo que se

establezca en las leyes especificas

ARTO. 95.

Para el uso y manejo de los suelos y de los ecosistemas terrestres debera

tomarse en cuenta:

ARTO.96

En terrenos con pendientes superiores a 35%, los propietarios, tenedores o
usuarios, deberan mantener la cobertura vegetal del suelo e introducir
cultivos y tecnologias aptas para prevenir o corregir la degradacion del

mismo.

ARTO.97.

En aquellas &reas donde los suelos presenten altos niveles de degradacion o
amenaza de la misma, el Ministerio de Agricultura y Ganaderia en
coordinacién con el Ministerio del Ambiente y los Recursos Naturales y con
los Consejos Municipales y las Regiones Autonomas respectivas, podran
declarar &reas de conservacion de suelos dentro de limites definidos,
estableciendo normas de manejo que tiendan a detener su deterioro aseguren

su recuperacion y proteccion.

ARTO.99.

El manejo de las tierras forestales se regira por la siguiente
clasificacion.2) Area de conservacion forestal: Aquella que debe ser
conservada permanentemente con cobertura forestal para proteccion y

conservacion de biodiversidad, suelos y/o aguas.

ARTO.101.

Para el uso, administracién y manejo de las tierras forestales, se deben tomar
en cuenta los siguientes principios:2) La interdependencia que existe entre el
bosque y los suelos.4) La proteccion de los suelos, fuentes y corrientes de

agua, de tal manera que mantengan su calidad y los caudales basicos.

ARTO.102.

Son recursos no renovables aquellos que no pueden ser objeto de reposicion
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en su estado natural, como son los minerales, hidrocarburos y demas
substancias del suelo y subsuelo, cuya explotacion tiene por finalidad la

extraccion y utilizacion de los mismos.

ARTO.104.

Para la exploracion y aprovechamiento de los recursos no renovables,
ademés de respetar las medidas respectivas de proteccion de los recursos
minerales o del subsuelo en general, la autoridad competente debera

obligatoriamente

ARTO.105.

Se prohibe a los concesionarios de exploraciones y explotaciones mineras e
hidrocarburos, el vertimiento en suelos, rios, lagos, lagunas y cualquier otro
curso o fuente de agua, de desechos tdxicos 0 no tdxicos sin su debido

tratamiento, que perjudique la salud humana y al ambiente

ARTO.113.

Se prohibe el vertimiento directo de sustancias o desechos contaminantes en
suelos, rios, lagos, lagunas y cualquier otro curso de agua. EI Ministerio de
Salud en coordinacion con el Ministerio del Ambiente y los Recursos
Naturales, dictara las normas para la disposicion, desecho o eliminacion de
las sustancias, materiales y productos o sus recipientes, que por su naturaleza
toxica puedan contaminar el suelo, el subsuelo, los acuiferos o las aguas

superficiales.
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CAPITULO 11l

2.4 Disefio Metodologico

2.4.1 Método

Segun el planteamiento del problema y los objetivos de la investigacion este estudio es de
tipo deductiva. Ya que se considera como conflicto ambiental, la influencia de la actividad
agricola en el recurso suelo. El paradigma es positivista porque se utilizara y se analizaran
datos cuantitativos donde sera necesario el procesamiento de las variables en estudio para la

interpretacion de los resultados.

2.4.2 Tipo de investigacion

De tipo descriptiva, ya que se pretende describir el uso de suelo y explicar los tipos de
cultivos que existen en las 11 comarcas que estan dentro de la microcuenca Buena Vista.
También se llevard a cabo la medicion, en el ambito que vamos a estimar la pérdida de

suelo en estas comarcas.

2.4.3 Enfoque de la investigacion

Cuantitativo

El enfoque de la investigacion es cuantitativo porque se utilizan féormulas, ecuaciones y un
modelo empirico (USLE) para la obtencion de los resultados del objetivo general. Para el
cumplimiento del segundo, tercer objetivo se consideré a la microcuenca como universo.
Sin embargo, para el cumplimento del primer objetivo se utiliz6 una muestra por
conveniencia, seleccionandose la Comarca Lomas del Gavilan y aplicando encuestas y

entrevistas a 10 productores agricolas.
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2.4.4 Area de estudio y caracterizacion Fisico Geografica
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Figura 1: Area de Estudio y Caracterizacion Fisico geogréafica (a) Mapa de Nicaragua, (b)
subcuenca de Managua y (¢) microcuenca Buena Vista

La investigacion se realiz6 en el area comprendida entre el departamento de Managua y el
departamento de Masaya ( figura 1) con un area total de 62.12km localizdndose en la
region del Pacifico de Nicaragua, la microcuenca Buena Vista se ubica dentro de las
coladas de lava del volcan Masaya en las coordenadas 12°00°08” Latitud Norte y
86°09°39” Longitud Oeste y en esta area se encuentran 11 comarcas que se dedican a las
actividades agricolas (Lomas del Gavilan, San Francisco, Campuzano, Denis Lario, Pablo
Calero, La Borgofia (Ticuantepe) Las Perlas, Buena Vista, Los Altos, Dirita, Manuel
Landez, y el Casco Urbano de Nindiri). A 200 metros, aproximadamente, fuera del area en

estudio se encuentra la Laguna de Masaya.
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El area total de la microcuenca Buena Vista tiene una evolucién geologica dindmica
todavia no estabilizada, se encuentra ubicado el volcan Masaya donde existen varios
depdsitos, en su mayoria piroclésticos, como ignimbritas, pémez, escorias y flujos de lodo,
acompariados por depdsitos coluviales y suelos fosiles que forman siempre terrenos muy
inestables (Aragon, y otros, 2009). Geologicamente estd constituida por la cadena de
calderas, conos y crateres volcanicos del complejo volcanico Masaya en la cual se
encentran los crateres Santiago, Masaya y San Pedro, asi como otros conos de mayor

elevacion topogréafica (Bolafos, 2015).

Las elevaciones van de 140, pasando por los 200, 250 hasta llegar a la méaxima de 630
m.s.n.m. que corresponde al volcan Masaya, las pendientes oscilan de 15 a 30% en la falda
de los volcanes. De 30 - 60% en el cuello de los mismos y hasta 80% en las paredes
noroeste. Las reincidentes actividades volcanicas han ido cambiando continuamente la

configuracién topogréfica hasta su estado actual (Davila, 2011).

En el area de estudio los tipos de suelos son Entisoles, siendo estos suelos de formacion
reciente que tienen poca o ninguna evidencia de desarrollo de horizontes genéticos, la
mayoria no poseen el horizonte superficial con algin nivel de desarrollo (Artola, 1998),
pero cuando se encuentra tiene colores claros u oscuros, la profundidad varia de profundos
a muy superficiales, relieve de plano a muy escarpado. La mayor extension de la
microcuenca esta ocupada por suelo Molisol que se caracterizan por ser suelos de poco
profundos a muy profundos, fertilidad de baja a alta; desarrollados de depdsitos aluviales y
lacustres sedimentados de origen volcanico (Navarro, 2012).
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2.4.5 Actividades econdmicas de la comarca Lomas del Gavilan ubicada en el area en
estudio

En la Figura 2 se muestra la metodologia empleada para el objetivo “Caracterizar las
actividades econdémicas”

Actividades
Econémicas

Aplicar
Instrumento

Guia de Caracteristicas del

Observacion > area

\4
Entrevista

l A

Encuesta —»| Actividades Econdmicas
\ 4
Graficos

Figura 2: Diagrama que muestra la metodologia usada para el objetivo "Caracterizacion de
las actividades econémicas

Para explicar las principales actividades agricolas, consisti6 en la caracterizacion
econdmica productiva del area, con la aplicacion de encuestas (ver anexo 1) se valido dicho
objetivo con la informacion obtenida con la opinion propia de los productores, sobre las

diferentes actividades economicas mediante graficos.

Para complementar la informacidén obtenida por medio de las encuestas, se aplic6 una
entrevista a cinco representantes de las instituciones y lideres comunitarios presentes en el

territorio, para conocer su opinion sobre las actividades agricolas, técnicas de agricultura.
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La comarca Lomas del Gavilan tiene una extension de 4.6 km? ver (figura 3)
(AMUSCLAM, 2011-2012)
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Figura 3: Ubicacion de las Comarcas

2.4.6 Estimacion de pérdida de suelo

En la figura 4 se muestra la metodologia empleada para el objetivo “Estimacion de perdida
de suelo”. Mediante la Ecuacion Universal de Pérdida de suelo USLE, se llevo a cabo la
elaboracion de un mapa de erosion de suelo, con la finalidad de estimar la pérdida de suelo
en la microcuenca Buena Vista determinando los factores de USLE, la cual estd compuesta

por un total de 6 factores.
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Estimacion de
Pérdida de
Suelo

Calculo de
factores

y

Factor R

Mapa de erosividad

! '

Factor K Mapa de Erodablidad

v v
Factor LS Mapa de Longitud y gradiente

l A 4

Factor C Mapa de Cobertura Vegetal

v !

Factor P Mapa de Précticas de Manejo

\ 4

y

\ 4

y

Mapa de
Pérdida de
Suelo

Figura 4: Diagrama que muestra la metodologia empleada para estimar las pérdidas de

suelo mediante la metodologia de USLE.

Se utilizaron datos del suelo, facilitados por el INETER, que fueron utilizados para crear
los diferentes mapas (Factor R, Factor K, Factor LS, Factor C y Factor P), validando asi

cada factor de USLE, obteniendo el mapa de Pérdida de Suelo.

Factor de erosividad de la lluvia (R): Se utilizo la ecuacion del indice modificador de

Fournier, debido a que existen limitaciones de datos climaticos en la zona de estudio:

12 2
mrF=y %
=

35




Donde:

Pi: precipitacion de cada mes (mm)
Pt: precipitacion media anual (mm).

Se calculo el factor R (Figura 5), utilizando la informacién de las estaciones pluviométricas
de “Masaya L. Oxidacion, Volcan Masaya, La Concepcion, Ticuantepe, Santa Rita y
SAIMSA” (Cuadro 2). Se observa que el factor R, oscila entre 498.90 — 1022.03
Mj*mm/ha*h*afio para toda la microcuenca, obteniéndose los valores més altos en las

zonas de mayor altura y mayor precipitacion.
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Figura 5: Factor de Erosividad (R)
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Cuadro 2: Estaciones Pluviométricas, cercanas al area en estudio, datos de

X Y Estacion E|F M |A|M|J J A |S o N | D

597439 | 1324500 MASAYA (L. |5 |1 [2 |7 |375 213|130 |60 | 178 [ 128 |51 |1
OXIDACION)

592684 | 1326850 Volcan 5 [3 [04 [2 [516 | 221 | 121 |64 | 236 | 124 | 63 | 3
Masaya

587412 | 1319615 La Concepcion |5 |2 |1 5 1101 |74 |45 |54 | 212 |8 |20 |2

586356 | 1329442 Ticuantepe 7 [4 |01 |1 [646 173 | 116 | 61 | 221 | 138 | 41. | 4

597652 | 1333470 SAIMSA 2 |4 |1 1|8 |73 |116 |4 | 216 |4 5 |3

583727 | 1328697 Santa Rita 2 |1 |05 [1 [34 [22270 [40 [66 [6 |77][5

precipitacion.

Fuente: INETER (2012)

Se determino erodabilidad del suelo (factor K) utilizando la Ecuacion 2 (Piscitelli, Varni,
Sfeir, & Ares, 2010) y los datos de los 7 parametros: arena, limo, arcilla, materia organica,
permeabilidad, estructura y textura del suelo para cada serie de suelo ubicada en la
microcuenca Buena Vista. La serie de suelos encontradas corresponden a: Nindiri (ND2C
[11), Nindiri (NDb II), Nindiri (ND2b Il), Nindiri (NDC III), Nindiri (NDd 1V), Nindiri
(Nda II), Tierras Escapadas (Pfu VII), San Ignacio (SIC Ill), Zambrano (Zmd2 V),
Masaya (MYa2 Il) (Ver anexo 2). Los parametros fueron facilitados por INETER.

Ecuacion 2 Erodabilidad del suelo por parametro fisico

((100-K=[10%-2,71-M¥ (12-a)] +4,2- (b—-2)+3,2-(c-3)])

donde,

M = Factor representativo de la textura (100-%arcilla) x (%limo + arena
muy fina)

a =% de materia organica
b = n" correspondiente a la estructura (mirar nomogramal)

¢ = clase de permeabilidad del perfil (mirar nomogramay

En la Figura 6 se muestra los valores de erodabilidad de la microcuenca Buena Vista
oscilan de -0.01745025 ton/ha/afio a 0.097355974 ton/ha/afio. Los valores méas bajos de

erodabilidad corresponden a las tierras escarpadas. Las caracteristicas geoldgicas, como es
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lava volcanica, probablemente genera valores negativos. Los valores mas altos
corresponden algunas series Nindiri y la serie Masaya (0.097356 ton/ha/afio) estos
resultados indican que por ser suelos con una permeabilidad répida y una capacidad de
humedad disponible moderadamente alta son mas susceptible a la erosion (Acufia, Aguirre,
Zelaya, & Orozco, 2008).

Segun la clasificacion de los grados de erodabilidad de la USDA, 1992 (Cuadro 3) y los
resultados obtenidos del célculo del factor K, en el area de estudio los valores de
erodabilidad varian. Los valores correspondientes a -0.01745025 ton/ha/afio coinciden con
las coladas de lavas del volcan Masaya. Estos valores permiten reconocer la vulnerabilidad
que presenta el suelo al ser adherido del impacto de las gotas de lluvia, esto debido a que la
arcilla juega un papel importante en las caracteristicas de particulas de suelo, al ser
arrastradas por el escurrimiento superficial de su origen al depdsito establecido

correspondiente ( Herrera Castro & Herrera Lopez, 2009).

Cuadro 3: Clasificacion de los grados de erodabilidad segun USDA (1962)

Valor de K Clasificacion
(T ha.H/Mj MM ha)

0.007902 Muy poco erodable
0.0079 - 0.0171 Débilmente erodable
0.0171-0.0329 Medianamente erodable
0.0322 - 0.0684 Fuertemente erodable
0.0684 —0.10027 Extremadamente erodable
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Figura 6: Factor de erodabilidad (K)

Factor de longitud y gradiente de la pendiente (LS)
Factor de longitud y gradiente de la pendiente (LS)

Se determiné el factor LS (Ecuacion 3) a partir del Modelo de Elevacion Digital de la
microcuenca se obtuvo la inclinacion de la pendiente y la acumulacion del flujo para la
obtencidn del raster del factor LS (Abdulkareem, Pradhan, Sulajiman W, & Jamil, 2019).

L5 = (2:‘:’13)014 (uﬁsfﬁ)lla
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Donde:

Ecuacion 3 Calculo del factor LS

Flowace = nliimero de celdas que contribuyen al flujo en una celda dada
Cell size = longitud del tamafio de un lado de las celdas
Sinslope = grado de la pendiente en radianes.
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En el Cuadro 4 se observa los resultados de longitud e inclinacion de la pendiente en el

modelo USLE, que tienden decrecer en una relacion, a mayor pendiente e inclinacion

mayor pérdida de suelo, puesto que al caer la lluvia tendran menor tiempo para la

infiltracion (Lopez Lira & Lopez Urrutia , 2010).
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Serie de Suelo Pendiente | Valor m | Factor L | Factor S | Factor LS
Masaya (MYa2 II). 0alb5% |0.75 146.72 16.3 239.15
Nindiri (Nda 1) 0al5% |0.75 146.72 16.3 478.31
Nindiri (NDC I11) 0al5% |0.75 146.72 16.3 717.46
Nindiri (Nda I1) 1.5a4% |0.75 146.72 16.3 956.61
Nindiri (ND2b 1), 1.5a4% |0.75 146.72 16.3 1195.77
Nindiri (ND2C I111), 4 a8% 0.75 146.72 16.3 1434.92
Nindiri (NDb II) 4a8% 0.75 146.72 16.3 1674.07
Zambrano (Zmd2 1V) | 8a15% 0.75 146.72 16.3 1913.23
San Ignacio (SIC IlI), {8a15% |0.75 146.72 16.3 2152.38
Tierras Escarpadas 30a75% |0.75 146.72 16.3 2391.53

(Pfu V1),

Cuadro 4: Calculo del Factor LS

El Factor de Cobertura Vegetal (C) se obtuvo mediante los mapas de coberturas de la tierra
facilitado por INETER, seguidamente se relaciond los valores Cuadro 5 propuesto por
Rosse, (1977). De acuerdo al uso de la tierra se encontraron valores de cobertura vegetal de

0.02 para pastizales, bosques latifoliados y vegetacion arbustiva, 0.05 para cultivos anuales

y suelo sin vegetacion y 1 para tacotales (Figura 8, Cuadro 5).

Factor Practicas de conservacion de suelo (P) En la microcuenca Buena Vista, no se

encontrd ninguna de las practicas propuestas por Wischmeier para obtener el valor del
factor de practicas de control de erosion (P) por tal razén se asume que el valor de dicho

factor equivalente a 1 para toda el area en estudio.
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Figura 8: Factor de cobertura Vegetal (C)

Cuadro 5: Valor de cobertura vegetal C tomada de Rosee, 1977

Cultivos Factor C

Pastizales 0.02

Bosque Latifoliado 0.02

Vegetacion Arbustiva | 0.02

Cultivos Anuales 0.05

Suelo Sin Vegetacion | 0.05

Tacotales 1
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Factor Practicas de conservacion de suelo (P) En la microcuenca Buena Vista, no se
encontrd ninguna de las practicas propuestas por Wischmeier para obtener el valor del
factor de practicas de control de erosion (P) por tal razon se asume que el valor de dicho

factor equivalente a 1 para toda el area en estudio.

2.4.6 Acciones de buenas practicas de uso de suelo para la conservacion de suelo en el
area en estudio.

Para proponer buenas practicas de uso de suelo, se realizaron estudios documentales
similares al area en estudio con la finalidad de saber cuales podrian ser estas acciones y
cuales se podian adaptar al area, y que los productores de las 11 comarcas de la
microcuenca Buena Vista puedan ponerlas en précticas en sus parcelas para poder
disminuir la pérdida de suelo y su rendimiento productivo sea mayor, obteniéndose
acciones de buenas practicas que se han implementado en estudios tanto a nivel local,
como regional para la conservacion de los suelos, acciones que se proponen se clasifican en
medidas sociales y econémicas , (MAGFOR-DGPSA, 2005, Gutiérrez, 2015, INATEC,
2007, Namendi, 2007).

2.5 Técnicas de recoleccion de datos
2.5.1 Observacién

Se aplicd la técnica de la observacion para analizar los elementos del espacio geografico en
las fincas agricolas del area que se tom6 como referencia, Comarca Lomas del Gavilan, y
poder interpretar el fendmeno de impactos de la agricultura, perdida de suelo, los tipos de
cultivos. Estableciendo asi el primer contacto con el fendbmeno que se va a estudiar e ir

registrando los datos observados en esta area en estudio y establecer conclusiones.
2.5.2 Entrevista
Se realizaron entrevistas a los productores agricolas, representantes de instituciones del

estado, ONG en la comarca Lomas del Gavilan para determinar y conocer la opinién de los

agricultores, representantes de instituciones sobre el uso de la actividad agricola en el
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recurso suelo, forma de recoleccion de las cosechas, ya sea manual 0 mecanica, cultivos
més demandados, inicios de la agricultura, y asi obtener informacion de la investigacion en

estudio.

2.5.3 Encuesta

Se aplicaron 10 encuesta a nivel de los productores agricolas del area que se tom6 como
referencia para consolidar cada una de las variables abordadas en nuestros objetivos.
Obteniendo gréaficos (diagramas de pastel y de barras) que se pueda analizar de manera
rapida y eficaz. Informacién como tipos de cultivos, implementacion de estrategias en sus

parcelas, técnicas agricolas.

2.5.4 Instrumentos

Se utilizaron guia de observacion, Encuesta, Entrevista, Cuestionario, Camara fotografica,
GPS (Sistema De Posicionamiento Global).

2.5.5 Plan de tabulacion de datos

Para la tabulacion de datos se utilizaron los programas de Excel y los Sistemas de

Informacion Geogréfica.
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CAPITULO IV

4.1 Analisis y discusion de resultados

4.1.1 Actividades econdmicas de la comarca Lomas del Gavilan ubicada en el area en
estudio (Estudio de caso)
La poblacion de la Comarca Lomas del Gavilan es de 1,266 habitantes, distribuidos en 548

viviendas donde 290 son particulares 'y 258 estan ocupadas®. Construidas con de adobe o
taquezal, madera y concreto habiendo en cada hogar de 1 a 3 familias (INIDE, 2008).

Las actividades economicas que mas predominan en la comarca son las primarias:
agricultura y ganaderia, por tal razén los habitantes de la zona se dedican a esta labor,
aprovechando los suelos fértiles de origen volcanico, se siembran granos basicos como
maiz, frijoles, yuca otros, en el sector industrial la Gnica empresa existente es una zona
franca “Centroamérica” de desarrollo dedicada a la elaboracion de mueble, y la industria

avicola “La trinidad”.

El 30% de los productores cuenta con una extension de 1 a 2 manzanas de tierras para sus

EXte”Ci‘t"i’;rtrO;:' de sus cultivos, por lo que estos agricultores nos comentaban que

un 80% de sus tierras estaban dedicadas a la agricultura por
lo que a provechaban su potencial al maximo, el 10% tiene
‘ tierras de 3 a 4 manzanas de extension, y el 60% tienen

. 60%
10%

=la2mz 3admz
B5 amasmz

Figura 9: Extension de sus tierras

tierras de 5 a mas pero no todas estaban dedicadas a la
agricultura, por lo que tenian suelos en descansos y

matorrales (Figura 9).

! vivienda particular: Es todo local formado por un cuarto o conjunto de cuartos destinados al alojamiento
de uno o mds hogares, tales como: casa, quinta, apartamento, cuarto en cuarteria, rancho o choza, vivienda
improvisada y local usado como vivienda.

2

Vivienda ocupada: Se considera vivienda ocupada cuando hay residentes habituales en ella.
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En la Figura 10 se obtuvo que el 50% de la superficie es explotada bajo el régimen de

alquiler, que tienen varios afios de alquilar esas tierras, estos agricultores el 90% no viven

en la comarca por lo que solo alquilan esas tierras, el 40% de los encuestados nos dijo que

Regimen de Tenencia
10% 0%

" o
N’

Propia B Alquilada

Heredadas = Socios(a medias)

Figura 10: Reégimen de Tenencia.

sus tierras de cultivos son propias de la cuales también
ellos alquilaban (pocas) a otros productores que de igual
formas la mayor parte son duefios propios, pero estos no
residen en la comarca, el 10% de la poblacion encuestada
tienen su régimen de tenencia como forma de herencia
por sus ancestros, por lo que hacen préacticas agricolas
para el mejoramiento de sus cultivos. Ninguno de los

productores encuestados tiene sus cultivos a medias.

El 50% representa la mayor cantidad de manzanas cultivadas en la comarca , dentro de este

rango se encuentran los productores que cultivan maiz y frijoles posicionandose estos dos

cultivos como los principales en la comarca , el 40% de los agricultores de la comarca solo

tienen acceso a cultivar de 1 a 2 manzanas de tierras, cultivando como principales en sus

parcelas ayotes, pipian, citricos, donde el 10% cultivan de 3 a 4 manzanas, siendo estos el

Mz cultivadas al afio

4

=la2mz( 3a4mz@5amasmz

-

cultivo de cafia de azlcar, los pastos y las hortalizas es
decir que, la mayor parte de areas cultivadas estan
concentradas en manos de pocos agricultores, pero de
igual forma la mayoria de las personas que habitan en la
comarca se dedican a esta actividad agricola, donde a su
vez son fuentes generadoras de empleos a muchas
personas de las zonas aledafias a la comarca Lomas del

Gavilan (Figura 11).

Figura 11: Manzanas de tierra cultivadas al afio
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Segun la Figura 12 entre los principales cultivos que se encuentran en la comarca destacan,
el 21% el maiz, siendo unos de los principales

Principales cultivos cultivos que més se siembra, el 17% lo ocupa la

@maiz siembra de frijoles, otro de los principales cultivos con
w Frijoles  mayor demanda, el 21% yuca, el 9% corresponde a
myuca citricos, otro 8% siembra ayote, , el 8% corresponde a
@ citricos  PiPidn , el 4% corresponde a la cafia de azdlcar, el 4%
Bayote es solo para pasto del ganado que se cultiva y para

comercializacion, sin embargo el 8% lo representan las

hortalizas

Figura 12: Principales Cultivos.

El 30% (Figura 14) de los productores de dicha comarca tienen cultivos en asocio como el
maiz con la yuca, el maiz con frijoles, con la finalidad de tener un mayor aprovechamiento

de los suelos por la fertilidad que estos poseen, por ser suelos de origen volcanicos.

En la Figura 13 Del 100% de los encuestados, el 50% dijeron que ellos tenian los mayores
rendimientos de sus cosechas en la época de primera, que corresponde del 15 de mayo a 5
de junio que era donde llovia bastante por lo que aprovechaban la época para la siembra, de
igual manera el 50% de los encuestado dijo que en la época de postrera (del 01 de
septiembre al 10 de octubre) tenian buenos rendimientos en las cosechas, en lo que respecta
a la cosecha de maiz y frijoles en ambas épocas sacaban de 20 a 40 quintales por manzanas

los productores se dedican a cultivar los rubros mas

Mayores rendimientos en
sus cosechas

o importantes como son los granos bésicos, ya que estos
generan mas ingresos y tienen mas demanda en el mercado

/ municipal, mientras que el resto de agricultores se dedica a

la produccion de otros rubros como hortalizas, citricos,
- Pri Post ,
rimera @Postrers entre otros, todo para tener mayor aprovechamiento de la

fertilidad de los suelos.

Figura 13: Mayores Rendimientos en sus cosechas
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Cuadro 6: Rendimientos de los cultivos por manzanas

Cultivos

agricolas

Maiz
Frijoles
Ayote
Pipian
Yuca

Citricos

hortalizas

Areas establecida de cultivos durante = Rendimiento (pp)
el afio (Mz)

Primera Postrera
De15a20mz De15a20 mz
Del1l0al1l5mz Del1l0al5mz

SD
SD
la5mz
SD

De2a8mz
De2a6mz

la2mz

De8al5mz

Riego

Quintales
40 pp por manzana
De 20 a 30 pp por mz
De 15 a 20 canastos pos mz
De 15 a 25 canastos por mz
80 sacos por mz
Limones y naranjas de 80 a

100 sacos por mz

En este cuadro (cuadro 6) se muestra el rendimiento aproximado de los cultivos por

manzanas de los productores agricolas de la comarca Lomas del Gavilan, por quintales,

canastos y sacos. Donde esta comarca esta dedicada a la produccion agricolas y los

mayores rendimientos se dan en la época de postrera en las cosechas de maiz y frijoles, los

rendimientos oscilan entre los 20 y 40 qq por manzanas, seguido por los citricos, los

productores tienen rendimientos de 80 a 100 sacos ya sea de limones o naranjas en la

misma época, dentro de los rendimientos mas bajos en los Ultimos afios estan las

producciones de pipianes, yuca, ayotes. (Ver cuadro 6)

En la figura 14 se muestra que el 70% de los agricultores que eran parte de la muestra

seleccionada dijo que no realizaban rotacion de cultivo ellos solo siembran un determinado

Rotacién de
cultivos y asocio

si @no

cultivo en sus parcelas, pero lo tienen en asocio con otros

cultivos, sin embargo, un 30% de los encuestados dijo que si

realizaba rotacion de cultivos cada afio. Con la intencion de no

favorecer el desarrollo de enfermedades que afecten a una

determinada clase de cultivos y de evitar que el suelo se agote.

Figura 14: Rotacién de cultivo y en asocio
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El 30% de los productores de dicha comarca tienen cultivos en asocio como él (maiz con la
yuca, el maiz con frijoles), con la finalidad de tener un mayor aprovechamiento del suelo,
se realiza rotacion de cultivo con el objetivo de mantener un balance nutricional del suelo y
la persistencia de plagas en los cultivos los productores se han dedicado a producir
diferentes cultivos y mejorar cada vez algunas de las técnicas implementada, como las
cortinas rompe vientos y la técnica del terraseo y asi tener mayor rendimiento de sus
cosechas. Segun los resultados obtenidos, el 70% de los productores de la comarca no
hacen rotacion de cultivo, implica que el nivel de pérdida de suelo sea mayor y este pierda

nutrientes y se vuelva infértil.

FINANCIAMIENTO De acuerdo a los productores encuestados el 80% dijeron

00% 3, . . . - -
MONETARIO —80% no tener financiamiento por parte de ningtin banco o

0% institucién de igual forma un 90% dijo no tener apoyo por

20% ninguna institucion por lo que los gastos para sus cosechas

0% eran propios, el 20% asegura tener financiamiento
si no

. ] o i .
Apoyo de Instituciones monetario, asi como el 10% tiene apoyos del Instituto

) 90% Nicaragiiense de Tecnologia Agropecuaria (INTA) como
122; capacitaciones técnicas para sus cultivos, y asi poder evitar
0/ % las malas practicas agricolas en sus terrenos.
Si no

Figura 15. Financiamiento y apoyo

Al implementar malas précticas agricolas trae grandes desventajas tanto para la comarca
Lomas del Gavilan como para los productores en sus cultivos. Un 50% de los productores
da mal uso y manejo a sus cultivos porque no implementan précticas agricolas por lo que
estdn mas expuestos a grandes problemas de erosion en el suelo y obtener perdidas en los
cultivos, el 10% algunas veces han implementado practicas agricolas , lo cual les ha
generado pérdidas en algunos cultivos al no dar un buen manejo a sus parcelas, el 40% si

implementa practicas agricolas como la reforestacion y los terraseos para evitar la pérdida
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Implementacion de de suelo y poder buenos rendimientos en las cosechas, de

Practicas agricolas . L.
50% estos un productor tiene apoyo tecnico por parte del INTA,

50% 40%

20 (ver figura 16) y el otro restante dice implementar practicas

30% agricolas por la experiencia propia que han tenido de sus
20% 10%
10% " ancestros de los cuales han tenido muy buenos resultados.
0%
si no aveces

Figura 16: Implementacion de préacticas agricolas,

4.2 Evaluacion de pérdida de suelo

Cualquier cambio generado en la cobertura vegetal, podria disminuir o hacer desaparecer la
capa protectora del suelo y exponerlo ain més al efecto erosivo de una precipitacion
(Roder, Villavicencio, & Zarazda Villasefior, 2006).

Se demuestra que la cubierta vegetal tanto en bosque nativo como de grama natural logra
disipar la energia genética de la gota de lluvia protegiendo adecuadamente al suelo (

Herrera Castro & Herrera Lopez, 2009).

En la microcuenca Buena Vista, la pérdida de suelos, presenta niveles alto (> 25
ton/ha/ano) (cuadro 7) en la parte noreste y suroeste de la micro cuenca (figura 19)
ocupando el 4% de del area total con 242 Ha, donde se localiza la Comarca Lomas del
Gavilan-Nindiri, predominan pendientes mayores al 15% y la cobertura vegetal es minima.
En esta comarca y sus alrededores (San Francisco y Campuzano), el cambio de uso de la
tierra a una agricultura intensiva y ganaderia sin arboles, son los principales factores que
contribuyen al alto nivel de pérdida de suelos. Cualquier cambio generado en la cobertura
vegetal, podria disminuir o hacer desaparecer la capa protectora del suelo y exponerlo adn
mas al efecto erosivo de una precipitacion (Roder, Villavicencio, & Zarazua Villasefior,
2006) Al presentar pendientes bajas la mayor parte del area de la micro cuenca el 90%
(figura 20) del area total equivalente a (5596 Ha) y al ser lava volcanica lo que la cubre,
presenta riesgo de pérdida de suelo bajo (5-12 ton/ha/afio), y el 6 % del area total

aproximadamente 371 ha, presenta niveles medios (12-24 ton/ha/afio).
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Otro municipio que se ve afectado por pérdida de suelo a niveles alto (> 25 ton/ha/afio) es

la parte este de Ticuantepe (La Borgoiia, Denis Lario, Las Perlas, Manuel Landez y Dirita)

(Figura 19) donde predomina la serie de suelos San Ignacio (SId) IV tipo franco arenoso,

con pendientes de 8 a 15%, esta serie de suelo presenta pendientes fuertemente inclinadas.

El suelo recibe agua de escurrimiento de las areas adyacente mas elevadas y el riesgo de

pérdida de suelo es muy alto si la superficie no esta protegida.
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Para la obtencion de los rangos de pérdida de suelo, se utilizé la tabla propuesta por
Wischmeier y Smith (1978)

Cuadro 7: Niveles de Intensidad de
Perdida de suelo

Niveles de intensidad de pérdida
de suelo
Amenaza | (tn/ha/a) (mm)

Media 12-25 2-5

Alta Mayor a 25 | Mayor a 5

AREAS EN % DE PERDIDA DE
SUELO
Microcuenca Buena Vista

;

m Alta  Media = Baja

Figura 18: Area en porcentaje (%) de perdida de suelo
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4.3 Acciones de buenas practicas de uso de suelo para la conservacion de suelo en la
Microcuenca Buena Vista

Segun los resultados obtenidos en el primer objetivo de este estudio se identifico que los
agricultores realizan poca o0 ninguna préctica de conservacion de suelo en sus parcelas y no
cuentan con capacitaciones técnicas que le ayude a la implementacion de précticas. Se
propone disefiar acciones buenas practicas de uso de suelo en las 11 comarcas que se
encuentran dentro de la microcuenca Buena Vista. A continuacion, se describen algunas
acciones de buenas practicas de uso de suelo que se proponen para la conservacion del

mismo:

Rotacion de cultivos y en asocio, esta accion servird para aumentar la productividad de la
tierra, en las partes donde la pérdida de suelo es mayor, ya que beneficiara la nutricién y
fortaleza de las plantas previniendo las pérdidas de suelo.

Las barreras vivas, dichas acciones al implementarlas proporcionaran beneficios que evitan
la perdida de suelo, ya que se establece plantas de diferentes tipos entre los cultivos de
forma perpendicular, reteniendo si los suelos deslavados, beneficiando asi a los productores

siendo estas acciones econdmico y de facil adopcion.

Las barreras muertas, es una accién que se propone ya que estd al alcance de los
productores ocupando materiales del entorno, como son las piedras que se encuentran en

sus terrenos, estas barreras evitaran el arrastre del suelo

No quema, esta préactica evitara la perdida de nutrientes y se mejorara la estructura del suelo
y la capacidad de retencion del agua, ya que se incorporara los residuos de los cultivos

anteriores antes de la siguiente siembra.

Disefio de un plan de capacitacion como propuesta a realizarse con productores

agricolas

El objetivo es llevar la capacitacion al productor utilizando como via la conservacion de
suelos en la produccion de sus cosechas y la recuperacion de los suelos que se encuentran

deteriorados a consecuencia del cultivo intensivo de granos como el maiz y frijol. Asi

53




Fortalecer los conocimientos de los agricultores y poderles explicar la importancia de

implementar las técnicas de conservacion y uso del suelo.

Plan de capacitacion propuesto El método a utilizar en la capacitacion es el taller, en el cual
los participantes adquieren los conocimientos basicos de un tema por las explicaciones del
redactor o la busqueda guiada de informacién en otra fuente, y el aprendizaje se
complementa con la realizacion de ejercicios practicos bajo la conduccion de un
coordinador. Este con el objetivo de concientizar a los productores de la importancia de
implementar diversas acciones de conservacion de suelo (rotacién de cultivos, cortinas
rompe vientos, cultivos en asocio), ademas de como el uso de estas técnicas pueden mejorar

su nivel de produccion.

Fase inicial. Las técnicas a aplicar en el taller permitirdn primeramente a estimular la
comunicacion entre los participantes, también a conocer el nivel de informacion que
manejan, a trasmitirles nuevos conocimientos y a fomentar sus habilidades y destrezas. Para
esto se aplicaran dindmicas, la primera dindmica llamada “EL FOSFORO”, consistird en la
presentacion de cada miembro de la capacitacion, estos tendran que tomar un fosforo,
encenderlo y decir sus nombres, lugar que habitan, su edad y cualquier otro dato de si
mismo, hasta que el fosforo se apague y asi sucesivamente. La segunda dindmica llamada
“EL REPOLLO”, en esta se pasara una bola de papel con una serie de preguntas, donde los
participantes las responderan de acuerdo a sus conocimientos previos, ademas de sus

expectativas respecto al taller.

Fase central. Para la continuidad de dicho taller, se les presentard a los participantes el
objetivo del taller asi mismos los resultados de la investigacion para relacionarlos con la
problematica presente en el lugar, posteriormente se les impartira los temas centrales del
taller, los cuales son: Importancia del cuido de las tierras de cultivo e Implementacion
de nuevas técnicas de conservacion y uso de suelo. EIl primer tema sera expuesto el
primer dia de la capacitacion, el segundo tema sera presentado el segundo dia, despues de
una dindmica de retroalimentacion llamada “"EL TREN DEL RECUERDO™, en esta los
capacitados tendran que escribir en una hoja los conocimientos aprendidos en el taller

anterior, luego pasaran uno a uno, al frente a pegarlos en un tren hasta formar con las hojas
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todos los vagones del tren. Los temas seran presentados mediante ppt, un video, y ademas

se les entregara brochures.

Fase Final. La fase final estardA compuesta por la tercer y ultima dindmica que sera la

llamada, “EL. GLOBO SORPRESA”, donde los participantes pasaran uno por uno a

explotar un globo, cada globo contendrd una pregunta, deberan responder de lo que

aprendieron y si fueron cumplidas sus expectativas acerca del taller.

Cuadro 8: Lista de contenidos y sub contenidos a desarrollarse

Resultados de la

investigacion.

Importancia del cuido de

las tierras de cultivo.

suelo.

Implementacion de nuevas

técnicas de conservacion y uso de

suelo.

1.1.1-Tipos de suelo y sus
potencialidades.

Razones para cuidar el barreras muertas.

rastrojos. No quema.

3.1 Técnicas de barreras vivas.

3.2 Técnicas muro de piedra o

3.3 Técnicas de conservacion de

Cuadro 9: Actividades detalladas

Primer dia
ACTIVIDADES CON PUIEN CUANDO TIEMPO
Bienvenida. Asistentes a la | Inicio de la 5 min

capacitacion.

capacitacion
9:00am a 9:05

am
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Fase inicial. Asistentes de | Posterior a la | 15 min

Dindmica de presentacion la presentacion

Llamada “EL FOSFORO”, consistira en la | capacitacion. | 9:05ama

presentacion de cada miembro de la 9:20 am

capacitacion, estos tendran pue tomar un

fosforo, encenderlo y decir sus nombres,

lugar que habitan, su edad y cualquier otro

dato de si mismo, hasta que el fosforo se

apague y asi sucesivamente. Después de la | 20 min
Asistentes de | primera

La segunda dinamica llamada “EL |la dinamica.

REPOLLO”, en esta se pasara una bola de | capacitacion.

papel con una serie de preguntas, donde los

participantes las responderan de acuerdo a

sus conocimientos previos.

Fase central. Capacitados. | Después de la | 20 min

e Presentacion de los objetivos del dindmica  de
taller. bienvenida
e Jertema. 9:20am a
Resultados de la investigacion. 9:40am

Aca se les explicara a los capacitados, los
resultados que obtuvimos mediante la
descripcion fisico - geografica de esta

comarca.
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e 2dotema. Capacitados. | Después de la | 30 min
Importancia del cuido de las tierras de dinamica
cultivo central
. Tipos de suelo y sus potencialidades. 10:00 am a
. Razones para cuidar el suelo 10:30am
En esta fase se explicard la importancia de
implementar, técnicas para la conservacion y
uso del suelo, el tipo de suelo con el que
cuentan en la comarca y cuéles son sus
potencialidades, asi también cuales son las
razones por las cuales se debe cuidar el
recurso suelo. Después de la
presentacion
Refrigerio. del segundo
Capacitados. | tema. 15 min
10:30am a
10:45am
Fuente propia
Segundo dia
ACTIVIDADES CON CUANDO TIEMPO
PUIEN
Dindmica de retroalimentacion llamada | Capacitados. | Inicio del segundo 20min
"EL TREN DEL RECUERDQ", la cual taller.
tendera como propdsito refrescar los 9:00am a 9:20am
conocimientos adquiridos en el taller
anterior.
Presentacion del 3er tema Capacitados. | Después de la 30min

Implementacion de nuevas técnicas de
conservacion y uso de suelo.
-Barreras vivas

Las barreras vivas son hileras simples,

dindmica de
retroalimentacion.
9:20am a 9:50am
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dobles o triples de especies vegetales
preferiblemente  perennes y  de
crecimiento denso, establecidas en
curvas a nivel y a distanciamientos
cortos.

El objetivo principal de las barreras
vivas, es el reducir la velocidad de
escorrentia superficial y retener el suelo
pue en ella se transporta.

- Muros de piedra o barreras muertas
Muros de piedras para evitar el arrastre
del suelo. Reduce la velocidad del agua
por cortar la ladera en pendientes mas
cortas, sirviendo ademas de para captar
sedimentos pue van en el agua de
escurrimiento. La barrera muerta resulta
en la formacion paulatina de terrazas.
-conservacion de rastrojos

Practica como la no quema de los
residuos y su incorporacion en el suelo
antes de la siembra del siguiente cultivo.
Tiene la finalidad de mantener y
aumentar la materia organica y la vida

bioldgica en el suelo

Entrega de brochures pue contiene Capacitados. | Después de la 5min
algunas implementaciones de técnicas de presentacion del
conservacion de suelo. tercer tema.

9:50 am a 9:55am
Etapa final. Capacitados. | Después de la 30 min

La tercer y ultima dindmica serd “EL

GLOBO SORPRESA”, donde los

entrega de los

brochures.
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participantes pasaran uno por uno a 9:55am a 10:25am
explotar un globo, cada globo contendra
una pregunta pue deberan responder a
partir de lo que se les fue expuesto.
Despedida y palabras de agradecimiento. | Capacitados. | Después de la 5 min
dinamica final
10:25 am a 10:30
am
Refrigerio. Capacitados. | 10:30am a 10:45am | 10 min
Fases de la capacitacion
DIA 1: fase inicial
Actividades Tiempo Materiales
Bienvenida a los asistentes 5 minutos
Dinamica de presentacion “EL FOSFORO” 15 fosforos
minutos
Dindmica de exploracion de conocimientos previos “EL | 20 Hojas
REPOLLO” minutos blancas
marcadores
DIA1- FASE CENTRAL
actividades Contenidos Sub contenidos | tiempo | materiales
Presentacion  de  los 20 .Diapositivas
objetivos del taller y de minutos | proyector
los resultados de la
investigacion
Importancia  del | 1. Tipos de suelo y | 30
cuido de las | sus potencialidades. | minutos
tierras de cultivo. | % Razones  para
cuidar el suelo.
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DIA 2 - FASE CENTRAL

Actividades

contenidos

Sub contenidos tiempo | Materiales

Dinédmica

retroalimentacion

de

"EL TREN DEL

20 Hojas de
minutos | colores.

Papel bon.

RECUERDO Masking tape.
Marcadores.
Implementacion 1. Técnicas de |30 Diapositivas.
de nuevas técnicas | barreras vivas. | minutos | Proyector.
de conservacion y | 2. Técnicas muro de Parlantes.
uso de suelo. piedra o barreras Video.
muertas.
3. Técnicas de
conservacion de
rastrojos
Entrega de 5 brochures
brochures minutos
DIA 2 - FASE FINAL
Actividades Tiempo Materiales
Ultima dinamica “EL  GLOBO | 30 Globos, Hojas blancas, Lapicero,
SORPRESA” minutos Hilo, Aguja
Despedida y palabras de | 5 minutos

agradecimiento
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CAPITULO V.

5.1 Conclusiones

1. En 70% de los productores encuestados tomando como referencia la Comarca

Lomas del Gavilan, no realizan rotacion de cultivos, lo que implica que una de la
principal causa de pérdida de suelo es el manejo inadecuado de los suelos, si no se
realiza rotacion de cultivos aumenta el control de plagas y enfermedades en los
cultivos y provoca la disminucion de los nutrientes en el suelo, por lo que el 30% de

los productores si realizan rotacion y asi aprovechar los nutrientes del suelo.

De acuerdo a los Niveles de intensidad de pérdida de suelo, el 90% de la
microcuenca Buena Vista presenta una pérdida de suelo baja, el 6% presenta niveles
medio, y el 4% presenta niveles altos que supera el nivel aceptable (> 25
ton/ha/afno).

Los resultados obtenidos en la investigacién orientan la elaboracion y ejecucion de
acciones de buenas précticas de uso de suelo que permitan reducir el riesgo de la
pérdida de suelo en las areas méas vulnerables y proteger las areas con leve

vulnerabilidad.
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5.2 Recomendaciones

1. Serecomienda desarrollar capacitaciones por parte de organizaciones e instituciones

62

encargadas, a productores agricolas de las 11 comarcas que se encuentran dentro de
la micro cuenca Buena Vista para que estos obtengan mayor conocimiento de cdmo
cuidar sus parcelas ante los procesos de pérdida de suelo y asi puedan implementar,
técnicas de conservacion de suelo, para obtener mayor rendimiento en sus cosechas.

Tomando como referencia este estudio

En los altos niveles de pérdida de suelo recomendamos implementar acciones de
conservacion y restauracion del suelo degradados, implementar la reforestacion, la
rotacion de cultivos y técnicas conservacionistas en las zonas alta de la microcuenca

y asi mantener un equilibrio ambiental en el area.

Elaborar una propuesta de acciones de conservacion y recuperacion para los

sectores mas sensibles a la pérdida de suelo.
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5.3 Anexos

Encuesta
R UNIVERSIDAD ﬂcﬁmﬁl:ﬂ!&%%
5. | NACIONAL Facultad de Humanidades y Ciencias Juridica
%%{g AUTONOMA DE
3 NICARAGUA, .
FSX | ManacuA Departamento de Geografia

UNAN - MANAGUA

Somos estudiantes de IV afio de la carrera de Geografia y Como parte de nuestro trabajo
monografico en la Facultad de Humanidades y Ciencias Juridicas de la UNAN-Managua,
estamos realizando una investigacion acerca de la actividad agricola y su impacto en el
recurso suelo de esta comarca “Lomas del Gavilan” Nindiri. La idea es conocer acerca de
los diferentes tipos de cultivos y disefiar una propuesta de acciones de buenas practicas de
uso de suelo. La informacion brindada en esta encuesta es de caracter confidencial, solo

sera utilizada para los prop6sitos académicos. Agradezco su colaboracion.

Desde ya muchas gracias por su tiempo

Nombre del encuestador: No. de encuesta:
Fecha: Hora de Inicio: Hora de Fin:
Nombre de la explotacién Nombre y apellido de productor Nombre y apellido del
agropecuaria 0 productora conyugue

Direccion exacta de la explotacion | Direccidn exacta del productor o

agropecuaria productora
El informante es: Nombre y apellido del
Productor (a) informante
Otro

¢ Cudl es el cargo del informante o relacion con el productor?

Cargo

Parentesco
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No. | Descripcion de la variable. Categorias. Cadigo
1.1 | Sexo Masculino 1]
Femenino 2[]
1.2 | Edad 111
1.3 | Estudios Si 1]
No 2[]
1.4 | Nivel académico Primaria 1]
Secundaria 2[1]
Técnico 3[]
Universidad
1.5 | Oficio u profesion
1.8 | ¢Cuéntas personas habitan en la vivienda? 1-3 1]
4-5 2[]
5-6 3]
Mas 4]
1.9 | ¢Cuéanto mujeres? 1-2 1]
2-3 2[]
Mas 3]
1.10 | ¢Cuéantos nifios? 1-2 1]
2-3 2[]
Mas 3]
¢ Cuantos adultos mayores? 1-2 1]
1.11 3-4 2[1]
Mas 3[1]
1.12 | ;{Cuéantos varones? 1-2 1]
3-4 2[]
Mas 3]
1.13 | ¢(Cuantas personas trabajan actualmente? 1-2 1]
3-4 2[1]
Mas 3[1]
1.15 | ¢Cuanto es el ingreso por familia al mes? 4000 C$ 111
5000 C$ 2[1]
6000 C$amas | 3]
1.16 | ;Cual es la actividad de la que provienen estos ingresos? | Agricultura 111
Ganaderia 2[]
Otros 3[]
1.17 | ¢Cuenta con ingresos adicionales? Si 111
No 2[]
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3 Explotacion de sus tierras

N° | Descripcion de la variable Categorias codigo

3.1 | Superficie total 1ha-2ha 1[]
3ha-4ha 2[]
Mas 3[1]
(especifique)

3.2 | N° de parcelas 1-3 111
4-5 2[]
Mas 311
(especifique)

3.4 | Régimen de tenencia Propia 1]
alquilada 2[]
Tierras heredadas 3[]
Tierras prestadas 4]
Socios (a medias) 5[]
Tierras en otros regimenes de tenencia 6[ ]

35 | ¢Ha recibido financiamiento | Si 1]
monetario para cultivar los | No 2[]
productos? Si su respuesta es Sl,

¢De quién?

3.6 | ¢A usted lo apoyan instituciones | Si 1]
para su tecnificacion de siembray | No 2[]
manejo sostenible de suelo Si su respuesta es Sl, ¢(Qué institucién?

4 Tierras labradas y cultivos
N° | Descripcion de la variable Categorias Caddigo
4.2 | ¢Se practica la ganaderia asociada a | Si 1]
la agricultura? No 2[]
4.6 | Tiene Cultivos asociados Si 1]
No 2[]
Si su respuesta es S, especifique []
4.1 | Destino de las cosechas Comercializacion 1]
0 autoconsumo 2[]
Exportacion 3[1]
Venta en mercados locales 4]
Nacionales 51
Especifique el mercado
4.1 | ¢(Cuénto tiempo lleva como 1 afio 1]
6 productor? 2 afio 2[]
especifique 31
4.1 | ¢(Cuantas manzanas de tierra cultiva | 1-2 1]
8 al afio? 3-4 2[1]
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Mas 3]
Especifique
4.2 | ;Cuéles son los cultivos | Maiz 1]
0 principales? Frijol 2[1]
Cebolla 3]
citricos 4]
tomate 5[]
otras 6[ ]
Especifique
5 Datos sobre el suelo
Variable Categoria codigo
5.1 | (Coémo prepara sus suelos para la | Espeque 1]
siembra? Arado con bueyes 2[]
Arado con maquinarias 3[]
Otros 4]
5.2 | ¢{Qué hace con los rastrojos? Lo barre 1]
Lo incorpora como cobertura al suelo 2[]
Lo quema 3[]
Alimenta el ganado (si tiene) 4]
Otros 5[]
Especifique
5.3 | ¢Realiza rotacion/diversificacion de | Si 1]
cultivos? No 1]
Cada cuanto especifique:
54 | ¢;Ha observado que su terreno | Si 1]
pierde suelo? No 2[]
No se 3[1]
5.5 | ¢Qué estd implementando usted en | Reforestar 1]
la finca para disminuir la erosion en | No quemar 2[]
el suelo? No cortar los arboles 3]
No implementa 4]
Otros 5[]
6 Habitos y actitudes
N° | Variable Categoria cadigo
6.1 | ¢Conoce usted Si 1]
estrategias de plan de No 2[]
desarrollo del sector
agricola en la
comunidad?
6.3 | (Como productor Si 1]
agricola usted genera No 2[]

3 Rastrojo es el conjunto de restos de tallos y hojas que quedan en el terreno tras cortar un cultivo.
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empleo a otras | Cuantas
personas?

6.4 | (Ha logrado Si 1]
desarrollarse No 2[]
econémicamente
mediante la produccién
de sus bienes?

Anexo 2: datos obtenidos para calcular el factor K

Valor de
K,
Simbolog Materia Aren | Lim | Arcill | Permeabilid | Estructu | (ecuacio
Serie Suelo ia Clase Textural Organica a 0 a ad ra n)
ND2C | Franco arenoso 0.050981
Nindiri 11 fino 2% 60% | 18% | 22% 1 2
o 0.083666
Nindiri NDb 11 Franco 4% 45% | 20% | 35% 1 2
Nindiri | ND2b Il Franco 4% 45% | 20% | 35% 1 2 | 009736
Nindiri NDC IlI Franco 4% 45% | 20% | 35% 1 2 0.097356
Nindiri NDd IV Franco 4% 45% | 20% | 35% 1 2 0.083666
Nindiri Nda Il Franco 2% 45% | 20% | 35% 1 2 0.083659
Tierras -0.01745
Escapadas Pfu VII Franco 0% 45% | 15% | 40% 4 4
San Ignacio SIC I1l | Franco Arenoso 4% 65% | 10% | 25% 2 0070234
Zmd2 0.053874
Zambrano I\ Franco arcilloso 4% 30% | 35% | 35% 2 4
0.097356
Masaya MYa2 Il Franco 6% 40% | 20% | 40% 3 2
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Anexo 3: Proceso de calculo de los factores de USLE

Informacion de precipitacion ——
L4

Mapa de Suelos

DEM

Revision de Literatura

Precipitacion mensual

=

Tipo de suelos

—>

Pendiente y Longitud

—

Revisidon de literatura

14

Tipos de cobertura y manejo

=

Prdcticas de Conservacion

Anexo 4: aplicacién de instrumentos Fuente, propia
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