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OROZCO SEQUEIRA, G. 1893. Desarrollo de un modelo para
evaluacidon v utilizacién de tierras de uso agroforestal para
ia Region IV de Nicaragua con el Sistema Auvtomatizade de
Bvaluacion de Tierras (ALES).
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expertos, ALES, tipes de uso de la tierra.

RESUMEN

El presente estudio se realizé en un drea de 772 Km2, de
la Regidén IV de Nicaragua, con el fin de desarrollar un
modelo para el uso de la tierra agroforestal basados en 1los
recursos naturales v condiciones socioecondmicas de la
region.

El proceso utilizado para la evaluaciodn de tierras fue
el de la FAO (1978), mediante el desarrollo de un sistema de
expertos, basado en el "Sistema Automatizade de Evaluacion de
Tierras" (ALES).

Se construyeron cinco modelos correspondientes a 5 tipos
de uso de la tierra, dentro de la clase primordial de uso
"Agroforestal’, los cuales fueron: 1- Café monocultivo
tecnificado; 2- Café monocultivo semitecnificado; 3~ Café con
sombra tradicional; 4- Café con sombra semitecnificado: vy 5-
Plantacidn foraestal. Cada modelo contiene una bhase
conocimlientos y para el area una base de datos. La aptitud
fisica y econdmica fueron evaluadas en clases (muy aptas a nc
aptas) vy la evaluacién econdmica fue expresada por margen
bruto ($/ha/afio} y valor presente neto ($/ha).

Los resultados obtenidos de la evaluaciodn fisica para
los tipos de uso de 1la tierra café monocultivo tecnificado,
café monocultivo semitecnificado, café con sombra tradicional
vy semitecnificado clasifican a las unidades de tierra en
clases de aptitud 3, 4, y 5. Para el tipo de uso plantacién
forestal fueron clasificadas como clase 1, 2 v 3.

Biendo el factor mds limitante en la aptitud fisica la
disponibilidad de fdésforo.

Los resultados de la evaluacidén econémica indican que
los tipos de uso de la tierra café monocultivo tecnificado Yy
semitecnificado presentan los mejores rendimiento en grano de
café. Sin embargo, los tipos de uso café con sombra
tradicional y semitecnificado resultaron ser los de mayor
rentabilidad. El tipo de uso plantacién forestal resulto ser
el menos rentable, no obstante, fue clasificado con un 66% en
clases de aptitud fisica apta.
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SUMMARY

QROZCO SEQUEIRA, G. 1993. Development of a model for the
evaluation and utilization of agroforestry 1land use for
Region IV of Nicaragua with the Automated Land Evaluation
System (ALES).

Key words: agroforestry, systems, physical suitability,
economic suitability, expert systems, ALES, types of land.

SUMMARY

This study was carried out in an area covering 772 km=2
in Region IV of Nicaragua, with the purpose of developing a
model for land use in agroforestry based on natural resources
and soclioc—economic conditions of the region.

The process used is FAO s land evaluation (18976} by
developing an expert system, based on the Automated Land
Bvaluation System (ALES).

Five models were built corresponding to 5 types of land
use, within the basic Tagroforestry" use, and they are: 1.
Technified monoculture coffee; 2. Semi-technified monoculture
coffee; 3. Coffee with traditional shade; 4. Coffee with
semi-technified shade; and 5. Forest plantation. Each model
has a knowledge base and for the area a database. The
physical and economic suitability were evaluated into classes
(suitable and unsuitable) and the economic suitability was
expressed by gross margin ($/ha/year), and actual net value

($/ha).

The results cbtained from the physical evaluation for
the types of land use in technified monoculture coffee, semi~
technified monoculture coffee, coffee with traditional shade
. and semi-technified, classify the land units into
suitabilities 3, 4 and 5. Por the foreat plantation type they
were classified as class 1, 2 and 3. The most limiting factor
in the physical suitability was availability of phosphorus.

The results of the economic evaluation indicates that
the types of land uses in technified and semi-technified
monoculture coffee, show the best yield in coffee grain.
However, the type of land use for coffee with traditional and
semi-technified had the best profitability. The forest
plantation type showed less profitability, however, it was
classified with 668 % in the classes of physical suitability.
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1. INTRODUCCION

Los agroecosistemas orientados a mejorar las condiciones
de vida de la poblacién en el sector agropecuario dependen de
condiciones regionales tanto abidtica (clima y suelo) vy
bidticas, como de la situacidn soclioecondmica de los

campesinos vy productores agropecuarios.

En el +trépico americano se precisa buscar un sistema de
producecidn que integre las técnicas agricolas con las
caracterimticas del ambiente, con el fin de utilizar los
recursos naturales vy mantener el ecosistema a un nivel

productivo sostenido (Montaldo, 18B2).

Con base en la necesidad de establecer y/o desarrollar
sistemas de produccion estables para satisfacer las
necesidades de los agricultores, asi como, la conservacion v
protececidn de los recursos naturales, la agroforesteria juega

en este sentido un papel importante (Fassbender, 1887).

Algunos sistemas agroforestales (SAF) corresponden a
tipos de uso de la tierra tradicionales, practicados por
comunidades nativas, en estrecha relacién con la naturaleza.
Estos, son sistemas dindamicos dadas las fluctuaciones de sus
elementos en el tiempo. El entendimiento ¥y conocimiento de su
dindmica permite desarrollarlos y manejarlos con flexibilidad
en diversas tierras dentro del rango permisible de sus
cualidades. Este conocimiento se puede integrar mediante
modelos, los cuales son una representacidén formal del
sistema, permitiendo seleccionar los elementos importantes vy

establecer sus relaciones.

En toda 1la regién centroamericana los agricultores
practican sistemas agroforestales comunes con algunas

variaclones entre zonas ecoldgicas como: arreglos espaciales,



distanciamiento entre &arboles, formas de manejo v periodos de

rotacién.

Los sistemas agroforestales son considerados como una
alternativa de uso de la tlerra, por lo tanto, para decidir
sobre el usoc de SAF +tradicionales o introducir nuevos, es
necesario realizar evaluaciones de tierra como un marco
analitico, para evaluar el efecto de las variaciones en tales

sistemas.

Solamente determinando la capacidad de uso de la tierra
s8 podria planificar acertadamente v a la vez lograr maximos
rendimientos, tanto a corto como a largo plazo. El uso de la
tierra de acuerdo a su capacidad, es el primer paso hacia una
agricultura racional vy ademas, un requilsito para el
desarrcollo del sistema de produccidén (Puente, 1983 citado por
Molinas, 1891).

En la region IV de Nicaragua, los agricultores enfrentan

problemas de produccidn causados por la degradacion del

ambiente, disminuyendo su capacidad productiva Vv el
sostenimiento de la poblacién a través del tiempo. Esta
regidn presenta una, produccidn diversificada, con

asociaciones 6 sistemas de agricultura tradicional en donde

el componente arbdreo adquiere gran importancia.

Aungue existe tradicionalmente agroforesteria, no existe
suficiente conocimiento acerca de su estructura y dindmica.
Bajo esta Sptica es necesario evaluar los sistemas
agroforestales obteniendo conocimientos sobre su potencial v
regquerimientos, enmarcados dentro del concepto de estabilidad

v sostenibilidad.

Por 1lo antes expuesto en el presente trabajo se busca
desarrollar un modelo para el wuso de tierra agroforestal,
acorde a las condiciones de la regién para dar respuesta a

las necesidades de produccion.



2. OBJETIVO GENERAL

Desarrollar un modelo para el usc agroforestal de tierra

basado en los recursos naturales existentes vy acorde a las

condiciones socio-econdémicas de la regidn IV, dando respuesta
a las necesidades de produccidn con un criterio de
sostenibilidad.

2.1 Objetivos especificos

L. Identificar los sistemas agroforestales tradicionales en

la region IV, Nicaragua.

2. Bvaluar los sistema agroforestales para determinar su

potencial y requerimientos.

3. Disefar un modelo agroforestal usando el sistema
automatizado para evaluacidn de tierras (ALES), para
hacer propuestas de desarrollo de los sistemas en la

regiéon IV, Nicaragua.

4. Determinar la aptitud de la tierra para el desarrollo de
sistemas agroforestales v/0 introduccion de nuevos

sistemas de produccién.



3. HIPOTESIS

BEn la region IV de Nicaragua los sistema agroforestales

varian de acuerdo al ambiente y al manejo.

La prediccion del comportamiento de los sistemas
agroforestales se realiza mediante la integracién de

conocimientos.

La evaluacidn fisica y econdmica de la tierra sobre
tipos de uso agroforestal tradicionales e introducidos,

determina el potencial agroforestal de la regidn IV.

Bl sistema de expertos de los tipos de uso de la tierra
agroforbstal desarrollado con el ALES, es valido para el

region IV, Nicaragua.



4. REVISION BIBLIOGRAFICA

En Nicaragua existen 105.756 kmZ® en zonas de ladera, de
las cuales 20 poreciento son suelos buencs, profundos, 586
porciento sguelos de baja fertilidad v profundos y 24
porciento suelos superficiales (Posner £t al., 19B3; citado
por Moncada, 1981).

Las tierras erosionadas en Nicaragua tienen un
porcentaje relativamente bajo (5-10% estimado). Sin embargo,
este porcentaje referido al 11% de tierras arables resultd
ser alto en relacidén al total (11.875,000 hectireas de
tierra) {(Leonard, 1885).

En la regién IV de Nicaragua, se realizé un estudio
agroecoldgico, para ser aplicado al desarrolle productivo
agropecuario. S5e encontrd 4.2% con vocacidn agroforestal, vy
mal manejo de suelos, considerando el factor nivel de
erosion, como el principal indicador de este manejo. Por lo
tanto se sugiere un cambio en el uso de la tierra a sistemas
de cultivos perennes, de esta manera se conserva y recuperan
las propiedades fisico—-quimicas y bioldgicas del suelo
{Marin, 1980).

Segin el estudio agroecolédégico las tierras de vocacidn
agroforestal se distribuyen en todas las =zonas climdticas,
con una mayor frecuencia en el trdépico subhiimedo, esto es de
mucha importancia para la introduccidén de nuevas especies o
intensificar las existentes. Este estudio orienta al
desarrolle de sistemas agroforestales, asi como, la
formulacidn de lineas de investigacidn del componente arbdreo
(Marin, 1980).
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Asimismo, recomienda promover e implementar el concepto
de sostenimiento de la tierra, mediante modelos
agroforestales y/0 silvopastoriles de acuerdo al gradiente

del terrenc y al potencial climdtico de la regidn IV.

Deade 1888, se desarrolla en Nicaragua, el Proyecto de
Eastudios de Componentes y Sistemas Agroforestales, con
asesoria del Proyecto Arboles Fijadores de Nitrdgeno
(AFN/SAREC/CATIE), en el cual se desarrcllan metodologias
aplicables a la investigacion agroforestal. Los objetivos del
proyecto incluyen inventariar 21 uso, manejo y distribucidn
de sistemas agroforestales (SAF) en la regidn IV, asi como
evaluar y mejorar SAF tradicionales en las regiones 111 v VI
de Nicaragua vy la factibilidad de su expresidn integral con

evaluaciones econdmicas.

4.1 Modelos de simalacidtn y sistemas de experto

El modelo es un nivel de abstraccidn de la realidad que
representa lo que podria ocurrir realmente {(Hart, 1985; Arze,
1989).

Arze (185898), lo consldera como  un elemento de
razonamiento, no es instrumento de programacién, sino de
reflexion, de planificacidn. De este modo, el modelo como una
herramienta dentro del enfoque de sistemas puede ser
utilizado para introducir modificaciones que mejoren

- posteriormente, la simulacidn del sistema en cuestion.



La técnica computarizada para describir e imitar el
funcionamiento de un sistema real por medic de modelos
légicos v matematicos es la simulacién. Segin Hart (1978), 1la
simulaciodn es el proceso de poner a funcionar el modelo con
el fin de verificarlo v de esta forma medir 81

operacionalidad.

.os modelos de simulacidén se caraciterizan porgque: son
causa~efecto, son de procedimientos, constituidos por un
conjunto de ecuaciones gque una vez suministrados los datos
hacen inferencias vy proyecciones traducidos en conocimientos
{Arze, 1989).

Se han desarrollado modelos para simular la distribucidn
de biomasa, fotogsintesis del dosel, respiraciodn v
crecimiento. ELl SOYGRO, SORGF, CERES y BEANGRO son modelos de
crecimients para los cultivos de soyva, sorgo, maiz y frijol
respectivamente. Asi, también se han desarrollado trabajos en
la calibracidn v validacidn de éstos. Para el caso del CERES;
Romero (18988), obtuvo un buen ajuste entre los resultados
observados y simulados para el crecimiento y desarrollo de
los materiales CESDA-28 y Tusa fina, en Costa Rica vy

Repiblica Dominicana.

Castillo (1888), trabajando en HNicaragua, concluyd gue
el modelo simuld adecuadamente la biomasa y el rendimiento de

granos para los cultivos de maiz NB-3 y NB-6.

En los trabajos anteriores, realizados con los modelos
de simulacidn, se obtuvo una buena aproximacidén entre los
datos observados y simulados para diferentes cultivares,
condiciones de manejo vy lugares, lo cual demuestra la
conectabilidad en el uso de esta herramienta en 1la

investigacidn v transferencia.

Un sistema de expertos es un programa de computador que

mediante conocimientos y razonamientos ejecuta una tarea



dificil, usualmente realizada sdlc por un expertc humano

(Pasaya y Chignell, 1988; citado por Moncada, 1981).

Ganascia (s.f), lo considera como un intermediario entre
un experto humano que transmite su conocimiento al sistema, y
un usuario humano que se sirve del experto para resolver sus
propios problemas con la eficacia de un especialista vy, a la
vez para adguirir una destreza andloga a la del experto. Asi
pues, los sistemas de expertos constituven simultdneamente un

instrumento de ejecucién y transmisidn de un conocimiento.

Los sistemas de expertos, lo conforman un conjunto de
relaciones légicas las cuales usan conocimientos sobre
aspectos de interéses especificos. Kl usuario lo utiliza
haciendo consultas cuyas respuestas se traducen en
conocimientos de los expertos sobre el problema planteado
(Arze, 1981).

Una de las ventajas de los sistemas de expertos es su
posible wutilizaciodn en la transferencia de tecnologia,
captando los conocimientos de agquellas personas cuya
preparacion o experiencia sobre determinado aspectos, puede
orientar las decisiones de otros, especialmente las
influenciadas por factores sociales y socioecondmicos (Arze,
1891).

Se estan desarrollando sistemas expertos aplicados a la
agricultura, entre ellos en el CATIE se tiene CHERO utilizado
para diagndstico de insectos en maiz; PAPAPUNO para el manejo
del cultivo de papa en el Altiplano (Perdi), predice
rendimientos a partir del manejo, c¢lima y caracteristicas de
crecimiento y fenologia; PLATANO para el manejo integrado del
cultivo de platano, desarrolléndose en este un sistema de
experto del componente drenaje y fertilidad (Jorge, 1992).
Todos estos sistemas son creados con fines educativos vy

divulgativos.



4.2 Algunos sistemas de evaluacidén y clasgificacion de 1la

tierra

La actividad fundamental para una planificacién del uso
de la tierra es 1la evaluacidén de las tierra y sus usos, es
una actividad tan vieja como la agricultura misma, desde gue
el hombre empezo a desmontar para las actividades agricolas,
seleccionaba un sitio adecuado para determinado cultivo (LAL,
1986).

La evaluacidén de tierras es la actividad que describe e
interpreta los aspectos de clima, vegetacién, suelos, asi
como aspechos socioecondmicos; con el objetivo de identificar
usos probables de la tierra y compararlos en cudnte al
rendimiento estimado de su aplicacidén sostenida (Richters,
1987).

En cambio la clasificacidn de tierras es una
clasificacidén geografica. Se toman en cuenta pardmetros
estables y menos estables, que en conjunto describen las
caracteristicas basicas de la tierra en cuestién. Es una
descripcidn de la actualidad (Richters, 1987, 1989).

Sharma (1991), afirma que el utilizar metodologias de
clasificacidn de tierras no acordes a las condiciones de
desarrollo en nuestros paises, da lugar a fracasos en los
planes de uso de 1la tierra y a una falta de comprensién de

éstos a nivel técnico y campesino.

Existe una gran variedad de metodologias de
clasificacion de tierras; a continuacidén presentaremos las

mas relevantes.

El Servicio de Conservacién de Suelos de los ERUU (USDA)
presentd una clasificacién de la capacidad de uso de 1la

tierra, que ha servido como guia para muchos sistemas de
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clasificacidn desarrollados en el mundo; este sistema
establece ocho categorias. El1 objetivo principal es reducir
loa procesos de erosidn en el suelo. La clasificacidn es por
capacidad de uso de la tierra definida como un nivel maximo

de aplicacidén del recurso suelo sin gue este se deteriore.

Esta conformada por tres categorias: a) Unidadss de
mapeo de los suelos. Es un agrupamiento de suelos con
respuestas gimilares a sistemas de manejo de cultivos,
pastos. b) Clase. Es la categoria mayor, constituida por ocho
clases en donde los riesgos y limitaciones son progresivos de
la I a la clase VIII. ¢) Subclases. Es un agrupamiento de
unidades de capacidad por factores similares de riesgos vy

limitaciones.

El Sistema de Clasificaciétn de Tierras por Capacidad de
Uso para Tierras Marginales, conocido también como sistema
Sheng; fue desarrollado para tierras montafosas marginales en

el trépico himedo.

£l objetivo principal es determinar el uso méds intensivo
prermitido en un terreno sin deteriorarse, indicando al mismo
tiempo el tratamiento de conservacion de suelos aplicable
para tal intensidad de uso (Richters, 1887). También,
considera, donde hay una alta presidn demografica, se busca

supervivencia en areas con fuertes pendientes.

Los parametros fundamentales para esta clasificacidén son
la pendiente y profundidad. ©Se distinguen ocho clases:
cuatro para cultivos en general, una para pastos, una para
arboles forrajeros, una para agroforesteria y una para
bosgue. Sin embargo, no considera las condiciones

socioeconémicas del area (Sheng, 1984; 1986).

El Sistema del Centro Cientifico Tropical (CCT). Esté
orientado hacia la determinacidén de la capacidad de uso de

las +tierras en Costa Rica. Debe considerarse como una
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aproximacién a la realidad agroecoldgica de Costa Rica. Tiene
la finalidad de brindar al usuario (planificador,
extensionista v agricultor) un instrumentc base para el
ordenamiento de las tierras con fines agropecuarios vy
forestales, basado en el principic del rendimiento sostenido,
8in embargo, no considera todos los aspectos socioecondOmicos.
Este sistema divide a la tierra en diez clases vy tres
sistemas de manejo tecnoldgico. Asimismo, consildera las zonas
de vida de Holdridge, incluye 11 claves gue la ubica en sus
respectivas tablas de capacidad de uso (CCT, 1985; Torrez,
1987).

El CCT +tiene la desventaja de ser muy complejo desde el
punto de vista del agricultor y otros usuarios de campo; no
se  puede usar COmo metodologia universal, si no hay
modificaciones para ser aplicado a otros paises (Sharma,
19981).

Tosi (1972), disefio v establecié una metodologia de
evaluacién de tierras para Colombia. Se basa en factores
edaficos y climaticos, fundamentandose en los sistemas de
zonas de vida de Holdridge. Se reconocen cinco clases de uso
de la tierra, cultivos limpios, cultivos permanentes,

pastoreo, bosgues de produccidn y proteccidn.

En El1 Salvador, se aplicdé un sistema para evaluar
capacidad de wuso de las tilerras. Estd basado en el sistema
USDA v sistema Sheng. Fue orientado al conservacionismo,
clasifica las tierras por su capacidad de uso mas intensivo,
con miras a su tratamiento mediante practicas y estructuras
de conservacién de suelos que permitan una utilizacidn
6ptima, sin deterioro de su capacidad productiva. Clasifica
en dos categorias, una para terrenos con pendientes mencores
de 12% v otra mayores del 12% (Dubon, 1888).

E]l Sistema Marin de Nicaragua, se basa en el sistema
USDA con algunas adaptaciones. Consiste en la identificacidn
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v delimitacidon de fases de suelos para determinar clases,
subclases v tipos especificos de limitaciones de los suelos,
de tal marnera que se puedan hacer agrupaciones para

establecer unidades de uso y manejo de tierras.

Se distinguen ocho clases indicando sus limitaciones
para los diferentes usos de la tierra. Las subclases son
grupos de limitaciones dentro de una clase, como por ejemplo,
erosién vy egcurrimiento. La unidad de capacidad son
agrupaciones de fases de suelo con limitaciones comunes
dentro de una misma gubclase que presentan aptitudes
aimilares de produccidn y reguieren tratamientos parecidos de
manejo (Salgadeo, 1987; Richters, 1889).

Molinas (1991), aplicéd la metodologia adaptada de
FAO/Sheng modificada por Sharma (1890 a 1891), estableciendo
alternativas de conservaciodn bajo las condiciones

socioecondmicas de la regién 1I en Nicaragua. Este método
tiene como objetivo ser fdcil de comprender vy permitira
asegurar su adaptacidn tecnoldgica para la explotacion
sostenible. lLos resultados encontrados muestran que es una
metodologia simple y apropiada para establecer capacidad y
uso sostenible de la tierra, por utilizar la informacidn
biofisica actualizada acercandoselo a la realidad. Es
aplicable a nivel de finca por proponer un reconocimiento

rapido de Areas rurales.

4.3 BSistema de evaluacién de tierras segin la FAO

El sistema de evaluacidén de tierras segun la FAQ (1976),
esta basado en el reconocimiento del recurso tierra y el uso
de la tierra; del lugar de su aplicacién. El esquema incluye
clases de uso de tierra con fines, forestales, agricultura en
secano, de riego y otros sistemas de produccidén. Puede ser

utilizado para construir sistemas aplicables a todos los
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niveles de intensidad (evaluaciones nacionales o6 estudios

locales).

La evaluacidén puede estar referida al rendimiento actual
de la misma, supone cambios, efectos de los cambios en el uso
de la tierra y la tierra misma; considera las consecuencias
sociales y ambientales. Es dindmico y forma parte del proceso
de planificacidén del wuso de la tierra. Permite la toma de
decisiones, porgque proporciona una base de datos sobre los
cuales se toma decisidn; como resultado, da informacidn sobre
dos o0 més formas potenciales de wuso, para cada zona de

tierra.

4.3.1 Principios basicos para la evaluacién de tierras y su

uso

La aptitud de 1la tierra se evalia v clasifica con
respecto a clases especificas de uso, porgue cada clase de

uso de la tierra tiene sus regquerimientos especiales.

La evaluacidén exige una comparacidn del producto

obtenido v los insumos necesarios para cada tipo de tierra.
Se requiere de un enfogque maltidisciplinario.

La evaluacién se hace en términos biofisicas, econdémicos

v socilales de la zona en estudio.

La evaluacidén implica 1la comparacién de una clase de

uso.

La aptitud de la tierra estd referida al wuaso sobre

una base sostenida.

La evaluacidn es de la tierra, no del suelo.



14

Segtin 1la FAO (1985), el resultado de la evaluacidén de
tierra puede ser expresado en términos de sistemas v llamado
sistema de uso de Ia tierra (tierra-uso). Sin embargo, su
analisis resulfta ser muy complejo debide a la dificultad en
determinar los limites entre los subsistemas, asi, como la
interaccidn gque existe entre ellos. Debe considerarse la

variabilidad temporal de los subsistemas.

La técnica de preparacidn de modelos puede ser aplicada
en algunos subsistemas limitados, por ejemplo, la humedad
dispronible del suelo, prediccidn en los rendimientos del

cultivo.

El sistema uso de la tierra comprende: a) Subsistema
Tierra. Con dos elementos, unidad de la tierra y propiedades
de la tierra. b) Subsistema Uso de la tierra. De manera
similar con dos elementos, tipos de utilizacion v

requerimientos de uso de la tierra.

Este concepto provee 1la base del ansdlisis de las
consecuencias del cambioc: en las cualidades de la tierra, el
tipo de utilizacidn de la tierra o sobre las salidas del

sistema.

4.3.2 Procedimiento para evaluacidén de tierras de FAQ (1976,

1985)
1- Consultas iniciales (Fase de planificacién)
2~ Determinacion de clases de uso de tierra (Fase de
campo ) .
3- Delimitacion y descripeidn de las unidades de mapeo

{Fase de campo).
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£ Determinacién de caracteristicas v cuazlidades de la

tierra (Fase de campo).

5- Determinacidn de requisitos de uso de la tierra (Fase

de campo).

8- Comparacidén de usos de la tierra con la tierra misma

{Fase de investigacidn).

T Comprobacidn de campo.
8- Preparacién de resultados.
G Aplicacitn de los resultados.

10~ Evaluacidn econdmica y social.

4.3.3 El Sistema Automatizado para Evaluacién de Tierras

(ALES)

El sistema automatizado para evaluacidn de tierras
(ALES), es un programa de cdmputo gue permite al evaluador de
tierras construir su propio sistema experto con lo cual puede
computar la aptitud fisica y econdmica de unidades de mapeo,
aplicando el esquema de evaluacidn de tierra de la FAO. Estas
unidades pueden definirse a escalas de reconocimiento o a

escala de detalle (nivel de finca). El modelo es construido
de acuerdo a los objetivos y condiciones locales del area en
estudio.

El ALES en si es un marco o armazén en el cual el
evaluador puede expresar su propio conocimiento ya que provee
un mecaniszmo para razonar y expresar las inferencias; no

contiene informacidén acerca de la tierra y sus usos.
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El modelo desarrocllado con el ALES, puede ser
clasificado como un modelo empirico de la realidad, ya que su
procedimiento describe la relacidén de los atributos de 1la
tierra a su aptitud para usos especificos. Sin embargo, se
ruede considerar como un modelo de conocimientos (Roasiter,
19903}.

La construccién del modelo es mediante &rboles de
decisiones, éstos son considerados llaves multivias en orden
jerarguico construidos con caracteristicas de la tierra v con
criterios ldégicos, cuyos resultados son las clasificaciones,

las cualidades y aptitud de la tierra.

En Guatemala especificamente en los departamentos de
Guetzaltenango, Totonicapéan, San Marcos v Solaléd, se
desarrollaron modelos de evaluacidén de tierras, para ser
utilizados por extensionista del 1CTA, v hacer
recomendaciones a los agricultores del area. Utilizaron el
sistema automatizado de evaluacidn de tierras (ALES), como
instrumento de evaluacidn siguiendo la metodelogia de FAO. Se
evaluaron seisz gistemas de cultivo semi-intensivo, los cuales
fueron: brdécoli, repollo, papa con semilla certifiada, papa

con semilla del agricultor y trigo.

Los modelos desarrollados simularon adecuadamente los
rendimientos, a los presentados en las recomendaciones del
ICTA, sin embargo, estos modelos tienen la ventaja sobre las
recomendaciones del ICTA, que ellos proveen una explicacidn
del factor (es) gue influyen en el rendimiento, permitiendo
al agricultor y extensionista poder disefiar estrategias para
superar dichas limitantes. Asimismo, el ALES fue considerado
como una medida efectiva para desarrcllar un formato en el
cual ambos tipos de conocimientos (técnicos y  agricultor)
pueden ser adquiridos por los usuarios del modelo (De Roller,
1988).
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Moncada (1981), desarrolid un modelo para el uso
agricultura en secano de la tierra en Pueblo Nuevo, Esteli,
Nicaragua, aplicande el esquema de evaluacion de tierras de
la FAG (1976), utilizando el sistema ALES como instrumento
dindamico de evaluacidén. El modelo simuld adecuadamente los
rendimientos para cada rubro en estudic, ademds, el modelo

permitira hacer evaluaciones en cualquier momento.

4.4 Importancia de la evaluacidén de tierras con fines

agroforestales

Las tierras forestales usualmente tienen muchos usos, y
valores como productos maderables y no maderables. La
conservacidn de suelos constituye un elemento basico en todo
manejo forestal. Los bosques pueden plantarse especificamente

para recuperacidn de terrenos degradados.

La principal necesidad de una planificacién en el manejo
agroforestal es mantener una produccidn sostenida. Esto puede
lograrse en tierras con caracteristices diferentes vy con

potencial variable para el crecimiento del arbol {(FAO, 1985).

De Leén (1988B), reporta, el uso de la tierra con fines
agroforestales es debido a 1la necesidad de un uso dptimo de
la tierra, por el répido crecimiento de la poblacidn dando
lugar a una mayor presidn sobre las tierras aptas para el

desarrollo agricola.

Asimismo, Combe v Budowski (1979), sefialan la necesidad
de realizar evaluaciones de tierras con fines agroforestales,
debido a la disminuecién constante de la capacidad de
produccidn de cilertos terrenos agricolas. Dicha evaluacién
permitird encontrar el uso é6ptimo de la tierra con diferentes

modalidades de produccidén.
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Young (1584) ha desarrollado v propone una metodologia
de evaluacién de tierras para fines agroforestales basado en
los principicos de evaluacién de tierra de la FAQ, ademas,
considera al sistema facil de adaptarse a zonas de ladersa,
combinando los beneficios del sistema con la conservacidn de

suelos.

4.5 Sistemas Agroforestales (SAF)

La utilizacién de tierras en las regiones tropicales y
subtropicales ha sufride todo el tiempo una serie de
problemas, cuya importancia se acentia cada vez méds, debido a

un conjunto de factores tales como:

La necesidad de aumentar la produccidn de alimentos con
el fin de enfrentar el crecimiento demogréfico. Asi como el
manejo inadecuado de los suelos vy la disminucidn de
superficies agricolas, por consecuencias de proyectos o

programas de urbanizaciodn.

Ante esta situacidén se han dirigido esfuerzos en la
biisqueda de técnicas para integrar sobre una misma superficie
diferentes modalidades de producecidédn. Tales técnicas de
utilizacidén de la tierra, desarrolladas dentro de esta Optica

es llamada "agroforesteria" {(Combe, J. v Budowski, G. 1873).

Importancia mocioecondmica de los sistemas agroforestales

Con el desarrollo de sistemas agroforestales se pretende
resolver cinco problemas socioecondmicos prioritarios en el

proceso de desarrollo rural:

1. Garantizar vy mejorar las reservas alimenticias para el

hombre.



19

. Suministro de energia.
Materia prima.

Mejorar el medio ambiente.

;o W N

Mejorar las condiciones econdmica del agricultor.

4.5.1 Clasificacitn de los sistemas agroforestales (SAF)

Los SAF han sido clasificados de diferentes maneras
seglin su  estructura en el espacio, su disefio a travas del
tiempo, la importancia relativa y la funcidn de los
diferentes componentes, los objetivos de la produccidn y las
caracteristicas sociales y econdmicas prevalecientes (0TS,
1886).

Nair (1988), concluye gue la clasificacidén se simplifica
51 se toman en cuenta los aspectos estructurales vy
funcionales como base para agrupar los sistemas en
categorias. De esa manera la clasificacidn es dinamica v no

meramente descriptiva.

Los niveles de clasificacidn de los SAF estan basados en

los siguientes principio:

a) Tipos de cultivos asociados a los arboles forestales.
b) Funcidén principal del componente forestal.
c) Distribucidén en el tiempo y espacio.

En funcion de las asociaciones ¢ componentes del sistema

resulta la siguiente clasificacidn:

Sistemas agroforestales, asociando arboles con cultivos

agricolas.

Sistemas agrosilvopastoriles, asociande 4drboles con

cultivos agricolas y pastos.
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- Sistemas silvopastoriles, asociando drboles con rastos.

De acuerdo a la funcién principal del componente arbdreo

se clasifican en:
- Produccion (lefia, forraje, madera etc)

- Proteccion v Servicios (sombra rara cultivos v/o

animales, cercos vivas y cortinas rompeviento).

En el tercer nivel de clasificacién, se considera la
dietribucion del componente forestal en el tiempo v en el
espacio. En el tiempo, la combinacién puede ser temporal o
permanente; y en el espacio, la reparticién del componente
forestal puede sep regular (homogénea) o irregular
{heterogénea) (Combe, Budowski, 1979; Fassbender, 1887; 0TS,
1986).

Cuadro 1. Clasificacién de los sistemas agroforestales.

1.Tipo de cultivos I IT IrI
asociados

Z.Funcidén del Produc Protecc Produc Protecc Produc Protece
arbol y servicios y servicios y servicios

3.Distribucién en T P T P T P T P T P T P

el tiempo

Regular 12 4 1 2 2,3, 4
4.5,7
Reparticidn en el espacio
Irregular 3,7 5,8, 2 3 6
8 7,8
Fuente: Fapsbender, B. W. 1087,
T = temporal

P = parmanente.
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1. Sistemas agroforestales
1. Agrosilvicultura (Metodo Taungya)
2. Arboles de valor en los cultivos
3. Arboles frutales en los cultivos
4. Arboles de sombra y/o mejoradores de la fertilidad

del suelo

5. Cercas vivas
6. Cortinas rompevientos
7. Cultivos en fajas {(Alley cropping)
8. Huertos caseros
IT. Sistemas agrosilvopastoriles
1. Cultivos y ganaderia simultdnea sn las plantaciones
z. Arboles asociados a los cultivos y ganaderia

I11. Sistemas silvopastoriles

1. Pastorec (o produccidn de forraje) en las
plantacionss forestales

2. Pastoreo (o produccidn de forraje) en los bosgues
secundarios

3. Arboles maderables en los pastizales

4. Arboles mejoradores de 1la fertilidad por la

fijacidén de nitrdégeno
. Arboles frutales en los pastizales
Cercas vivas
. Cortinas rompevientos

~ &

4.6 Condiciones generales del cultivo del café a pleno sol y

bajo sombra

Siendo la caficultura una de las actividades agricolas
méas importantes de Nicaragua, v considerando la necesidad de
mejorar la produccién de éste rubro, es necesario, tener
conocimientos de los requerimientos y el manejo del café a

pleno sol y bajo sombra.

Los principales factores climaticos deteprminantes en la
produccidén de café son la precipitacidn, temperatura y luz

solar. Bl factor suelo debe considerarse adicionalmente como
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elemento determinante para una adecuada produccién (Salinas,
1991).

En plantaciones el café se establece desde &l nivel del
mar hasta alrededor de 2100 m, aunqgue otros sefialan que el
cafeto no prospera por encima de 1650 msnm o por debajo de

150 msnm.

La cantidad y distribucidtn de las lluvias son factores
de mucha importancia para el buen desarrollec del cafeto.
Segin ICAFE-MAG (1888), con precipitaciones anuales menores
de 1000 mm se limita el crecimiento de 1la planta; y con
precipitaciones mayores de 3000 mm, la calidad fisica del

café oro se deteriora.

La floracidn del cafeto estd fuertemente influenciada
por este factor climdtico pues responde a lluvias de una
cierta magnitud, seguidas de un periodo seco definido (Alvin,
1860 citado por Salinas, 1991); en general estd ascciada con

la distribucidn de las lluvias.

Salinas (1991), congidera para las condiciones de
Nicaragua, la precipitacién media anual optima en el café es
de 1200-1400 mm v, son consideradas precipitaciones

marginales las menores de 1000 o mayores de 1800.

La temperatura media oscila entre 182 ¢y 250C. En
promedio oscilan entre 182 y 212C (Hunter, 1858). Al wvalorar
el efecto de la temperatura para determinar si una localidad
es adaptable o no al c¢ultivo deben considerarse las
temperaturas medias de los meses mas calidos vy mas frios, las

temperaturas minimas absolutas vy el termoperiodo diario.

Como temperatura media del mes mias cdlido se dan valores
de 230C y 270C. Se estima que temperaturas arriba de este
limite aceleran el crecimiento vegetativo, asi como floracién

y fructificacidén limitadas. Si, la temperatura promedico mas



frio ez menor de 180C & de 130C, el crecimiento cesa
{Carvajal, 1884).

En las regiones tropicales, las fluctuaciones de la
longitud del dia es tan poca gque se asume carece de
influencia en el crecimiento de los cultivos. Sin embargo, en
un cafetal se puede presentar una sombra gque puede ser
excesiva o no, pero gque influiréd en las condiciones del
microclima v edidficas del sitie. Se considera que el café
requiere de 200 a 280 horas de brillo solar por mes durante
la estacidon seca v de 100 a 150 horas de luz por mes durante
la estacidén lluviosa, en general requiere de 1500 a 2500

horas anuales (Campos, 19B2).

La humedad relativa apropiada para el café es de 75 a
B5%. 81 se exceden estos valores, en combinacidn con altas
temperaturas y excesos de sombra, se favorece el desarrollo
de plagas vy enfermedades fungosas (Guiscafré, 1858a; Campos

1982 citados por Detlefsen, 1988).

L.as caracteristicas fisicas, quimicas y topogriaficas son
muy importantes en la determinacidén de la aptitud de la
tierra para el establecimiento vy desarrollo del café (Rojas,
1987). Este puede desarrcollarse sobre un suelo con pendientes
menores al 30%; profundidad de 70 cm; textura liviana a
media; buen drenaje; pH entre b vy 8.5; poco erodable, con una
capa fredtica a un minimo de 1.5 m de profundidad y con menos
del 5% de fragmentos en el perfil (Rojas, 18987, Menas et al.,
1978).

Segin ICAFE-MAG (1888, las tierras demasiadas
compactas, arcillosas y de escasa permeabilidad, no son aptas
para el cultivo del café por carecer de un drenaje aceptable,
aungue también los suelos muy sueltos, arenosos y livianos,

lo limitan al no retener humedad en época de sequia.



El cultivo con fines de comercializacidén ha sido
colocado en condiciones tanto de sol como sombra. En Brasil,
se ha cultivado a plena exposicidn solar, debido
principalmente a la competencia por el agua por sSer zZonas
escasas de lluvias. En las zonas altas de Jamaica v Hawaili no
se usa sombra, aungue prevalecen lluvias casi todo el afio y
un sol brillante alternado con horas de tiempo nublado. En el
resto de paises americanos, el cafe s8e obtiene de cultivos
bajo sombra (Detlefsen, 1988).

La condicidn del café con sombra o a pleno sol da lugar
a alteraciones en procesos fisioldgicos como la fotosintesis;

transpiracidn; produccion del café v ciclaje de nutrimentos.

Menas et al. (1978), afirma que el café desarrollado a

la sombra del bosgue forma hojas grandes, tallos largos v

tiernos, con la finalidad de aumentar el contenido de
clorofila v asi captar mayor cantidad de luz. En cambio a
pleno sol, disminuye el volumen y la superficie de sus hojas

limitando la superficie de evaporacidn. Al mismo tiempo el
calor recibido por las plantas provoca la suberizacidn de la
corteza controlando la evaporacidn y lignificacidn de haces

fibrosos.

Aungue el café es wuna planta Ca, se ha aceptado
generalmente gque su intensidad fotosintética es baja en
comparacidn con otras especies de esta misma clasificacién.
Siendo esto un factor limitante en la capacidad de produccidn
de la planta, la hace mds susceptible a alteraciones
fisiolégicas, como la muerte descendente (S8Sylvain, 1958;
Alvim, 1959).

El cierre parcial de los estomas bajo la luz solar
directa se ha interpretado como un indicador del café como
especie de sombra (Alvim, 1958). Maestri vy Viera (1958)

encontraron gue Ppara un arbusto en conjunto, el valor



promedio de la apertura de los estomas resulta ser mayor en

plantas sin sombra que en plantas sombreadas ().

Otros autores (Fangjul, L.; Arrecla, R.; Méndez, M.;
1985}, encontraron mayor respuesta estomatal en plantas bajo
condiciones de sombra que bajo scl. Asimisme, la respuesta
estomatal al deéficit de presidn de vapor bajo condiciones de
TQ constante fue alta, por lo tanto, la humedad ambiental
Juega un papel importante en el control de la apertura de los

estomas.

La mé&xima tasa fotosintética reportada en el cultivo del
café es de 4,5 mg COz/dm2/h cuando el tiempo esta nublado, o
cuando se le provese de sombra, observando una caida en dicha
tasa al mediodia. También se reportan valores entre 6,0-8,5
mg COz/dm2/h (Nutman, 1939; Tio, 1962, citado por Detlefsen,
1988).

Cannell (19786), considera un incremento progresivo en la
fotorrespiracidén v en la concentracldn de COz, arriba de los
202C, resultando un cierre estomatal. Asi la disminucién de
la fotosintesis a altas temperaturas se puede explicar por el

aumento de la resistencia estomatica.

La mayoria de trabajos reallizadeos en este aspecto,
reportan una disminucién en el rendimiento del cafeto vy con
ello la produccidén de biomasa, cuando se establece con exceso
de penumbra (Cannell, 1976; Alpizar et al., 18885).

Heuveldop et al. (1985), realizd comparaciones de 1la
produceidn de café bajo sombra de laurel (Cordia alliodora)
con producciones de café baje sombra de pord (Erytrina
poeppigiana) en Turrialba, encontraron casl siempre durante
los primeros cinco afios de cosecha, las mayores producciones
anuales de café cuando la combinacidén era café con la
leguminosa (F. poeppigiana). Con respecto a produccidén de

biomasa aérea seca total de café (tallos + ramas + hojas),



encontraron gue los cafetos con edad de 4,5 afios produjeron
mas del doble de Dbilomasa aérea seca total, comparados con

cafetos de la misma edad, con sombra de €. alliodora.

Russo, R.; Budowski, G. (1988) evaluaron en sl valle de
Turrialba yv el valle Central la cantidad de biomasa de pord
(F. poeppigiana) comeo sombra, bajo diferentes frecuencias de
poda. Los resultados muestran para la poda realizada una vez
por afio se obtuvieron 1B470 kg de materia seca, la poda dos
veces por afio fue de 11800 kg/Ms v con tres podas la cantidad
de materia seca fue de 7850 kg, ademds, encontraron, gque la
cantidad de nitrdgeno removido fue aproximadamente de 230
Kg/ha/afio tanto en la primera como en la segunda poda; y de
170 kg/ha/afio en la tercera. Lo anterior sugiere un
considerable aporte de nutrimentos en los sistemas de arboles

con sombra, cuando ellos son considerablemente podados.

Glover, N.; Beer, J. (1988), cuantificaron las entiradas
totales y temporales de nutrimentos via hojarasca vy los
residucs de poda en dos sistemas agroforestales café con I.
poeppigiana v café con £E. poeppigiana con €. alliodora.
Encontrando en ambos sistemas semejanzas en las entradas
totales anuales de hojarascas v residuos de podas; grandes
diferencias en las entradas totales anuales de K, Ca y Mg

fueron encontradas entre asociaciones, no asi, para N y P.

4.7 Ventajas y Desventajas de los drboles de sombra sobre el

cultivo del café

La productividad y la sostenibilidad en los sistemas
agroforestales son favorecidas por la presencia de los
arboles. Estos proveen a los sistemas caracteristicas como:
efectos sobre el ciclaje de nutrimentos; estratificacién en

el uso de recursos; efectos sobre el microclima; influencias



scbre el control de la erosidn v sobre las poblaciones de
plagas (0TS, 18886).

Segin Beer (1987), las ventajas v desventajas de los

drboles de sombra para café vy otros cultivos perennes son:

Ventajas:
1- Consecuencias que facilitan el manejo del cultivo. Se da
una supresién del desarrollo de malezas; ocurre una

prevencidén de sobre-produccidn y la consecuente quema de
los 4&pices resultando producciones menos variables;
permitiendo posteriormente la utilizacién eficiente de
maguinarias y de las labores durante la cosecha; se
diversifica la produccidén (frutos, madera); Asimismo, se
ruede controlar la fenologia del cultive v mejorar la

calidad del grano.

2 Influencias benéficas en el ciclo hidrologico.
Disminuecidn en la tassas de evapotranspiracidn del estrato

inferior; se logra wuna remocidén de los excesos de

humedad del suelo, a través, del proceso de
transpiracion.
3- Proteccidn del cultivo. Extensién de la vida productiva

del cultivo; reduccién de los valores extremos en la
temperatura del aire, suelo v superficie foliar;
disminucidn de algunas enfermedades, plagas e
infestaciones de plantas parédsitas; disminucién de la

velocidad del viento.

4 Mejoramiento de 1la fertilidad y/o0 proteccidn del suelo.
El crecimiento vy muerte del sistema radicular de los
drboles favorece el drenaje vy la aireacidén del suelo; se
disminuye la erosidén en las pendientes; el suministro de
hojarasca al suelo como producto de la caida de hojas y

residuos de las podas contribuye a retener la humedad



del suelo en la época seca e incrementa la cantidad de
materia orgdnica del suelo:; disminucidn de la tasa de
descomposicidn de la materia organica circulando
nutrimentos no disponibles al cultiveo, ademds, de la
fijacidn de nitrodgeno en el caso de drboles leguminosos;
el incremento de materia organica en el =suelo bajo
sombra aumenta la aetividad biolégica sobra los

organismos del suelo.

Desventajas:

=

Dificultades en el manejo del cultivo. Por la caida
natural de ramas y drboles, o la cosecha de los drboles
maduros, dafiandeo al estrato inferior; defoliaciones
repentinas de los adrboles de sombra a causa de insectos
o enfermedades provocando un cambio en las condiciones
ambientales normales del cultivo bajo sombra; se

requiere de mano de obra para las labores de manejo

(podas) de los arboles de sombra; la mecanizacidn del
cultivo en el estrato inferior se dificulta; el
mejoramiento de nuevas variedades de cultivo esté

orientado para adaptarse a condiciones de monocultivo vy

no bajo sombra.

Influencias perjudiciales en el ciclo hidrolégico.
Ocurre una competencia por agua por las raices de los
drboles de sombra en la época seca y por oxigeno en la

época lluviosa.

Presencia de factores adversos al cultivo. La
disminucidén en el movimiento del aire vy el aumentc en
humedad pueden favorecer las enfermedades fungosas; los
drboles de sombra pueden ser hospederos de plagas ¥y
enfermedades; pueden ocurrir efectos alelopdticos;
también reducen la cantidad y calidad de la luz, y por

lo tanto, el rendimiento del cultivo en suelos fértiles.
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Disminucién en la disponibilidad de nutrimentos para el
cultive asociado. Las raices de los arboles compiten por
nutrimentos; el agua que corre por les troncos y el
goteo producido por la coalescencia de las gotas en las
hojas de los drboles de sombra; puede provocar una
distribucién desfavorable de la lluvia, incrementando la
erosidén, dafian al cultivo y disminuye el almacenamiento
de agua en el suelo; la exportacidén de frutos v/0 madera

constituye una salida de los nutrimentos del lugar.

4.7.1 Caracteristicas deseables de los A&rboles de sombra en

el cultivo del café
Compatibilidad con el cultivo, se espera una competencia
minima por agua, nutrimentos y espacio.

Sistema radical fuerte y profundo.

Habilidad de propagarse vegetativamente por medio del

enraizamiento de estacas.

Capacidad para extraer nutrimentos del suelo que

el cultivo no pueda tomar.
Habilidad para fijar nitrégeno.

Tallos vy ramas libres de espinas, para facilitar

el manejo; no sean gquebradizos.

Presenten alta produccién de Dbiomasa que recircule

por medio de la caida de hojas y/o las podas.

Los drboles no deben ser hospederos alternos de insectos
patdgenos; no tengan efectos alelopaticos;
preferiblemente de corteza lisa que no permita hospedar

epifitas.
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Poseer una copa rala que de un patrdén en forma
de parches en vez de una sombra uniforme que produzea

una luz de baja calidad fotosintética.

4.8 Caracteristica generales de los drboles de sombra

4.8.1 Gliricidia sepium

Gliricidia sepium (Jacq) Steud, pertenece a la familia
Leguminoseae (Faboideae o Papilionoideae). Es una especie
nativa de las =zonas bajas, c¢on una estacién seca bien
definida, de México vy América Central. En Nicaragua,
Honduras, E1 Salvador y Guatemala se encuentra en rodales
naturales (CATIE, 1988, 1991).

1~ Descripeion dendroldgica

Arbol de tamafio medliano de 10~-15 m de altura vy
generalmente 40 cm o menos de didmetro. En Nicaragua se le ha
encontrado hasta de 20 m de altura y didmetro de 20-50 cm
{Ochoa gt-al., 1990). Copa estratificada, con follaje raloc
irregular. La forma del Arbol varia desde erecta vy recta
hasta retorcida y muy ramificada o sea de forma muy irregular
debido a la préactica de poda (CATIE, 1986; Ochoa gk-al.,
1880).

En plantas provenientes de semilla el sistema radicular
~es profundo (una raiz pivotante); cuando provienen de estacas
las raices son superficiales. En zonas con estacién seca bien
marcada el &drbol pierde completamente las hojas cuando
produce flores. Para Centroamérica 1la época de floracién
inicia en diciembre hagta comienzo de marzo, durante la
estacidén seca. En zonas himedas la produceién de flores v

semillas y la pérdida de hojas es variable entre afios.
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2- Usoon

La especie es utilizada tradicionalmente como lefia;
maderable; cercas vivas y cortinas rompeviento; sombra para

cultivos; forraje v ascciada con cultivos anuales.
3~ Requerimientos ambientales
A. Climaticos

En su &mbito de distribucidn natural se le encuentra en
dreas con preciplitaciones anuales de B00 a 1500 mm vy cinco
meses de periodo seco. Crece en 4dreas con temperatura
promedio superior a 22 0C. Se le encuentra normalmente en
tierras bajas por debajo de 500 msnm. En América central se
le ha plantado en zonas abajo de 6800 msnm (Hughes, 1987;
CATIE, 1981).

B. Edaficos

Esta especie se desarrolla en una gran gama de suelos,
menos aquellos con mal drenaje interno; se cultiva en suelos
desde arcillosos hasta franco arenosos. La especie tolera un
pH entre 5,5 y 7. La fertilidad natural no es un factor
limitante para esta especie v prefiere suelos con una
profundidad efectiva mavor de 30 cm (CATIE, 1981).

4- Silvicultura

Esta especie se le ha encontrado como sombra para café
en Costa Rica con espaciamientos de 5,0 x 5,0 m hasta 10 x 10
m combinando con otras especies de sombra alta. El agricultor
maneja la especie con una frecuencia de poda de tres veces
por afio. Bajo el sistema de "sombra alta”, los Arboles pueden
ser cosechadas cuando se practica la renovacién del cafetal o
antes. Su alta capacidad de rebrote y el rédpido crecimiento
permite utilizarlo como sombra del nuevo cafetal (Salazar,
1984; CATIE, 1881).



4.8.2 Cordia alliodora

Pertenece a la familia Boraginacea. Esta ampliamente
distribuida en Latinocamérica, desde los 202 N en el centro de
Mexico, hasta los 260 § en Argentina. 5Se encuentra con
relativa frecuencia en el sur de México, Centro América v en
el noroeste de sur América. Es una especie de las planiFies vy
de zonas onduladas (Webb, 1980; Lamprecht, 1880).

1- Descripcidtn dendroldgica

Es una especie decidua, crece hasta alturas entre 30 vy
un médximo de 40 m ¥y didmetros de 60 a poco mds de 100 cm, con
producciones de 10-20 m®/ha/afic. Copa estratificada cuando
joven, sus hojas son simples, v generalmente dispuestas
alternamente; las flores son de color blanco, fuertemente
aromdticas. El fruto es una nuez simple y pequefio; florece en

epoca Seca.

2 Usos

La madera es utilizada para construcciones livianas,
enchapadas y contrachapada. En Nicaragua se utiliza para
construccidn de ejes de carretas, soleras para construccidn vy
sombra para cultivos especialmente café, cacac vy té (Webb,
1880; Ochoa gt al., 1980; Lamprecht, 1990).

3 Requerimientos ambientales

A. Climaticos:

Loz sitios de desarrolle de C. alliodora va desde 0 a
2000 msnm; la temperatura wvaria entre 20 y 272 C; con
precipitaciones promedios anuales entre 1000 y 4000 mm, con

un periodo seco de hasta cuatro mesés de duracidn.



B. Edaficos

. alliodora no tiene reguerimientos eddaficos muy
especificos, crece en suelos de textura arenosa o franco
arencsa, pH alcalino, neutroc, 4&dcido a fuertemente &cido,
arcillas profundas con buen drenaje vy suelos pedregosos de

baja fertilidad, pero evita suelos anegados.

4 Silvicultura

El rédpido crecimiento en estado juvenil y la buena
capacidad de poda natural permiten distanciamiento de 3x3 m.
En Costa Rica se emplea el sistema taungya con turnos de 25-
30 afios v distanciamientos de 3x3 m. E}l alto requerimiento
de luz de la especie, hace necesario la aplicacidn de raleos

intensivos, favoreciendo el desarrollo de copas.

En una plantacién de cacao en Sigquirres, Costa Rica, de
15 afios de edad c¢on 180 arboles/ha, se evaluarcon 17,6 m?/ha
de adrea basal con una altura media de 35 m obteniendose un
volumen de madera de 308 m3/ha (CATIE, 1979 citado por
Lamprecht, 1980;.

Los Arboles de C. alliodora en los sistemas
agroforestales tradicionales en Costa Rica se encuentran a
diferentes densidades; los agricultores no ejercen ninguna
practica silvicultural, simplemente la regulan en funcidn del
manejo del cultivo. Asimiesmo, la aceptacidén del . alliodora
en el sistema por el agricultor es debido al alto valor de su
madera, el rapido crecimiento; regeneracion natural
abundante; por su facilidad de autopoda (Somarriba y Beer,
1986; Beer, 18987).
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4.9 Importancia, situacidn actual de la caficultura en

Nicaragua

La economia nicaragiiense, depende basicamente de la
agricultura. El1 cultivo del café constituye uno de los
principales ejes de la economia, siendo una de las
principales fuentes generadoras de divisas en la agricultura.
El café aporta de las exportaciones entre 20 v 30% en los
ultimos 3 afios {(B9-91). También se estima que hay
aproximadamente 28,000 productores y 170,000 familias que
dependen directamente de los ingresos obtenidos del café
(International Trade Divisién The World Bank, 1992; MAG,
1981).

A pesgar de esto, la produccidn y exportacién del café ha
declinado desde el inicio de la década de los 80,
reduciéndose el &rea de siembra desde 187,500 ha en T8/79
hasta 70,3008 ha en 90/91 (MIDINRA, 1990). Este descenso

puede ser atribuido a factores econdmicos y sociopoliticos.

En Nicaragua el café esta distribuide en seis regiones,
pero su produccidén esta concentrada en tres: I, IV y VI las
cuales contribuyen con 23%, 9% v B59% respectivamente de la

produccidén nacional (IECIT, 1982).
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Cuadro 2. Comportamiento de la produccién del café ciclo
90/91 v 91,/92.

Ciclo 90/91 Ciclo 91/92

Regidn Produccién Produccion
(QQS. Oro) {QQSs)

I 138,819 163,623
13 5,944 4,895
ITI 24,8650 42,331
v 57,730 150,854
Y 13,154 15,358
VI 360,862 663,975
Total 601, 169 1,0308586

Fuente: CONCAFE, 1992.

La produccidn del ciclo 91/92, presentd wun incremento
del 58.32% en relacién al ciclo 90/91. Para este ciclo la
caficultura nacional tuvo un aumento del 8% del &rea total de
siembra, ya gue para el ciclo 91/92 el drea de siembra fue de
74,440 ha ¥y para el 80/91 de 70,269 ha ademds, fue

driasticamente castigada por fendmenos climatoloégicos.
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5. MATERIALES Y METODOS

5.1 Descripcién y Localizacion de la Region IV en Nicaragua

La regidén 1V se localiza en el litoral sureste del
pacifico, entre las coordenadas geogrdficas de los 110 192° v
los 122 17" de latitud norte vy BBQ 19° y 869 20° longitud
oeste. Comprende los departamentos de Masaya, Carazo, Granada
y Rivas (Figura 1). La poblacién total es de 809,024
habitantes. Con una extensidn territorial aproximadamente de
4089 km2 no incluyendo cuerpos de agua; la regidén representa
el 4.26% del territorio nacional. De toda la regién se

selecciond un Area, para el estudio, de 943 km2.

En la regidn, se localizan tres provincias
fisiograficas: a) Provincia costera del pacifico; b)
Provincia volcdnica del pacifico y c¢) Provincia de depresién

Nicaragiiense.

La regidn esta formada POr rocas sedimentarias,

volcdnicas e intrusivas.

Las condiciones climdticas de la regién son variadas,
principalmente la precipitacidn, temperatura ¥ humedad
relativa. El patrdén de precipitacién esta definido por una
estacidn lluviosa y una seca con una duracidn aproximada de
seis meses cada una. Durante el periodo lluvioso se presenta

el fendmeno conocido como canicula.
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El rangoe de precipitacién anual es de 1100 mm hasta los
2264 mm, con promedio anual de 1500 mm y la temperatura con
un promedio anual de 26.6 2C, un méximo absoluto de 38 oC vy
un minimo de 14.5 ©C. El promedio anual de humedad relativa
de toda la zona es de 75%

Segin  Holdrigde, la regién presenta dos tipos de
formaciones vegetales: Bosgue himedo v bosgue seco
(Figura 2).

Suelos. Los suelos de la regién deben su origen v
evolucién a la influencia de factores y procesos de
formacidn, siendo los factores en orden de importancia el
clima, relieve, material original, vegetacién, tiempo vy
hombre. Los suelos de la regién se dividen en las siguientes
regiones bilofisicas, determinadas del andlisis de los
parametros agroclimdticos y edaficos para fines agropecuarios
v forestales: (UNAM, 1985).

a) Zona de Tisma, Nindiri, Masaya, Ticuantepe vy Zona de
Granada. Incluye las siguientes unidades de suelo:
suelos Nindiri v similares, suelos Zambranos v
simllares, suelos misceldneos guebrados.

b) Zona de Masatepe, La Concepcién, Nandasmo y San Marcos.

c) Zona de Nandaime, Diria, Diriomo, Catarina, San Juan de

Oriente, Niguinohomeo, El Rosario, La Paz de Oriente vy
zona de Jinotepe, Diriamba, Dolores, Santa Teresa v La
Conquista. En esta zona se distinguen dos agrupaciones

de suelos Santa Teresa-Diriamba y suelos similares.

Los 6rdenes de los suelos identificados corresponden a

Entisoles, Inceptisocles, Mollisoles, Vertisoles y Alfisoles.
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5.3 Identificacidn de los gsistemas agroforestales

tradicionales en la IV regién de Nicaragua

Definir el tipo de wusoc de la tierra, para el objetivo
del estudio, reguiere identificar los sistemas agroforestales
tradicionales en toda la regidén. La identificacién de los SAF
tradicionales permitié la definicidn v/o seleccidn del drea

dentro de la regidén para el proceso de evaluacién de tierras.

Para identificar los sistemas agroforestales se realizd
un inventario mediante la +técnica de entrevista formal v
sondeo; en toda la regién IV a excepcidn de las islas
Zapatera y Ometepe. La entrevista formal o encuesta se aplicd
a los departamentos de Masaya vy Carazo y el sondeo a los
departamentos de Granada y Rivas. Esta actividad se realizd
con apoyo del proyvecto Estudios de Componentes Agroforestales
(ECFOR/UNA/CATIE/SAREC) .

Las preguntas realizadas a los agricultores fueron

orientadas a la obtencién de: informacidn general de la
finca, aspectos relacionados al nivel tecnoldgico;
caracteristicas fisicas; a los sistemas de produccidén

(cultivos anuales, perennes, arbéreo v pecuario); situacidn
financiera de la finca, también se hicieron observaciones al

medioc que rodea la finca.

Para identificar los sistemas existentes se utilizaron

los siguientes criterios (Cuadro 4).
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Cuadro 4. Criterios de identificacidén y descripcidén de los
sistemas agroforestales tradicionales en la Regién
IV, Nicaragua. 1992.

1- Tipo de sistema Agrosilvicultura
Silvopastoril
Agrosilvopastoril

2- Arreglo en el espacio Mixto,denso (huertos casero)
Mixtos, esparcido (&rboles
en potreros, arboles en
cafetales) Hileras

3— Puncidén del Arbol Sombra para cultivos
perennes {café) o
pastizales, Forraje (ramas,
hojas etc), Madera; Lefia
Alimentacioén {frutales),
Cortinas rompevientos,
Cercas (delimitacién de
fincas)

4- Arreglo en el tiempo Asociado Rotacidn

H~ Tenencia de la tierra Pequefios v medianos
productores

5.4 Procedimiento para evaluacion de tierras

El procesc utilizado para la evaluacién de tierra fue el
de la FAO (Figura 3), mediante el desarrollo de un sistema de
expertos, basado en el sistema automatizado para evaluacidn
de tierras (ALES) (Figura 4).

El procedimiento comprende la identificacién de tres
aspectos:
a— Aspectos fisicos. Fueron referidos a la tierra misma

definidos por la geomorfologia, criterios topograficos,
propiedades fisicas del suelec v la clasificacidn de

suelos a nivel de subgrupe taxondmico, ademds, de



factores climdticos tales como la temperatura v
precipitacidn con los cuales se definieron las unidades

de mapeo de la tierra. Determindndose en cada una de

ellas 1las caracteristicas de la tierra para la
evaluacion.
b- Aspectos biolégicos. Para este aspecto se identificaron

los sistemas agroforestales tradicionales en la regidn,
dentro de la c¢lase primordial de wuso agroforestal.
Basados en esto se seleccionaron los tipos de uso de la

tierra para el estudio.

c— Conocimientos. Los conocimientos suministrados por las
rersonas o instituciones que fungieron como expertos y

el modelo construido para el sistema de experto.

Para el tipo de uso, se identificaron los requisitos de
uso de la tierra (fisioldgicos, manejo Vv conservacién) vy

fueron expresados en niveles de aptitud de aptos a no aptos.

La construccién del modelo incluye 1la base de
conocimientos (expertos) vy la base de datos (unidades de
mapeo Yy caracteristicas de 1la tierra). El wvalor de cada
caracteristica se ublcd en el rango de valores del reguisito
correspondiente, evaluado posteriormente a través de un drbol
de decisidn, indicando el nivel de severidad. Los arboles de
decisién construidos fueron: caracteristicas de la tierra;
cualidades de la tierra; rendimiento proporcional; Aptitud

fisica.
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5.4.1 Consultas iniciales

5.4.1.1 Definicidn del &drea de estudio

Se selecciond un drea de 943 kmZ, representa el 23%, del
drea total de la regidn IV (4,069 km2) .

Los c¢riterics utilizados fueron: tipos de suelo
(inceptisoles, entisoles y moliscles, principalmente), tipo
de explotacidn (agroforestal vy minifundios) y los tipos de
uso de la tierra seleccionados. El departamento de Rivas fue
descartado para la evaluacién de tierra debido a los sistemas
de producciodn predominantes come arroceras, ingenios
azucareros, ganaderia v la tenencia de la tierra
(latifundistas), ademds, de las caracteristica de log suelos

{(Vertisoles y alfisoles).

5.4.1.2 Definicidn de la clase de uso v tipos de utilizacién

de la tierra

La definicién de la clase primordial de uso se hizo con
base a las condiciones agroecolégicas presentes en la regién,
a la diversificacién de alternativas de produceidn vy al
objetivo general del proyecto, "Estudios de Componentes
Agroforestal" de la escuela de Ciencias Forestales
(UNA/Nicaragua), para desarrollar metodologias apropiadas en

la investigacién agroforestal.

5.4.1.3 Definicién de los tipos de uso de la tierra

La definicién y/o seleccién de los tipos de uso de la

tierra se baso en un andlisis de los sistemas agroforestales
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identificados en la regién, resultando como tipe de uso el

café con sombra.

En Nicaragua, el cultivo del café se desarrolla bajo
tres tecnologias: tecnificada, semitecnificada v tradicional.
La variedad wutilizada es el Caturra y como arboles de sombra
existen varias especies (Anexo 3), estos arboles se
encuentran por regeneraciodn natural, los agricultores regulan

sus densidades con base al manejo del cultivo reroc no ejercen

ningin control silvicultural. Las practicas o labores
utilizadas en el cultivo se describen en el anexo 4. En
todos los tipog de uso de la tierra, se encuentra

establecidos el café y los arboles de sombra por lo tanto no

serédn considerados los costos de establecimientos

La orientacidén al mercado de la produccién es comercial
para el caso de la gran produccidn, comercial con produccion
de subsistencia subsidiaria para el caso de las cooperativas
y de subsistencia con produccidén comercial subsidiaria para

los pequefios productores.

Las areas cosechadas v sector de propiedad en el cultivo
del café en el 4rea de estudio son de un 73% para el drea
privada, 10.5% para el sector drea propiedad del pueblo,
ambos utilizan altos niveles de tecnologia. Al sector
cooperativas lo desarrollan en un 3.5% v la pequefia v mediana
produccidn en wun 13% ambos utilizan tecnologia tradicional y
£ menor proporcidén la tecnologia semitecnificada {MIDINRA,
1983; Departamento de Economia Agricola, 1985).

El sistema agroforestal café con sombra fue definido
como el tipo de uso de la tierra de acuerdo a:

- Presencia del cultivo en la zona.

- Presencia del &drbol.

- Necesidad de conocer la aptitud de la tierra.

- Los rendimientos.



47

Para efecto del estudio se desarrollaron cinco modelos
considerados como los tipos bdsicos de uso de la tierra,

astos son:

1- Café monocultive tecnificado. Este representa un area
de siembra de 5480 ha (equivalente a 7800 mz), con
rendimientos de 31 gg/ha (22 qg@/mz) para la regién IV

(Banco Nacional de Desarrcllo, 1981).

El término tecnificado estd relacionado con los niveles
de insumos, para éste caso se puede considerar un nivel de
insumo elevado pues, el uso de fertilizantes es en niveles de
rendimiento econdmico méximo; el control de plagas es con
productos quimicos, el numero de plantas de café/mz* es de
3300-5000 plantas/mz (4818-7300 plantas/ha), ademas, de

diferencias en los rendimiento {Anexo 4 y 5).

2~ Café monocultivo semitecnificado. El nimero de
plantas/mz es de 2500-3000 (3650-4380 plantas/ha) con
rendimientos de 17 ag/ha (12 qg/mz). Se diferencia por
las cantidades de insumos vy la mano de obra utilizada en
las labores del cultivo {(Anexo 4). Los insumos
utilizados pueden ser considerados como intermedios. La
presencia de arboles de sombra en forma dispersa, con un
total de 70-100 Arboles/mz (102-148 &rboles/ha) v con
actividades de regulacidén de sombra lo cual no implica
un manejo silvicultural (CONCAFE, 18991).

3~ Café con sombra 6 café tradiciomal. A diferencia de los
anteriores en este tipo de uso de la tierra no se aplica
fertilizantes, herbicidas y con reducido manejo (Anexo
4). Los rendimientos obtenidos son de 7ga/ha (5 qgq/mz),
el nimero de plantas de café es de 1500-2000 plantas/mz
(2180-2820 plantas/ha); con drboles de sombra de 400-500
arboles/mz (584-730 4rboles/ha}; con poca regulacién de

* En Nicaragua la unidad de superficie es la Mz
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sombra (Banco Nacional de Desarrollo, 199Z; CONCAFE,

19913. Los niveles de insumos son bajos.

4 Cafeé con sombra semitecnificado. Es similar al
tradicional, con la diferencia en los niveles de insumo

utilizados en la produccidn (Anexo 4).

5- Plantacién forestal. Para desarrollar el modelo
plantacidn forestal, sé considerd las especies
Gliricidia sepium vy Cordia alliodora de esta manera se
facilitaria definir el namero de darboles/ha,

distanciamientos y productos ha obtener.

Los productos obtenidos para ocada tipo de uso de la

tierra se muestran en el Anexo 5. Para el café los
rendimientos se obtuvieron de las cartas tecnoldgicas,
elaboradas, por el Banco Nacional de Desarrollo, 1992 en

Managua, Nicaragua.

La produccién de lefla, abono verde, lefia del café vy
madera se obtuvieron de revisién de literatura Flores, 1985;
CATIE, 1989; CATIE, 19890; Alfaro, 1990. Asimismo, se
realizaron célculos para cuantificar algunos de los
productos. Por ejemplo, en Nicaragua, la unidad para
cuantificar lefla e&s la marca equivalente a 2 mst (metros
estéreos) (Salazar, 19889). Para el producto madera, en
Nicaragua, la madera en troza de Cordia alliodora es una
pieza con dimensiones de 2 pulgadas X 4 pulgadas X 3 varas
equivalente =a 50 PM (Pulgadas Maderera)/m® de volumen

aserrado con un 65% de rendimientoc en aserrio.
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5.4.2 Recoleccidn de la informacidn

Fue dirigida a recopilar vy aprovechar la informacién

fisica, biolégica vy socio-econdmica existente en la regién,

con la finalidad de ser utilizada en la construccidn de una

base de datos y conocimientos gue permitiera desarrollar un

modelo para la svaluacidén de tierra con fines agroforestal.

La informacidn utilizada fue:

Un mapa de zonas de vida de la regidén IV, a escala
1:250000 obtenidos del Programa de Agrometeorologia del
Ministerio de Desarrollo Agropecuario vy Reforma Agraria
(MIDINRA).

Dos mapas geomorfolégicos correspondientes a las hojas
NC 16-3 (Granada), ND 16-15 (Managua) a escalas 1:250000
INETER*

Dos mapas temdticos de pendientes correspondientes a las
hojas NC 16-3 (Granada), ND 16-15 (Managua) a escalas
1:250000, obtenidos del Departamento de Edafologia,
INETER.

Dos mapas temdticos de profundidad correspondientes a
las hojas anteriores a escala 1:250000, obtenidos del
Departamento de Edafologia, INETER.

Un mapa de clasificacién de suelos a nivel de subgrupo
taxondmico, correspondiente a la IV regidn, a escala
1:25000, obtenido del Departamento de Edafologia,
INETER.

Dos mapas de uso del suelo. Estos corresponden a la hoja
NC 16~3 (Granada), ND 16-15 (Managua), a escala 1:250000
obtenidos del Departamento de Cartografia, INETER.

¥

TNETER: Instituto Nicaragiense de Estudios Territoriales.
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- Registros de parametros agrometeoroldgicos Como
precipitacidn v temperatura promedio anuval, humedad
relativa v velocidad del viento los cuales estidn basados
en 15 afios de registros. Estos fusron obtenidos del
Departamento de Meteorologia de INETER y 8alinas,
(1982).

- Costos de produccidn para el cultive del café, con
diferentes niveles de tecnologia obtenidos del Banco
Nacional de Desarrolleo (1892).

- Ficha tecnoldgica del café en la region IV, obtenidos
del Ministerio de Desarrollo Agropecuario v Reforma
Agraria (1985).

- Estimaciones de cosecha v manejo del cultivo de cafe.
Comisidn Nacional del Café, (1992).

- Precios de los productos. Los precios fueron obtenidos
por las Comisiones Agropecuarias y Banco Central de

Nicaragua.

- Identificacidn de los expertos. Para este tipo de uso de
la tierra fungieron como expertos Ing. Edgardo Meiia
(1882) v la Comisidén Nacional del Café (1892). Por la
parte de suelec Ing. Felipe Ortiz (Depariamento de
Edafologia, INETER).

5.4.3 Definicidn de las caracteristicas, cualidades,

requisitos de usoc y clases de aptitud de la tierra

Esta etapa congiste en la definicidn de las
caracteristicas y reguerimientos de uso ¥ clases de aptitud
de la tierra. Con base al andlisis de la informacién

disponible de acuerdo a la metodologia de evaluacidn de
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tierras de la FAO (19768); v consultas con los expertos. BSe
consideraron 11 requisitos de uso, determinados, por 14

caracteristicas de la tierra.

Para representar el aporte del drbol, en los sistemas
asocilados fueron considerados adicionalmente dos reguisitos:
Aporte del 4&rbol a las condicidén fisica v El efecto de la
sombra del A&rbel. Resultando un total de 13 requisitos de

uso, determinados por 14 caracteristicas.

Para el requisito, aporte del arbol a las condiciones
figicas se consideraron las caracteristicas erosion
observada, pendiente y textura, indicando, en funcién de la
combinacidén que resultase de esgtas caracteristicas, la
necesidad, de estar presente el componente arbdoreo.
Permitiendo al evaluador reducir los niveles de severidad en
aguellas caracteristicas factibles a modoficaciones,
observando una mejora en la aptitud fisica de la unidad de

tierra evaluada.

Los niveles de severidad para estos requisitos fueron
dados por lo tanto en funcién de la presencia del arbol,

utilizando los siguientes niveles de severidad:

1- Indiferente, 2- Sugerido, 3- Necesario v 4-

Imprescindible.

En el siguiente cuadro se presentan las cualidades de la

tierra y las caracteristicas que los determinan.



Cuadro 5. Cualidades y caracteristicas de la tierra evaluada

en la IV Regién, Nicaragua, 1992.

Cualidades Caracteristica de la tierra Unidad
Condicidén de Profundidad efectiva cm
enralzamiento del suelo
Condicidén de Accesibilidad nivel
caminos
Riesgo de erosion Pendiente %
Erosidn observada nivel
Regquerimiento de Altitud m.s.n.m
temperatura
Fosforo disponible Fosforo Dpm
pH pH
Potasio disponible Potasio meqg/100 gr
de suelo
pH pH
Nitrogeno disponible Materia orgénica %
Humedad del suelo Precipitacidn mm
Textura clase
Profundidad efectiv cm
del suelo
Oxigeno del suelo Drenaje clase
Textura clase
Posibilidad de Pendiente %
mecanizacion Pedregosidad %
Capacidad de Textura clase
laboreo
Aporte del irbol Erosidn ohservada nivel
a la condicidn Textura clase
fisica. Pendiente %
Efecto de la sombra Altitud m.s.n.m

del arbol

Materia orgénica

%

Los requisitos

la tierra fueron definidos con base en

literatura v los conocimientos

B).

de expertos

de uso para estos tipo de utilizacidén de
revisién de
(Cuadros 6, 7T ¥
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Cuadro 6. Requisitos de wuso de la tierra para café monocultivo con
dos niveles de tecnologia. Regién IV, Nicaragua, 1992
Cualidad Caracteristica Unidad Clasificacidn
de la tierra  de la tierra Apta #o apta
] 2 3 4 b
FISIQLOGICOS:
Hunedad Precipitacién sedia antal nn 1200-1500  1500-2000 »2000 1000-1200  >2500 <1000
del suele Textura del suelo clase Peo. Lim.  Fco Arc. Arce. Feo. Aren.  Arenoso
Profundidad efectiva on pLili 60 40-50 25-40 25
del suelo
Raquerieiento
de Altitud p.5.0.8. 1000-1300  1000-1300  700-1000  300-T00 <300 y >1700
temperatura 13001500  1500-1700
Oxigeno Drenaje clage Bueno Bueno Bod. Buen Mod. Bxes Exes-Imper
del sueia_ Textura clase Feo. Lin.  Feo.Lim.  Feo.Aren. Aren Arce-Aren
Condiciones de Profundidad efectiva del
epraizamiento suelo ca 60 B0 40-60 25-40 <25
Fiaforo Fésforo PPD 35 20-35 12-20 2-12 <
disponible i pil §.3-7 6-6.3 5.7-6 5-5.7 <5y
Potasic Potasio ne100-1g e - 0.3-0.8 0.2-0.3%  0.05-0.2 .05
disponible de suelo
il i §.3-7 6-5.3 5.7-6 5-5.7 <5y o7
Hitrdgeno
disponible Hateria orginica i »10 5-10 2-5 1-2 <1
HANRJO:
Capacidad de
labores Textura superficial clase Feo F.arc B.lin F.lin y Are  Arc Aren Arce
del suelo
Pogibilidad de Pendiente X §-15 {-15 i-15 15-30 »30
necanizacion  Pedreposidad X <! sin pied. 1-5 pocas 5-20 abund. 20-50 puy ab 50
COMSRRVACION.
Condicion de
eaninos Accesibilidad nivel Huy accesib. Accesib  Poco acces Accesible HNo acces.
con reparacidn
Riesgo de
erogidn Erogion observada nivel Leve Leve Hoderada Fuerte Severa-
Hoderada Fuerte Severa MHuy severa
Pendiente X 4-15 4-15 15-30 30-75 >75
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Cuadro 7. Requisitos de uso de la tierra para el sistema
agroforestal café con sombra dos niveles de tecnologia.

Region IV, Nicaragua, 1992,

Cualidad {aracteristica Unidad (lasificacion
de la tierra de la tierra Apta Ho apta
1 2 3 4 §

FISIOLOGICOS:
Humedad Precipitacion media anual mm 1200-1500  1560-2000 »2000 1000-1200 >2506 <1000
del suelo Textura del suelo clase Pea. Lin.  Feo Arc. hree. Feo. Aren.  Arsnoso

Profundidad efectiva cn 80 80 40-60 25-40 <2

del suelo
Oxigeno Drenaje clase Bueno Bueno Hod. Buen Mod. Exes Exes-Imper
del suelo Textura clase Feo. Lie.  Reo.Lin.  Fco.Aren. Aren Arce-Aren

{ondiciones de  Profundidad efectiva del

enraizamiente  suele oo »60 »0 40-60 25-40 h]
Bequerimiente  Altitud BT 1660-1300  1000-1300  700-1000  300-700 <300 1700
de 1300-1500  1500-1700
temperatura
Fasforo Baaforo ppR »35 20-35 12-20 2-12 i
disponible pH pH 6.3-1 6-6.3 5.7-6 5-5.7 <5y T
Potasio Potasio nei00-1g »0.6 0.35-0.6 0.2-0.35  0.05-0.2 ¢0.06
disponible de suelo
pit pht 6.3-7 6-6.3 5.7-6 5-5.7 Gy T
Bfecto de la Altitud nsnn 700-1000  300-700 <300 & »>1700  1300-1500 1000-1300
sombra del 1500-1700
irbol Hateria organica X 9-1¢ 2-5 1-2 <1
HARRJO:
{apacidad de
aboreo Textura superficial clage Feo F.are B.1in F.lin y Are  Arc Aren hree
del suele
Posibilidad de  Pendiente X 4-1h 4-15 4-1% 15-30 X1
recanizacifn Pedregosidad X <! gin pied. 1-5 pocas 5-20 abund. 20-50 muy ab 50
Aporte del Erosidn observada nivel Hoderada  Moderada Fuerb-Moder Ruert-Moder  Severs
arbol 2 la Texbtura elase Pranco  F.are,F.lin F.lim,Aréc Arec,Aren  Arce,dren
condicidn fisica Pendiente X 4-15 15-30 15-30 30-75 75
COMSKRVACTON:
Riesge de
grasion Erosion observada nivel Leve Leve Hoderada Fuerte Savera
Hoderada Fuerte Severa  Huy Severa
Pendiente X 4-15 4-15 15-30 30-15 ¥75

Condicién de
caninos hecesibilidad nivel Huy eccesib. Aecesib  Poco acces Accesible HNo acces.
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Cuadro 8. Requisitos de uso de la tierra para una plantacién
forestal de G. sepium 6 €. alliodora. Regioén IV,
Nicaragua, 1992.

{nalidad {aracteristica Unidad Clasificacion
de 1a tierra  de la tisrra Apta Ho apta
1 2 3
FISIOLOGICOS:
Humedad Precipitacion media amual 2),4) LD 185-1600 16003500 »3500
del suelo Textura del snelo 2) clase Arcilloso F.1lin,F.arcc Arenoso
F.lie,F.arce F.are, Are
Profundidad efectiva 1) B ¥50 25-50 0-25
del susle
Bequerigisnto  Altitud 3) y 4) n.8.0.8, 500-800  1800-3500 >3500
de temperatura
Condiciones de Profundidad efectiva del o ¥50 25-50 0-25
enraizamiente  sueln
Pasfaro Fasforo §) ppm >1h 5-15 12-20
disponible o o 5.6-7.3 §.5-5.5 5.7-6
T.4-8.4 <4.56 8.5
Patasio Potasio 1) reql00/100¢ 0.8 0.35-0.6  0.2-0.35
disponible de suelo 4.6-5.5 <4.548>8.5
o it 5.6-7.3 7.4-8 4 5.7-8
MAKRIO:
Capacidad de Arcilloso F.lim-F.arc Arenoso
lahores Textura clase B.lin-R.arr Fare-Are
del suelo
Posibilidad Pendiente X 15y 15-30 15-30 »30
de mecanizacién Pedregosidad X 1-5 pocas  5-20 abund.  20-50
puy abund.
CORSERVACTON:
Condicidn de Huy accesib. Accesib Arenoso
caninos kecesibilidad nivel Accesible  Poco Acce
Riesgo de Krosion observada nivel Hoderada  Fuerte Severa
erosifn
Pendiente 4 4-15 15-30  15-30 6 »7h

Foentes: 1) Pareat, 1989.
2) CATIE, 1941,
3) CATIR, 1984,
4} [ampracht, 1990.
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Para determinar los requisitos, las cualidades de la

tierra fueron divididas en cinco clases.

La clasificacidtn fue la siguiente:

1. Altamente apta: Mayor del 80% del rendimientc &ptimo.

2. Moderadamente apta: 60-80% del rendimiento éptimo.

3. Marginalmente apta: 30-60% del rendimiento éptimo.

4, No apta actualmente: menor que 30% del rendimiento
optimo, pero puede mejorarse la clage de tierra.

5. No apta permanentemente: menor que 30% del rendimiento
optimo, pero no puede corregirse la clase de tierra.
Descripcidtn de las clases de aptitud de la tierra:

Clase 1. Altamente apta: mayvor del 80%¥ del rendimiento

optimo. Estas tierras no presenta limitacilones para una
aplicacion de un  uso determinado en una forma
permanente, o con limitaciones de menor grado gue no
reducen la productividad o los beneficios, ni permiten
el aumento de los insumos por encima del nivel aceptable

para la tecnologia del tipos de uso de la tierra.

Clase 2. Moderadamente apta: 60-80% del rendimiento Sptimo.

Tierras con limitaciones gue en conjunto son
moderadamente graves para la aplicacién de un uso
determinado. Tales limitaciones reducen la productividad
o los beneficios, aumentando los insumos al grado gque el
uso aplicado es todavia atractivo. Sin embargo, inferior

a las obtenidas en las tierras de la clase 1.

Clase 3. Marginalmente apta: 30-60% del rendimiento 6ptimo.

Tierras con limitaciones que en conjunto son graves para
la aplicacidén de wun uso determinado vy reducen 1la

productividad o los beneficios, o incrementan los
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insumos necesarios, de manera gue los costos son

marginalmente justificados.

Clase 4. No apta actualmente: menos del 30% del rendimiento

6ptimo. Tierras con limitaciones gque pueden ser
mejoradas en el tiempo; estas limitaciones son tan
graves qgue no permiten la aplicacidén de un uso

determinado en forma satisfactoria.

Clase 6. No apta permanentemente: menos del 30% del
rendimiento 6ptimo. Tierras con limitaciones tales que

no permiten la aplicacion del uso determinado.

5.4.4 Determinacidn y delimitacidn de unidades de mapeo de la

tierra

El proceso de delimitacién de las unidades de mapeo fue
mediante construccidén y sobreposicidén de mapas. Para esto se
utilizd mapas geomorfologicos a escala 1:260000 el cual
describe la altura del terreno, el origen del material y 1la
forma de la tierra. Permitiendo eliminar aquellas areas cuya
limitacidén geomorfoldgica no permite la aplicacién del uso de
la tierra agroforestal. Por ejemplo areas pantanosas, deltas,
calderas (parte de un voledn) 6 origen del material {(marino,

lacustre).

Posteriormente se utilizé un mapa temdtico de pendientes

a escalas 1:250000 con los siguientes rangos:

a:0-4%, b:4-15%, c:1b-30%, d:30-7H% v e:mayores del TH%

Para los fines de este trabajo se utilizé los rangos b,
cy d. Pues, se considerd gue pendientes del 0-4% son aptas
para la agricultura y las mayores a 75% para un uso de bosgue

de proteccidn.
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Teniendo de base las caracteristicas topograficas
{pendientes), se ajustaron el numereo vy tamafie de las
unidades, utilizando un mapa temdtico de prrofundidad a escala
1:250,000, cuyos rangos son: Pl: > 90 cm, P2: 80-30 cm, P3:
40-60 ecm y P4: 25-40 ecm vy Ph:< 25 cm; ¥ un mapa de

clasificacidén de suelo a nivel de subgrupo taxonémico.

Por la informacién secundaria disponible v el drea en
estudio; la escala de trabajo definida fue de 1:250,000. Sin
embargo, en la determinacidén de las caracteristicas de la
tierra se utilizd informacidén del estudio de levantamientos
de suelo de la regién del pacifico (Catastro e Inventaria de
Recursos Naturales, 1871, 1972), ademds de verificaciones en

el campo (descripcién de perfiles).

En el Cuadro 9 se muestran las unidades de mapeo
resultantes, sus 4reas y el subgrupo taxondmico de suelo. La
informacidn presentada en este cuadro se obtuvo del mapa de
unidades de tierras homogéneas (mapa final obtenido de la
sobreposicidén de los mapas antes sefialados). La simbologia
utilizada en los subgrupos taexondémicos se describe de la
siguiente manera: ejemploc ALL3 en donde la letra A es el
orden de los suelos (Alfisoles), el numero 1 representa al
subgrupo taxondémico, la letra L representa el origen del

material y el nmimero 3 representa el drenaje.



Cuadro 9. Unidades de mapeo resultantes, sus dreas.
Regidén IV, Nicaragua, 1992.
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URIDAD SUBGRUPO AREA % Ares

LOCALIDAD DE MAPEO TAXONOMICO (Ha) Total

El Empalme (EE) 1 E2B3 3,873.81 4 11%

2 Iic3 518.85 0.556%

3 I11C3 968.08 1.03%

4 M183 287 .08 0.27%

5 MIC3 171.17 0.18%

8 13/C3 6831.65 0.687%

Mombacho (MB) 1 11C3 846.98 0.90%
2 E2R3 4,878 .59 5.17%

3 ViTs 293.15 0.31%

4 11C3 1.885.48 2.00%

5 MIC3 376.81 0.40%

Granada (Gr) 1 I3/C3 B801.61 0.64%
2 M9C3 444 36 0.47%

3 E2B3 867.13 0.892%

4 ViTh 83.91 0.07%

Diriome (DR) 1 M3C3 2,506.84 2_66%
2 13/C3 688.90 0.73%

3 13/C3 B882.01 0.95%

Masatepe (MS) 1 EZR3 604 .64 0.84%
2 13/C3 845 76 0.90%

3 M10/C3 708 _07 0.75%

4 M9C3 487 .50 0.52%

La Reforma (LR) 1 MOP3 976.01 1.03%
Laguna de Apoyo 1 MGP3 437.70 0.48%
(LAY 2 EZB3 1,136.28 1.20%

3 13/C3 149.19 0.18%

4 M3C3 94.76 0.10%

Masaya {(MY) 1 M10C3 3,480.31 3.70%
2 E2B3 152.01 0.16%

La Concha (LC) 1 13/C3 660.55 0.70%
2 EZ2B3 514.92 0.55%

Volcin Masaya (VM) 1 EZB3 1,727.62 1.83%
2 11C3 823.99 0.87%



UNIDAD SUBGRUPO AREA % Area
LOCALIDAD DE MAPEO TAXONOMICO {Ha) Total

San Juan de

la Concha (SJ) 1 E2R3 367.34 0.39%
2 13/C3 1,178.00 1.25%

3 13M5/C3 702.42 0.74%

4 M1C3 27.42 0.03%

(uanacaste (GN) 1 MaC3 10,050.18 10.65%
Z Al1L3 3,663.48 3.88%

3 E2B3 183.87 0.19%

4 M1C3 2,924 .80 3.10%

5 V15 B23.79 0.56%

6 13/C3 356.85 (.38%

Los Guerreros 1 A1L3 B8,574.18 9.09%
({LG) 2 M1C3 4,023.53 4.26%

3 E2C3 2,007.40 2.13%

Diriamba (DI) 1 I13/C3 1,680.24 1.78%
2 E2C3 226.41 0.24%

3 MiC3 1,001.81 1.06%

Jinotepe (JI1) 1 13/C3 1,535.01 1.83%
2 M30/C3 1,048.78 1.11%

3 E2C3 227.22 0.24%

Los Terreros (LT) 1 M1C3 1,845.18 1.96%
2 E2B3 3,813.91 4.15%

3 E2C3 3,868.54 4.10%

Diria (D) 1 MIC3 9,539.10 10.11%
2 13/C3 675.82 0.72%

3 E2B3 T7.22 0.08%

4 13/C3 560 .48 0.59%

TOTAL 59 94,357.30¢ 100.00%

5.4.5 Determinacién de las caracteristicas de la tierra en

las unidades de mapeo

Las caracteristicas de la tierra fueron determinadas a
través de mediciones en el campo, estimaciones vy informacién

secundaria. Se evaluaron en todas las unidades de mapeo. En
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el Cuadro 10 se presenta como fue determinada cada

caracteristicas de la tierra.

Cuadro 10. Procedimiento empleado en la determinaciom de las
caracteristicas de ia tierra. Region IV,
Nicaragua, 1952.

Qaracteristica de Procedescia de la Fuente

ta tierra inforpacion secundaria
i. DPendiente Cartografia y Corroborada Dpto. Edafologia, INETER. 1:25000

en el campo
2. Profundidad efectiva Fuente secundaria y Campe Dpto. Bdafologia, INETIER. 1:25000
del suelo

3. Textura del suele Puente secundaria y caspo Bpto. Bdafologia, INRTER. 1:25000
4. Drenaje Fuente secundaria y campo Dpio, Rdafologia, INETER. 1:25000
5. Pedregesidad Puente secundaria y campo Bpto. Suelo, MIDIRRA. 1:50000
§. Altitud Fuente secundaria Dpto. Ordenamisntoe Territorial,

IHRTER. 1:50000
7. Precipitacién nedia anual Feente secundaria y Bstimads Dpic. Meteorologia, IHETER.

8. Hitrdgeno Puente secundaria y Estimado Parent, G. 1989.
9. TFéaforo Liaboratorio

10. Potasie Lahoratorio

11, Hateria Orgdnica Laboratorio

12. off l:aboratorio

13. ZErosidn observada Canpo

14. Accesibilidad {anpo

5.4.5.1 Descripcion de las caracteristicas de la tierra

1. Pendiente (%) Se determindé por interpretacidn del mapa
tematico de pendiente, y en la mayocria de los casos se
realizaron verificacicnes en el campo. BSe utilizd una
escala de valores: Tomadas del mapa temdtico de

pendiente a escala 1:250000.

1. 4 ~-15%, 2. 15-30%, 3. 30-76% 4. > T75%

2. Profundidad efectiva del suelo (cm). Esta caracteristica

se obtuvo de interpretaciones del maspa temdtico de



profundidad (1:250000), ademas de comprobaciones en el
campc v de informacidn secundaria obtenida del estudio
de levantamiento de suelos de la regidn pacifica de

Nicaragua (Catastro e Inventario de Recursos Naturales,

1971). BSe utilizd la escala siguiente:

1. Méds de 90 cm Profundo

2. B0-90 cm Moderadamente profundo
3. 40~80 cm Poco profundo

4. 25-40 cm Superficial.

5. < 2b em Muy superficial.

Textura del =suelo. Esta caracteristica fue determinada
directamente en el campo, se utilizaron las siguiente
clases: (Catastro e Inventario de Recursos Naturales,
1971; Departamento de Edafologia, 1990; FAD, 1990).

1. Muy gruesa a gruesa: arena gruesa, arena may fina,
arena fina, arena media v Arenoso franco,

exceptuando arena franca muy fina.

2. Moderadamente gruesa: arena franca muy fina vy
franco arenoso, exceptuando franco arencsec muy
fino.

3. Media: franco arenose muy fino, franco, franco

limoso v limo.

4 . Moderadamente fina: franco arcillo arenoso, franco

arcilloso v franco arcilloso limoso.

5. Fina: arcillo arenoso, arcillc limoso y arcillo con

menos del 80% de arcilla.

Drenaje. Determinado por interpretacidén del mapa de
clasificacién de suelos a nivel de subgrupo taxondmico;
por informacidn secundaria obtenida de los perfiles
descritos en el levantamiento de suelos de la regién

pacifico de Nicaragua v observaciones en el campo. Se
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utilizd las clases presentadas por Parent., (1988) 1la

cual consiste en:

1. Excesivo. La evacuacidén del agua se hace muy
rapidamente, proporcional al aporte de agua. El
agua desaparece en profundidad muy rapidamente si
el estrato inferior es permeable. En suelos de

textura gruesa, escarpados y/0 pocos profundos.

2. Moderadamente excesivo. La evacuaciodn del agua se
hace con rapidez. El agua desaparece en profundidad
si el estrato inferior es permeable. BSon suelos

porosos de textura habitualmente gruesa v/o pocos

profundos.
3. Bueno. Bl agua del suelo se evacia con facilidad
pero no con rapidez. El excedente de agua

desaparece facilmente en profundidad si el estrato

inferior es permeable, o por escurrimiento lateral.

4. Moderadamente bueno. La evacuacidn del agua es
relativamente lenta en proporcién al aporte de agua
el suelo permanece hGmedo por periodos cortos. Son

suelos de textura medisa a fina.

5. Imperfecto. La evacuacidn del agua del suelo es
suficientemente lenta en relacidn al aporte de
agua, de tal manera gque el suelo quede htimedo 1la

mavor parte del afio.

Pedregosidad (%). 8e determind por interpretacion en el
mapa de aptitud potencial y alternativas de produccidn
(1:50000) de la region y verificaciones en el campo. Con

las clases siguiente:

1. S8in piedras, menos que el 1%,
2. Pocas, 1-5%,
a. Abundantes, 5-20%,
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4. Pedregoso, 20-50%
5. Muy pedregosc, mavores del 50%.

Altitud (msnm). Se obtuvo de mapas topogrificos esecals
1:50000, de las hojas 3051 IV (Granada), 3051 IIT
(Zapatera), 2051 I (Masaya), 2951 II (Nandaime), 2951
II1 {(Trinidad) v 28951 IV (San Rafasl dsl Sur).
Utilizando las coordenadas para cada punto vy por
sobreposicidn con el mapa de unidades de mapeo de la
tierra. Esta caracteristica se utilizd como indicador de
la temperatura pues el promedic de ésta refleja la
temperatura del lugar donde esta ubicada 1la estacién

meteoroldgica ademds de ser valores extrapolables.

Precipitacion promedio anual (mm). Se determind de
acuerdo a la estacidn climdtica predominante o méds
cercana, con 15 afios de observaciones. Registrados en

las estaciones pluviométricas ubicadas en la regidn IV.

Nitrogeno (%). Fue determinado por la siguiente
relacidén: % NT= MO/20 (Parent, 1888).

Para medir las caracteristicas ntmero 8, 10, 11 y 12 se

realizd un muestreo de suelo en cada unidad de mapeo. E1

muestreo consitid en colectar seis submuestras a una

profundidad de 20 cms, para hacer wuna muestra tipica o

compuesta. Luego fueron llevadas al Laboratorio de Suelos de

la Escuela de Suelo y Agua, Facultad de Recursos Naturales y
del Ambiente.

9.

10.

i1,

Fosforo en ppm. Fue determinado mediante el método de

Olsen modificado.

Potasio en meq/100 gr de suelo. Determinado por medio de

Olsen modificado.

Materia Orgdnica, estd dada en ¥%. Fue determinada
mediante el método de Walkley y Black.



12. PH en agua. Fue determinada en la relacidén 1:2.5 en agua
con un potenciometro (Laboratorio de suelos y agua,

Nicaragua).

13. Erosién observada. Se estimé a través de observaciones
en el campo & interpretacidén de mapa de aptitud de 1la
tierra y alternativa de produccién (1:50000), regidén IV.

5e utilizdé la siguiente, clase: (FAO, 1990).
1. Muy severa, 2.8evera, 3.Fuerte, 4.Moderada, v 5.Leve.
1. Muy severa: Remocidn sustancial de los horizontes

subsuperficiales profundos (tierras malas). Las funciones

bidticas originales completamente destruidos.

2.8evera: Horizonte superficial completamente removido
¥y el horizonte subsuperficial expuesto. Las funciones

bidticas originales altamente destruidos.

3. Fuerte: Usado para &areas con fuertes restricciones
para el uso y productividad de los suelos debido a la erosién
causada por el agua. Las funciones bidticas fuertemente

destruidas.

4. Moderada: Clara evidencia de remocidn en el horizonte

superficial. Las funciones bidéticas parcialmente destruidos.

5. Leve: Alguna evidencia de dafio en la superficie del
horizonte. Las funciones biéticas originales altamente
intacta. Es considerada normal en la mayoria de los

suelos.

14. Accesibilidad de caminos. Se realizd mediante visitas al
campo en cada unidad de mapeo; observando el estado de
los caminos. 8e uso la escala: 1. Muy accesible (sin
limitacién), 2. Accesible, 3. Poco accesible, 4.

Accesible con reparacién y 5. No accesible.
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1. Muy accesible. Presencia de carreteras v caminos.
Distancias cortas a pueblos o ciudades vecinas.

2. Accesible. Disponibilidad de carreteras y transporte; con
distancias mayores a pueblos o ciudades vecinos.

3. Poco accesible. Poca presencia de carreteras o caminos en
buenas condiciones. Poco acceso a transporite v distancias muy
largas.

4. No accesible con reparacldén. Carreteras en mal estado,
caminos con nivel de erosidn leve; mejoras en los caminos a
través de magquinaria.

5. No accesible. Ausencia de carreteras, caminos muy

ercsionadas cédrcavas o0 muy pedregosos.

H.b Construcciétn y manejo del sistema de expertos con el

sistema automatizado para evaluacidn de tierras (ALES)

El instrumento utilizado para la evaluacidn de tierra de
acuerdo al sistema de la FAO (1878); fue el ALES, el cual

permite al evaluador construir su propio sistema de expertos.

Se revisd vy estudid el ALES, con el fin de conocer la
estructura del sistema: construccidén de modelos; entrada de
datos; procedimiento de evaluacidén, consultas e informes. La
informacidn recopilada fue organizada para la construccidn

del sistema de experto.



Estructura del programa ALES:

A- Modelos. Es una estructura para la construccién de una
base de conocimientos. Es en este médulo del ALES, se
representa la experiencia del agricultor o del técnico
expresada en aspectos tedricos o  conocidos como

conoccimientos.

Incluye los tipos de uso de la tierra, requisitos de
uso0, caracteristicas y cualidades de la tierra También tiene
en su estructura la lista de insumos ha utilizar en el
sistema de produccién: como mano de obra, agroguimicos,
transporte etc. Asi, como los productos ha obtener para cada
tipo de uso en particular. Asimismo, el tipo de uso de la
tierra contiene en su estructura elementos de decisidén para
la evaluacién fisica y econdémica como: drboles de decisién,

factores limitantes y proporcionales al rendimiento.

B- Datos. Este mdédulo lo conforman la base de datos de cada
unidad de mapec descrita mediante sus respectivas
caracteristicas. Tambien permite agrupar la=

caracteristicas de la tierra de acuerdo a los requisitos
definidos en grupos de manejo, fisiolégicos vy de

conservacion.

C- Evaluaciones. Con un mecanismo de inferencia relaciona
la base de conocimientos (médulo modelos) con los datos
(médulo datos) para computar lo fisico y econdémico de un
conjunto de unidades de mapec para un conjunto de usos
de la tierra. La evaluacidn fisica indica grados de
aptitud de la tierra pues, a cada unidad de mapeo es
asignada clases de aptitud sobre aspectos de c¢lima,
suelo y vegetacidn; indicando una relativa aptitud desde

muy apto hasta no apto.
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También la evaluacidn fisica permite agrupar unidades de
mapeoc de acuerdo a sus limitaciones v otras cualidades de la

tierra para determinar estrategias de manejo.

Lba evaluacidn econdmica se realiza después de la
evaluacidn fisica, asi, aguella unidad de tierra que no
resultase apta fisicamente no serd evaluada econdmica. Es

necesario gue los componentes (precios, rendimiento optimo,
rendimiento marginal, ete.) de la evaluacidn econdmica estén

completos para poder ser realizada.
EL ALES ejecuta dos clases de evaluacidn econdmica:

Andlisia de flujo efectivo discontinuo ¥y Andlisis bruto

marginal.

B~ El por qué?. Facilita al constructor de modelos realizar
afinamientos necesarios. Se utiliza una vez realizada la
evaluacidn o corrida del programa v permite entender los
modelos. Es decir el ALES tiene la opcidn, para el
usuario, de conoecer la légica y los datos usados en el

proceso de evaluacidn.

F- Consmlta. Permite al usuaric consultar sobre determinada

unidad de tierra y su uso en un determinado momento.

G— Reportes. Facilita escoger el tipo de reporite (ya sea de
las caracteristicas de la tierra, insumos, productos,
drboles de decisién, unidades de mapeo requisitos de
uso}, donde grabarlo o imprimirlec (en la pantalla,
impresora, archive ASCII y puerto de comunicacidn). Los
resultados de la evaluacién puesden ser impresos en un
formato, muy 1til, para los planificadores de uso de la
tierra v otros usuarios que necesitan conocer acerca de

la aptitud de la tierra.
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Los resultados obtenidos son de siete tipos: aptitud

fisica, aptitud econdmica, rendimientos, cualidad de la

tierra, costos, beneficios y margen bruto (Figura 4).

5.5.1 Proceso de coémpubto para evaluacion de tierra

El procedimienteo de computo para la evaluacidén de tierra

se llevd a cabo en tres pasos:

)

Coémputo de valores para los requisitos v cualidades de
la tierra, obtenidos de los valores de las
caracteristicas de la tierra medidas en cada unidad de
mapeo v de log Aarboles de decision, construido con las

mismas caracteristicas (Figura 5).

Coémputo para prediccidn del costo, parte de los valores
obtenidos para cada cualidad de la tierra y de los
pardmetros: insumos anuales, insumos anuales
adicionales, tasa de interés y rendimiento éptimo, para
el tipo de uso en estudio. El costo para producir el
rendimiento optimo més el costo adicional conforman el

costo predicho (Figura 6).

Computo para clase de aptitud fisica y econdmica, se
basan en los valores de cualidades de la tierra, tipos y
requisitos de usos en cada unidad de mapeo, determinando
la aptitud fisica. La aptitud econdémica wutiliza los
costos y los ingresos, ademds, de los anteriores

(Figuras 7 v 8).
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6. RESULTADOS ¥ DISCUSION

6.1 Caracteristicas generales de la regidn

La actividad agricola, en la regién IV, estéd orientada a

la produccion de granos basicos (Cuadro 11)

Cuadro 1l1. Porcentaje de la produccion de grano bédsicos.

Cultivos p 4
Zea mays L. (Maiz) 30.8
Phaseolus vulgaris L. {Frijol) 8.4
Oriza sativa L. (Arroz) 31i.4

Otros cultivos de importancia son: el sorgo (Sorghum
sSPpP. ), yuca (Manihot esculenta Crantz) A4 guegisgue
{Xanthosoma spp).

Los cultivos anuales asociados fueron: maiz-frijol-
arroz; maiz-frijol; sorgo-frijol; maiz-frijol-trigo; yuca-

frijol; ¥ auequisque-frijol.

De los cultivos perennes el café (Coffea arabica L..) es
uno de los cultivos de importancia en la regidén IV, genera el
26% de divisas. También los frutales son de importancia para
los agricultores, fueron encontrados bajo diferentes
modalidades: dispersos, en asociaciones con cultivos anuales
') perennes, en plantaciones, como cerca viva vy Como

componente fundamental en los huertos caseros.
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6.2 Sistemas Agroforestales

e acuerdo al inventario realizado en la regién IV, se
identificaron sistemas agroforestales del tipo simulténeos,
como expresidén del tradicional uso de los SAF en la regiédn.
Sin embargo, no se encontrd asoclaciones del componente
arbdéres con cultivos anuvales, pesé a las condiciones de mal

manejo de los suelos.

Segiin respuesta del agricultor, sobre la presencia del
drbol en sus cultivos, no existe wuna aplicacidén o interés por
el componente arbéreo como parte de los cultivos practicado
en su finca & parcela. Aunque, se encontrd Adrboles dentro de
la finca obteniende de éstos productos como lefia, postes,
delimitacidn de adreas, madera, medicina, produccidn de
semilla v sombra para cultivos y animales. El 42% de éstos
drboles deben su origen en forma natural v un 24% son

plantados.

En el cuadro siguiente se presenta los sistemas

agroforestales identificados en la regidn IV.

Cuadro 12. Sistemas agroforestales tradicionales por
departamento. Region IV, Nicaragwea, 1992,

Sistemas Apgroforestales Departamento %
Masaya 2b
Carazo 24
Huertos Caseros Granada 22
Rivas 19
Masaya 62
Carazo 57
Cercas Vivas Granada 35
Rivas 44
Masaya 5
Café con sombra Carazo B
Granada 7

Taungya Granada 1
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Huertos caseros

Conocidos como huertos mixto 6 patio. Definidos comoc un
complejo de plantas perennes o semiperennes presentes en los
alrededores de la casa de los agricultores integrando la
produccién agricola-ganadera (animales menores) vy forestal
(0TS, 1986; Fassbender, 1887). Este sistema se encontrd con
mayor frecuencia en Carazo, Masaya vy Granada {Cuadro 12),
sobre todo en dreas donde hay mayor concentracicén de 1la
poblacidén vy caracteristico en fincas de tamafio a 5 mz

aproximadamente a 3.5 ha.

Se encontrd en su estructura y composicidn, una alta
diversidad de especies y por ende de produccidén, como:
anuales, perennes, hortalizas, maderables vy frutales en
arreglos egpaciales de acuerdo a las necesidades y

facilidades del agricultor.

Dentro 1las razones de los agricultores para establecer
un  huerto en su finca estédn: el autoabastecimiento Vv
comercializacion de frutas en las temporadas de la cosecha,
principalmente, de citricos y otros frutales, cucurbitdceas
ademds, de la lefia obtenida de los drboles mas viejos. Se
encontrd el importante rol de la mujer en los SAF, ellas son
en s mayor parte la mano de obra familiar para la recolecta
y venta de los productos {(diciembre-julio). Estos huertos en
realidad no presentaron un arregloc espacial definido entre
las especlies, asi como un manejo 0 técnica de
aprovechamiento, se caracterizan por ser complejos al
presentar estratos con gran variedad de Arboles cultivos
anuales y perennes. La diversidad de especiles varia de huerto

a huerto ademds de la variacidon en las densidades de plantas;
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posiblemente determinada por factores socciecondmicos v

ecolégicos.

En algunos casos aplican abono vy fertilizantes completos
(10-30-10) a razdn de dos wveces al afllo v fertilizantes
nitrogenado come urea, en dependencla de las condiciones

econdmicas del agricultor.

En un estudio de caso en el huerto casero Quinta Tina en
Nicaragua se estudid aspectos de manejo del huerto,
encontrando, pricticas de eliminacidn de los 4&drboles mas
viejos y poda de algunos cultivos perennes como Persea
americana Citrus spp. Manguifera indica con el fin de
disminuir el exceso de sombra permitiendo mayvor entrada de
luz a los estratos inferiores. Los productos de la poda son
utilizados como lefia v como fertilizantes (Chavarria, 1987;
Obando, 1888}).

Prado v Andrade (s.f) reportan en un estudio de casoc en
dos huertos caseros en la regidn IV en Nicaragua, algunas
practicas culturales realizadas por los agricultores como:
chapeo ocasional, drenajes, manejo de hojarasca, compost, uso
del estiérecol N desrame. También seflalan el papel
participativo v active de la mujer principalmente en el
mercadeo del producto; en cuanto a la generacidén de ingresos
en uno de los huerto el 70% era por comercializacidn de las
frutas en cambio para el otroc huerto los ingreso eran de un
40% .

La presencia de este sistema es un potencial
agroforestal en 1la regidn, pues es el sistema ademds de 1las
cercas vivas en el cual el componente arbdreo Jjuega un papel
muy importante tanto en la estructura del sistema como en la

funcidén de éste.
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En el anexo 2. se presenta una lista de las principales
especies arbdéreas, frutales y cultivos perennes gue componen

urn huerto casero.

Cercas Vivas

El wuso de 4&rboles como cerca viva es una técnica muy
difundida en el sector rural (Fassbender, 1987; Otarola,
1985).

De acuerdo a los ceriterios utilizados en la
identificacidén de los sistemas agroforestales (Cuadro 4), la
cerca viva resultd ser uno de los sistemas de uso tradicional
con mayor frecuencia en la regidén. Para los departamentos de
Masaya, Carazo, Rivas y Granada la presencia de este sistema,

representa, 62%, b7%, 44% y 3B% respectivamente.

La funcién de este S8AF, principalmente, as la
delimitacion de fincas:; como barrera protectora; para
obtencidén de lefia, postes y frutos; también la utilizan como
forraje aunque, éste solamente resultd en 1%. Las especies
utilizadas con mayor frecuencia como c¢erca vivas son:
Gliricidia sepium, Bursera simaruba, Spondia sp. En el cuadro
13 se presentan las especies més comunes utilizadas como
cercas vivas asi como los diferentes usos que cumple este
sistema. (Anexo 1. HEspecies arbdreas encontradas en el

sistema cercas vivas).
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Cuadro 13. Principales especies y sus usos en las cercas
vivas. Region IV, Nicaragua, 1992.

Gliricidia sepium
Bursera simarouba
Cordia sp.
Especies mads frecuentes —— Ficus sp.

Spondia sp.
Simarouba glauca
Mangifera indica
Delonix regia

Delimitacion de fincas u area
Proteccidn

Produccidén de lefia
Principales usos ———  Obtencidén de postes
Produccidon de frutos

Forraje

Café con sombra

El cultivo del cafée, se encontrd como el cultivo perenne
de mayor importancia, pues es uno de los rubros de
exportacidén gque contribuye con un 286.1% a la economia
nacional. Este cultivo se encuentra bajo diferentes nilveles:

manejo tecnificado, semitecnificado y tradicional.

El cultivo del café considerado como sistema
agroforestal café con sombra, se encontrd bajo el nivel de
manejo tradicional con aproximadamente 500 Arboles/mz (730
drboles/ha) (Anexo 3).

Las especlies presentes como &rbol de sombra varian desde
musaceas, frutales hasta maderable; los productos obtenidos,
ademas, del grano del café son: frutos vy lefia. Todos estos
productos no se obtienen bajo ningin plan de aprovechamiento

si no méds bien como beneficio indirecto obtenido del &rbol.
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Entre las especies maderables se encuentran: Cordia
alliodora, Simarouba glauca, Ficus sp. como frutales se
identificaron Persea americana, Citrus sp. v Gliricidia

sepium, Inga sp. y otras leguminosas.

El café con sombra en relacién a 1los sistemas cercas
vivas ¥y huertos caseros se presentd solamente en un 2.8%,
pero dada la importancia del cultivo v el uso tradicional en
la regidén; fue evaluado esté SAF como tipo de uso de la

tierra.

Ademas, las bajas en los rendimientos del cultivo: por
encontrarse en muchos casos en dreas marginales, {(como Santa
Teresa, Cardenas y cerca del Mombacho); v por sensibles
variaciones climdticas, producto de la deforestacién (por
aparicion del la roya en el café); indica la necesidad de
determinar la aptitud de la tierra para la aplicacidén de esté

sitema.

En el anexo 3. Se presenta las especies utilizadas como

sombra en los cafetales.

Sistema Taungya

Los sistemas basados en plantaciones forestales
agocliados con rotaciones de cultivos temporales con la
finalidad de produccién de madera en su etapa final han sido

descritos como sistemas Taungya (Fassbender, 1987).

Este sistema =se encontré con menor frecuencia (1%); el
agricultor lo préctica en plantaciones de Citrus sp., Persea
americana, aprovechando el espacio entre hileras para la
siembra de Phaseolus vulgaris, Manihot esculenta, Oriza
sativa entre otros cabe sefialar que estos sistemas ocupan
areas muy pequefias de 0.69 Ha, se practican principalmente en
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los municipios de Diria vy Diriomo en el departamento de

Granada.

6.3 Unidades de tierras homogéneas

Como resultado de sobreponer los mapas temdticos de
pendiente, profundidad, mapa geomorfoldgico v mapa de
clasificacidén de subgrupos taxondmicos se determind un  total
de 59 unidades de tierra, para los diferentes rangos de
pendientes vy profundidad, para la zona de estudio, la cual

representa un 23% de la region IV.

Sin embargo, para la base de datos del sistema de
expertos se utilizaron b1 unidades de tierra para un area de
772317.85 ha (siendo estd el 80% del a&area de la zona en
estudio), ya que para el resto {ocho unidades) no se contaba
con informacidn de andlisis gquimico y en algunos caso de
informacidn fisica como ocurre en las unidades de mapeo de la

localidad Diria.

Las unidades definidas en el estudio se ubican en las
unidades geomorfolégicas 2Vj, 2VE y 3Vo. BGegin, la leyenda
del mapa geomorfoldgica escala 1:250000. Significa que las
unidades se encuentran en terrenos intermedios (2) y alto
{3); el origen material es volcédnico (V) y la forma de la
tierra es cuesta (J), plano {£) &6 cono (o). Fueron
determinadas a partir de criterios topogradficos (pendientes)
v propiedades del suelo como la profundidad, ademds de ser

considerados los diferentes subgrupos taxonomicos de suelos.

L.a Figura 9, corresponde al mapa de unidades de tierras
homogéneas. Cada unidad esta representada por un nimero ¥y en
la leyenda del mapa se describe la localidad, el subgrupo

taxondémico, el orden del suelo v las caracteristicas edaficas
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{profundidad, textura, drenaje, pendiente, erosidn v

pedregosidad).

La descripcién de la unidades de tierra homogéneas se
realizaron de acuerdo a las caracteristicas de los subgrupo
taxonomico (Figura 9), y corroboradas con las determinadas vy
observadas en el campo, las diferencia entre las unidades es
debido al conjunto de valores que toman cada caracteristica

de la tierra por cambios en la topografia y profundidades.
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Leyenda. Mapa de unidades de tierra homogénea. Regién IV,
Nicaragua, 1982.
HYIDAD SUBGRUPO {LASES DR
LOCALIDAD DE HAPEQ TAZONGHICO TIERRA
Bl Zmpalme {KE) i Lithic Uatorthents Rlu = 323 / Cee 4
2 Hollic Vitrandepts Tmv = 323 / Cee 4
3 Hollie Vitrandepts Inv =233 / Dee 3
4 Udic Haplustolls Muh = 243 / Cee 3
5 Udic Argiustolls Hua = 343 / Ce 3
) Typic Durandepts Itd =233 /Ce 3
Konbache {HB) 1 Hollic Vitrandepts Imv = 423 / Dee 4
2 Lithic Ustorthents Elu = 323 / Dee 4
3 Typic Pellusterts Vtp = 255 / Dee 2
4 Hollie Vitrandepts Iav = 333 / Dee 2
5 Ddic Argiutolls Hua = 343 / Be 2
Granada {6) I Typic Durandepts Ted = 233 / Be 2
2 Udic Argiutolis Boa = 343/ Be 2
3 Lithie Ustorthents Blnz 333 /B 4
§ Typic Pellusterts Vtp = 386 / Be 2
Diriomo (DR) i Udie Arglustolls Hua = 343 / Bc 2
2 Typic Durandepts Ttd =233 f Ce |
3 Typic Durandepts Ttd =233/ Ce 1
Hagsatepe {H5) 1 Lithic Ostorthents Blu= 3/Ce 2
2 Typic Durandepts ftd= 3/C 2
3 Pachie Argiustolls Mpaz 3/0e 2
4 Udic Argluntolls Hoa= 3/0Ce 2
Ls Reforma {IR) 1 Udic Arginatolls Hua = 243 / Be !
Laguna de Apoyo (LA) 1 Odic Argiustells Hua = 333/ Be 2
2 Lithic Dstorthents Blu =33 /B 2
3 Typie Durandepts Ttd =233 / Be 2
4 Odic Argiustolls Hua = 343/ Be 2
Hasaya (MY} 1 Udic Argiustolls Mea = 243 / Ce 2
2 Lithic Ustorthents Blu = 233 / Be 2
La Concha (i) i Typic Durandepts Itd =233 / Be 2
2 Lithic Ustorthents Blu =223 / Be 2
i Voledn Masaya {VH) - 1 Lithic Ustorthents Elu=323 /8 3
2 Hollie Vitrandepis Tov =223 /B 3
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UNIDAD SUBGRUPO CLASRS BE
LOCALIDAD DE MAPEO TAXONONICO TIERRA
San Juan de la Concha (5J) 1 Lithic Ustorihents Ble = 323 / Dee 3
2 Typic Durandepts Itd = 233 / Dee 3
3 Typic Durandepts +
Buris Haplustolls Itd =253 / De 2
§ Udic Haplustolls Muh = 253 / Ce 2
Quanacaste {GH) t Udic Argiustolls ¥na = 243 / Be 3
2 Udir Haplustalfs bubh = 243 / Be 2
3 Lithic Ustorthents Elu= 243 / Be 3
4 Udic Haplastolls Huh = 253 / Be 2
5 Typic Pellusterts Vtp = 255 / Be 2
B Typic Durandepts Itd =233 /Be 2
Los Guerreros (16) 1 Udie Haplustalfs Auh = 443 / Ce 2
2 Udic Haplustolls Huh = 353 / Ca 3
3 Lithic Ustorthents Flu=343 /Be 2
Diriamba (DI} 1 Typic Durandepts 1td =133 / Be 1
2 Lithic Ustorthents Elu=233/0C¢ 1
3 Udie Haplustolls Huh = 243 / Be 2
Jinotepe (J1) 1 Typic Durandepts [td= 133 / Be 1
2 Typic Durostolls Htd = 143 / Be 1
3 Lithic Ustorthents Blu = 233 / Bee 3
kos Terreros (L) i {idic Haplustolls Huh = 353 / Bee 3
2 hithic Ustorthents Bl = 343 / Bee 3
3 Udic Haplustalfs Auh = 343 / Cee 2
Diria (D} 1 Jdic Haplustolls
2 Typic Durandepst
3 Lithic Ustorthents
4 Typic Durandepts
TOTAL 59
Jemplo:
Elu = 323 / Cee 4
I L—> Pedregosidad
l > Erosién
> Pendiente
> Drenaje
> Textura
> Profundidad
> Subgrupo taxondémico
> Orden
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UDIC HAPLUSTOLLS (M1). Presentan una secuencia de
horizontes A-B-C-R; tienen color pardo, poseen textura
moderadamente fina {franco arcille arenoso, franco
arcilloso y franco arcillo limoso). La estructura es de
blogues subangulares. El contenido de materia orgdnica
es de bajo a muy bajo (2-5% a < 2%), la reaccidn es muy
ligeramente acido (B8.6-6.8), la capacidad de intercambio

catidnico es alta (40.80). El drenaje es bueno.

UDIC ARGIUSTOLL (M9). Poseen textura de moderadamente
fina a fina; la estructura es de bloques subangulares;
el contenido de materia orgdnica es de medio a muy bajo;
la reaccion ez medianamente a ligeramente dcido; el
contenido de fosforo asimilable es bajo y el potasic es

de alto a bajo. Son bien drenados.

PACHIC ARGIUSTOLLS (M10). Presentan una textura
moderadamente fina; la estructura es de granular a
blogques subangulares; el contenido de materia organica
es de alto a bajo ; la reaccidn es medianamente &cido;
el contenido de fésforo asimilable es de alto a medio vy
el contenido de potasio asimilable es alto. Son suelos

bien drenados.

MOLLIC VITRANRDEPTS (I1). Son de textura media; la
estructura es granular; el contenido de materia orgénica
es de medio a muy bajo; la reaccidn es de ligeramente
dcido a neutro; el contenido de fosforo es alto al igual
que el potasio; son suelos de profundos a moderadamente

profundos vy bien drenados.

TYPIC DURANDEPTS (13). Son suelos con textura medias; la
estructura es de granular a blogues subangulares vV
masivo. El contenido de materia orgénica es de alto a

bajo: la reaccién es de medianamente dcido a neutro; el



87

contenido de fdsforo asimilable es bajo yv el potasic es

de alto a bajo; con un buen drenaje.

68— TYPIC DURANDEPTS + TYPIC HAPLUSTALFS (I3M5). Poseen
textura moderadamente fina; estructura granular a
blogues subangulares; son suelos bien drenados vy de

relieve fuertemente ondulado.

f TYPIC PELLUSTERTS (V1)}. Con textura moderadamente fina;
estructura de blogues subangulares medias gruesas; el
contenido de materia orgdnica es de bajo a muy bajo; la
reaccidédn es muy ligeramente A&cido; =1 contenido de
fosfore es bajo vy el potasio es de alto a medio. Con

drenaje imperfecto.

8- UDIC HAPIUSTALFS (Al). Textura fina; la estructura es
granular a bloques subangulares finos y muy finos. La
materia orgdnica es de baja a media y la reaccidn del
suelo es fuertemente 4&cida a neutra; el contenide de
féaforo es de medio a bajo v el de potasio es de alto a

medic; con un buen drenaje.

6.4 Sistema de experto

Se construyveron cinco modelos correspondientes a 5 tipos
de uso de la tierra. Cada modelo de evaluacién contiene una
base de conocimientos v una base de datos para toda el A&rea
en estudio, la primera es obtenida de los expertos y revisién
de literatura; permitiendo conformar un grupos de pardmetros
para evaluar las caracteristicas, cualidades de la tierra,
niveles de severidad para los diferentes requisitos de uso vy
arboles de decisidn; para inferir y clasificar en clases de

aptitud fisica y econdémica a las unidades de tierra.
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I.La base de datos esta construidas por 51 unidades de
mapeo, 14 caracteristica de la tierra vy 13 requisitos de uso
(Cuadros 8, 7 y 8). Asimismo, sSe presentan los productos para
cada tipo de usc de la tierra (Anexo B); los insumos
correspondientes al tipo de usoc y al nivel tecnolégico
{Anexo 4).

Moncada, 1880 desarrolléd un sistema de expertos
considerando tUnicamente monocultivos, obteniendo resultados
satiafactorios v recomienda desarrollar modelos que integren

mids de un cultivo {asocilaciones, relevo etc.).

Con el sistema de expertos sé& logrd desarrollar modelos,
ademds, de monocultivo (café), sistemas asociados, como café
con sombra, obteniendo resultados satisfaectorio. Esto indica
gue mediante la integraciétn de conocimientos es posible
predecir el comportamientoe de los sistemas agroforestales.
Por lo tanto, es factible mediante los sistemas de expertos
integrar diferentes tipos de uso de la tierra para realizar

el proceso de evaluacién.

Sin embargo, se encontraron limitaciones an la
definicion v/o determinacidén de requisitos de uso de la
tierra, en los tipos de uso café con sombra, resaltando la
necesidad de contar con un grupo de expertos en las
diferentes disciplinas, asi como un mayor tiempo disponible

entre el evaluador y el experto.

Referente a las caracteristicas utilizadas para
determinar las cualidades de la tierra, resultaron ser en su
mayoria adecuadas. Sin embargo, el sistema de experto permité
considerar otras caracteristicas méds especificas como :
retencidn de humedad, consistencia del suelo, o6 frecuencia de
plagas y enfermedades, entre otras. Para el caso de los
drboles caracteristicas como altura, didmetro, patrdn de

sombra e indices de sitios etc.; en evaluaciones posteriores
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a un nivel de detalle v/0 utilizando otros sistema

agroforestales como &rbol-cultivo anual, arbol-pasto.

Se construveron 250 arboles de decisidén correspondientes
a caracteristicas de la tierra, requisitos de uso, aptitud

fisica y rendimiento proporcional.

A manera de ejemplo se presenta un arbol de decisién
construido para el requisito ''riesgo de erosién", las
caracteristicas consideradas fueron erosidén observada v
pendiente, se observa como cada valor de la caracteristica
"erosidn observada" es ubicado en los niveles de severidad
del requisito '"riesgo de erosién", determinando de esta
manera la cualidad de la tierra. Esto se realiza para las

diferentes clases de las caracteristicas utilizadas.

Nivel de la cualidad CHT ,REr
Pen (Pendiente del suelo)
Pla (Plano) [0-4 m] > Fls (EEOSJGH Observada)}

HuS (Huy Severa) . . . 4 (Alto)
Se (Severa).. e A (Alto)
Fue (Euerte)‘u".u__."".. i 4 (Alto)
Mo (Moderada).......... . : 3 (Hedio)
Le (Leve). ............. 2 (Bajo)
Lil ¢Ligeramente Inclinsdo) [4-15 2] » EUs (frosion CObservads)
MuS (Muy Severa)........ : 5 (Huy Alte)
Se (Severa)............. : 4 (Alto)
Fue (Fuerte)............ : 4 (Alto)
Mo (Moderadsa)........... : 3 (Medio)
Le (Leve)....... ..... . .. : 3 (Hedio)
S S
Ine (Inclinado) [15-30 X] > EOs (Erosidn Observada)
MuS (Muy Severa)........ : 5 (Muy Alto)
Se (Severa)............. : D (Huy Alto)
Fue (Fuerte)........... . : 4 (Alto)
Ho (Moderada)........ ... : 4 (Alto)
Le (Leve)........... wvs 3 3 (Medio)
? S
Muy Inc (Muy Inclinade) [30-75 %] » EOs (Brosidn Observada)
MuS (Muy Severa)........ : 5 (Huy Alto)
Se (Severa)............. : 5 (Huy Alto)
Fue (Fuerted. ... ........ 1 5 (Hay Alto)
Mo (Hoderada)........... : 4 (Alto)
Le (Leve)..... e e e : 3 (Hedio)
’) s 7
Ese (EBcarpado) [?5m85 27 > EUS (Erosidn Observada)
MuS (Huy Severa).. R 5 (Muy Alto)
Se (Severa).. et B (Huy Alto)
Fue (Fuerte)v““",\.”.).‘ : 5 (Muy Alto)
Ho (Hoderada)......... ... : 4 (Alto)
Le (Leve). .............. : 3 (Hedio)
? 2
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6.5 Evaluacién figica y econdmica

S evalud la aptitud fisica v econdmica en 51 unidades
de tierra en 77218 Ha, de las 59 unidades de tisrra de la
zona de estudio, esto represgenta el B2% del area; para los
siguientes tipos de wuso de la tierra: café monocultivo
semitecnificado (CM8t), café monocultivo tecnificads (CMT),
café con sombra semitecnificado (CMSt), café monocultivo

tradicional (CMTr) y plantacion forestal (PLE).

La aptitud fisica es evaluada en 5 clases numeradas de
muy aptas (1) a no aptas (5), a excepcidn del tipo de uso
plantacidén forestal (PLF), para el cual fueron consideradas 3
clases: de muy aptas (1) a no aptas (3); la evaluacidn
econdmica se expresa por margen bruto ($/ha/afio) para los
tipos café monocultivo semitecnificado (CMSt) v café
monocultive tecnificado (CMT), con producciones anuales y por
valor presente neto ($/ha) para café con sombra (CS8St vy C3Tr)
v plantaciones forestales (PLF), usos de la tierra con

producciones de B8 a 12 afios.

Los resultados de la evaluacién fisica para los tipos de
uso de la tierra café monocultive (CMSt y CMT) vy café con
sombra (CSSt y C8Tr), clasifican a las unidades de mapeo en
clases de aptitud 3, 4, y 5. De un 63-68% de las 51l unidades
son clasificadas como clase 4; del 33% al 2bB% corresponden a
la clase By un 4% a 7% son clase 3. Para el tipo de uso
“plantacidén forestal" (PLF), las unidades de mapeo fueron
clasificada como clase 1 (22%), 2 (66%) vy 3 (12%). De acuerdo
a los recursos fisicos disponibles en el drea, la mejor
aptitud fisica de uso es para forestal, mientras los tipos de

uso asoclados al café se encuentran relativamente bajos.

En el cuadro 14 se presentan los resultados de la
evaluacion fisica de la unidades de tierra, para los
diferentes tipos de uso asociados al café, y los factores
limitantes en la aptitud; siendo la disponibilidad de fésforo



91

el factor mas limitante. En urn estudio sobre un
levantamiento de suelos en la regidn pacifica de Nicaragua,
también se encontraron contenidos de fdésforo bajos (Catastro

e Inventario de los Recursos Naturales y Desarrolleo, 1871).

Esta limitante de fésforo puede ser corregida con
aplicacidén de mulch, en este sentido el tipo de usoc café con
sombra presenta ser una ventaja en comparacidn con el café
monocultivo, por la produccidn y utilizacidn de los residuos

vegetales como mulch.

Al comparar, café monocultivo con café con sombra sé
encontrd similitud en cudnto a las clases de aptitud fisica,
ambos, modelos se encuentran en la 3, 4, vy 5. Sin embargo, el
modelo café con sombra presentd un porcentaje mayor en el
namero de unidades clasificadas en clase 3 (7%) v en clase 4
(B88%) atribuyéndose a la presencia del 4drbol. Por ejemploe, la
unidad de tierra LGl {(Cuadro 14) es clase 4 limitada por
condicidén de caminos (CCa), fosforo disponible (Fol), humedad
del suelo (HSu) vy riesgo de erosioén (REr), para café
monocultive (CMT v CMSt); en cambio para café con sombra
(C8St vy C8Tr) aungue son igualmente clasificadas no presenta
limitaciones por riesgo de erosién; asumiendo reduccidn de
rieagos de erosidn, debido a la presencia del arbol, esto
permite al evaluador disminuir los niveles de severidad de
los requisitos de uso de la tierra, dados por las
caracteristicas modificable debida a la presencia del a&arbol,
efecto parecido puede verse en la unidad MS83, donde pasa de

clase 4 a 3; debido a la presencia del &rbol en el asocio.

Al evaluar, el tipo de uso “café monocultivo
semitecnificado” la evaluacidn fisica se presentd en clases
de aptitud 3, 4 y 5 (Cuadro 14).



Cuadro 14. Aptitud fisica para los diferentes tipos de uso de la tierra, por unidad de napen, en el 9&1%5

seleccionada de la region IV, Nicaragua.

Unidad CHSt (KT (85t {8Tr My

de Mapeo

Bil 4Fal 4D 4¥oD 4FoD 2
B2 SFeb 5Fed 580D 5Fad 2
B3 4FoD 4Fed 4Rol) 4Fad 2
DRl 4RoD/REr 4FoD/REr 4Fod 4Ra 2
DR2 4Fob/REr 4Fub/BEr 4Fo) 4FoD 2
DR3 4RoD/REr 4Fob/RRr 4Fod 4Fal 2
BR{ 5Fob/Polf §RoD/PoM fFad/Boll 5%0D/Pol 2
ER2 5Fol/Poll §Fab/Pol 5FoD/Polt 5¥oD/Polt 1
K3 5REr 5REr 40Ca/CRAC/Po¥/REr 4(Ca/CRAC/Poll/RRr 2
ER4 4%oD/Pol /Ry 4FoD/PoM/REr 4FoD/PoH §Fod/Poll 2
Eg5 4¥oD/Pol/BEr 4¥al)/Poll/REr 4FoD/Pol 4FoD/Poll 2
4 4FoD/Poli/REr 4RoD/PoM/REr 4Fob/Poll 4FoD/Poll 2
1 4¥0] 4Ral) 4FoD 4Fod 2
(42 4¥oD 4¥oD 4RoD ko) 2
(N3 4CLS/FaD 4CL§/RoD 4CL.S/Fob 40LS/Fab i
GH4 508 508u 500 505u 2
Gilh 4CCa/FoD 4CCa/¥od 4(Ca/RoD 46Ca/¥ob 1
GRt 4D AT 4¥0D 4Fob 2
GR2 4Fad 4Roh 4Fol 4FoD 2
GR3 4Fed 4Fod §Fod 4FoD 2
G4 4CLS/Fob 4CLS/Fob 415 /Fob 4CL5/FoD 1
JI1 oD 4FoD 4Peb 4Ra 1
J12 5Rob 5Fob bFod 5Fod 2
LAl 308u/2Er 308u/R%r 3050 305u 2
L42 4fob 4Fad 4Fab 4foD 2
[43 4Fal 4Fod 4FoD 480D 2
LA4 4¥oD N 4¥ob §FoD 2
Il 4FoD 470D 4Fob 4FoD 2
Lc2 40Ca/FoD 4(Ca/FoD 4CCa/Rob &Ca/Fad 1
61 4CCa/Fol/HSu/RBr  4CCa/PoD/HSu/REr  4CCa/Fob/HSu 40Ca/Fod/HSu 3
42 4CCa/RoD/PoM/Br  4CCa/EoD/PoM/REr  4CCa/FoD/Pol 4CCa/Fob/PoM 2
LR1 JHSe/05u/REr JH8u/05u/REr 3CRAC/RSu/05u 3JCRAC/08u 2
11 5RTp 5RTp 5RTp 5RTp 3
T2 SRTp 5RTp 5RTp 58T 3
HB1 5FoD/Pck/REr 5FoD/Pol/REr 5FoD/PoM 5FoD/Pol 3
HB2 5PoH/REr 5PoH/REr 5PoM 5PcH 1
MB3 508u/REr 505u/REr 508u 508y 3
HB4 5REr SREr 4(Ca/CEAC/BEr 4CCa/CEAC/REY 2
HBS 4CCa/Rol/REr 4CCa/Fab/REr 4C0a/CRAC/RoD 4CCa/CEAC/%0D 2
HSt 4RaD/REr 4faD/REr 4Fod 4Fa 2
K52 47oD/REr 4FoD/REr 4FoD 4FoD 2
83 Thiy 4REr JCRAC/FoD/HSu/08u/Pod  3CEAC/¥oD/0Su/Pol 2
K84 4FoD/REr ARaD/REr 4Fob 4¥aD 2
KY1 5R%p 5R1p 5Rp 5R%p 2
Ky2 5Rip 5Tp 5Kt 5RTp 2
)] BREr SREr 4CCa/FoD/Pol/REr 4CCa/¥oD/Poli/RRr 3
842 SREx 5REr 4(Ca/CRAC/FoD/Pol/REr  4CCa/CRAC/BoD/PoM/REr 2
543 4CCa/CE5/FoD/REr  ACCa/CLS/RoD/RRr  4CCa/CBAC/CLS/FoD 40Ca/CBAC/CLS/RoD |
SH 5RTp 5RTp SHIp 5RTp 1
TH1 40Ca/Tab 4CCa/ koD 4CCa/Fod 40Ca/Fed 1
742 4€Ca 40Ca 46Ca 4(Ca 1
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De las 51 unidades, 32 unidades scon clasificadas en la
clase de aptitud 4 representando el 64% (497687 Ha) del Adrea
considerada para la evaluacidn de tierras (77218 Ha):; sisndo
cualificada, principalmente, por limitaciones an la
disponibilidad de fésforo v en algunos casos por riesgo de
erosidon. EBl 34% (26037 Ha) son clasificadas en clase b5
correspondiendo a 17 unidades de tierra; limitadas por

requerimiento de temperatura y riesgo de erosidn.

Solamente el 2% (1413.7 Ha) son clagificadas como
clase 3, presentando limitaciones en las cualidades oxigeno
del suelo vy riesgo de erosidn. Se presentaron resultados
similares para el café monocultivo tecnificado {(Cuadro 14).
Las diferencias serd expresade en la rentabilidad de cada uno

de ellos por las diferencias en manejo.

Al evaluar, entre tipos de uso de café con sombra (L85t
v CS8Tr), de las H1 unidades 3b (68%) son clasificadas clase
4; 13 unidades (25%) son clase 5 y el 7% restante se
encuentran en clase 3. Aungue no existid diferencias muy
marcadas, la ventaja de ambos modelos estd en sl aporte del
drbol a las mejoras en aptitud fisica de algunas de las
unidades de tierra, en el cuadro 14 se obhserva, en varias
unidades de las clamses 4 y 3, la presencia de la cualidad
"aporte del Arbol a la condicidn fisgica” (CEAC) y "efecto de
la sombra del A&Arbol"” (ES8A) considerdndose como factores
favorables tanto como regulador de erosidn como por el aporte
del &arbol a 1la estabilidad térmica vy materia organica

disponible.

En las unidades de mapeo con aptitud menor de 5, los
resultados muestran mayor rendimiento para el producto grano
de café en el monocultive tecnificade (CMT) (1498 a 740

kg/ha)



{uadro 15. Rendimientos de café (kg/ha), lefia {* warca/ha), abono verde (kg/ha) y madera (n3/ha) para los difereé%;% tipos
de uso de la tierra, por uaidad de mapeo.

UNIDAD  CHSt .17 .Yy CHT 085t €85t (85t Chst iy E8%r  CSIr CSTR MFp
IR MAPEG Cafs Lefia Café Lefa AbV Café Lefia  Madera AbY Café  Lefia  Madera Madera

DIl 735.0 §16.3 1462 916.3 80417 4842 T9L.3 1486.2 8409.86 3228 TOL.3  2510.9 49505
b2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 6566.3
pld 1350 918.3 1348.2  916.3 7630.6  480.0 791.3 1486.2 B064.0 3067  791.3 2510.% 6566.3
brl 90.9  770.0 11828 7700 7509.8  407.0 831.4 1314.9 7509.86  286.4  831.4 22214 60505
Dr2 708.0  770.0 1238.6  770.0 8409.6 506.4 B37.9 174B.5 0409.6  337.6  837.9 2658.8 69525
Drd 708.0  770.0 1298.6  770.0 B409.6 506.4 7913 1651.3 B064.0  308.7 7913 2510.9 6952.5
¥E1 0.0 0.0 0.0 0.9 0.0 0.0 0.9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 5253.0
kR2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 6180.0
ER3 0.0 0.0 0.0 0.0 B409.6 379.0  665.0 1431.0 8400.0  253.2  685.0 2418.0 6950.%
R4 834.2  770.0 11984  770.0 6790.8  408.9 7903 1320.1 6790.8 2728 7913 223L.9 69505
g5 690.9  770.0 11928  770.0 7509.8  407.0 B31.4 13149 7509.8  206.4  B3L.4 22914 69505

BB 708.0 7700 1208.86  770.0 8409.8 506.4 7913 1661.3 BOA4.0  306.7 79L.3 2510.9  £952.5
GNY 894.2 9016.3 11984 §18.3 6790.8  408.9 7913 13211 6780.8 272.6  781.3 2231.9 6666.3
(h2 853.4  B82.4 1127.9  B62.4 6382.1 3241 7448 1398.8 4709.4  216.1  T4L.8 21006 6566.3
M3 6942 818.3 1188.4 916.3 6790.8  408.9  791.3 13211 6780.8 2726 7913 2231.9 6953.0
GR4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.9 0.0 5253.0
G 404.6  B25.0 14841  825.0 B409.6 474.8  665.0 1836.0 B408.6 2054 TI2.5  2510.9 6052.5
Grl  B18.7 9183 14960 §16.3 B409.8 B1l.1 7913 1651.3 8064.0  306.7 7913 2510.9 6950.5
Gr2 690.9  935.0 1192.8  995.0 7509.8  407.0 8314 13149 7509.8  286.4 8314 22014 69505
Grd 6615 8705 12134  670.5 7639.8  414.0 7518 1337.6 B064.0  291.4  75L.8  2258.8 6952.5
Grd 2.8 870.5 1078.6 870.5 6790.8  368.0 7518 1189.0 6790.8  259.0 7518 2008.7 5562.0
JIL 73500 918.3 13482 9153 7R30.6  460.0  791.3 1486.2 80840 306.7  791.3 2510.9 876h.0
J12 0.0 0.9 .0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 8.0 6.0 B8566.3
[AL 778.3  935.0 14275 §35.0 B409.8  487.1  B855.0 1573.6 B409.6  342.8  055.0 2658.8 7725.0
A2 861.5  BT0.5 1213.4  B70.5 7830.8 4140 7510 13376 B064.0 2014 7518 22598  6952.5
LAd 816.7  918.3 1498.0  916.3 8409.6 5111 7913 1651.3 B064.0 3067 7813 25109 69525
L4 690.9  935.0 1192.8 935.0 7508.8  407.0 8314 1314.9 7509.8  286.4 8314 22214  6952.5
LC1 118.3  935.0 14275 9350 B409.6 5127 83T 1573.6 84096 3418 837.9 2658.6 69525
LC2 404.6  825.0 1484.1 825.0 B409.6 474.8  665.0 1636.0 B408.6  205.4  712.5 2764.6 8755.0

161 404.8  T70.0  T40.2 7700 4708.4  212.7  665.0  979.1 3532.0  170.2  670.3 1470.4 0.0
162 404.6 770.0 1210.4  T70.0 7639.6  414.0  665.0 1337.6 80640 2914 TIZ5 2250.8  6566.3
LRt 818.7  935.0 1409.9 935.0 7989.1 4Bi.1  855.0 1554.2 79B9.1  320.7  855.0 2625.8 77%5.0
I11 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.9 0.0 0.0
LT2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.9 0.0 0.0 8.0
4B1 0.0 .0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
HB2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 5562.0
KB3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.9 0.0 0.6
K84 0.0 0.0 6.0 0.0 7639.6 379.8  665.0 1337.6 04096  253.2  665.0 24185 6952.5
KBS 404.6  770.0 11328 770.0 7509.8 379.8  665.0 13149 7509.8  253.2  712.5 2221.4 6952.5

Mel 7080  770.0 1268.9 7700 7568.8  455.8 837.9 1396.8 7568.6 203.8 B0 2363.2  6952.5
He2 ~ 708.0  770.0 1208.6  770.0 8409.6 S06.4  791.3 1650.3 8409.6 322.8 7913 2510.9 6962.5
U3 708.0  770.0 1208.6  770.0 7828.3 4715  855.0 1523.1 7980.1 3143 8850 2573.3 7725.0

Hed  T08.0 770.0 1298.6  770.0 7509.8  452.2  856.0 1460.% 7509.8 3015  4855.0 2468.3 6952.5
iyl 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 6952.5
Hy2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 68525
51 0.0 0.0 0.0 0.0 7639.6 414.0 665.0 13378 80640 2014 6860 2260.8 0.9
512 0.0 0.0 0.0 0.0 B04L.7 379.8  665.0 1431.5 B409.6 253.2  £65.0 24185 6952.5
843 404.6  770.0 1142.0 770.0 7568.6 379.8  665.0 1258.9 756B.6  253.2 7125 21269 6562.0
SJ4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 6.0 0.0 0.0 0.0 5562.0
W1 404.6 8250 13418 B25.0 M85  457.9  665.0 1479.2 89179 2954 7125 2499.1 6662.0
2 404.6  825.0 1484.1  B25.0 BBI4T 474,86  665.0 1573.6 9586.9 2954 7125 2764.0 6180.0

farcaz 2 metros estéreos.



95

&n comparacidn con el café monocultive semitecnificado (CMSt)
(816 =a 404 kgs/ha) (Cuadro 15);: tales diferencias se
atribuyen al nivel de tecnologia aplicadas, especificamente,
a la cantidad de insumos wutilizados vy al rendimiento

potencial estimadoc para ambos usos de la tierra.

Dentro de los usos de la tierra café con sombra el
semitecnificado (CSSt) obtiene mejores rendimientos (512 a
212 kg/ha) que el tradicional (CS8Tr) (342 a 170 kg/ha). Si se
comparan los rendimientos entre café monocultivo v café con
sombra, los tipos de uso sin sombra (CMT y CMSt) presentan
los mejores rendimientos; en los usos con sombra no se
expresa un aporte directo del 4drbol en los rendimientos del
café, las diferencias son mds bien debido al nivel de
tecnologia empleade vy al rendimiento potencial estimado para

cada tipo de uso. Sin embargo en los usos de la tierra con

arboles (sombra), se presentan rendimientos de productos
adicionales al grano de café, como: abono verde, lefia vy
madera, influyendo posteriormente en las evaluaciones
econdmicas.

En el cuadro 186 se presenta la evaluacidén econdémica
expresada en margen bruto ($/has/afic) y aptitud econdmica

(clases) para los tipos de uso café monocultivo (CMSt y CMT).

Los 1limites definidos del mdrgen bruto para la apbitud
econdomicas fueron: Si= 1034.3 $/ha/afio; S=2= BR27.4 $/hasafic vy
Sa= 310 3$/ha/afioc. La tasa de intéres fue del 6%. Estos
limites corresponden al 80%, 60% y 30% respectivamente, del
margen bruto de utilidad (1293 $/ha/afio), correspondiente a

la mejor condicién de rendimiento.



Cuadro 16. Margen bruto anual {$/ha/afic) y Clases econdmica para los tipos de uso café monocultivo96
tecnificado (CNT} y semitecmificado (CHSt), por unidad de mapeo.

Unidad (N5t CHSE T O
de Hapeo
DIt a4 g3 812.8 83
pi2 0.0 n? 8.0 n2
D13 3714 8d §12.8 83
DAL 289.1 al 541.2 83
hR2 318.1 LX) 1211 83
R3 318.1 83 121.1 8d
431 0.0 n? 0.0 n?
kR2 6.0 n? 0.0 n2
ER3 0.0 n? 0.0 n2
KR4 284.8 nl 580.8 83
15 289, nl h41.2 83
46 3181 83 f21.4 83
GN1 302.0 nl 558.1 83
GH2 229.9 nl 435.8 83
GH3 302.0 nl 558.1 83
GH4 0.6 12 0.0 ¥
GNS -195.0 nl 1039.2 gl
| 5102 8d 1067.4 8l
G2 287.3 nl 549.5 83
GR3 244.1 nl 581.3 83
R4 181.7 nl 352.1 83
111 1.4 83 812.8 83
J12 0.0 n? 0.0 n2
A3 445.8 al 948.5 82
A2 244.1 ol 581.3 13
LA3 §10.2 83 1067.4 gl
LA4 287.3 al 548.5 83
i1 §45.8 83 948.5 g2
L2 -195.0 ni 1039.2 8l
161 -197.7 nl -228.1 nl
162 -187.7 ni 576.3 83
LRt Bt 83 918.8 82
%3 0.0 n2 0.0 n2
L2 0.0 n? 8.0 0l
B 0.0 a? 0.0 n?
1Y 0.0 12 0.0 n2
A3 0.0 nd 0.0 n?
B4 0.0 nl 0.0 n?
HB5 -197.7 nl 81.2 8d
HS1 3181 83 670.6 83
K82 318.1 #3 721.1 83
53 8.1 83 1211 83
S84 8.1 8d 7?11 83
i1 0.0 n2 0.0 n2
12 0.0 nd 0.0 n?
S0 0.0 12 0.0 n?
532 0.0 n? 8.0 n2
833 -197.7 nl 454.9 83
Sd4 0.9 n? 0.0 n?
Vit -185.0 al 197.4 83
V2 ~195.0 nl 1033.2 8]




97

En el cuadro 16 para el café monocultivo semitecnificado
(CMSt) se observa menor rentabilidad (-197.74 a bli.i4
$/hasafio) en todas las unidades usadas, en comparacién con el
tipo de uso café monocultivo tecnifcado (CMT) (352 a 1067.44
$/ha/afio}. El 29% de 1las unidades de mapeo para el café
monocultivo semitecnificado es economicamente clasificado
como marginalmente aptas (83) y el resto (71%) como no aptas.
También se observan unidades de mapec con valores del margen
bruto negativo, por lo tanto, el +tipo de uso de la tierra
café monocultivo semitecnificado (CMSt) evaluade en esas

unidades no es el adecuado.

Para el café monocultivo tecnificado (CMT) se presentan
clases econdmicas que varian desde sumamente aptas (S81) hasta
no aptas permanentemente (Nz). El 16% de las unidades de
mapeo son clasificadas como clase 83 y Sz. Debido al
rendimiento maximo ( 1855 kg/ha) de este tipo de uso con

mejor rentabilidad.

Se observa en la unidad de mapeo Laguna de Apoyo (LA3)
clasificada en clase 4 para aptitud fisica (Cuadro 14), un
cambio en las clases econdémicas {Cuadro 16) de marginalmente
apta (Ss3) en café monocultivo semitecnificado (CMBt) a
sumamente apta (81) en café monocultivo tecnificado (CMT),
debido a las diferencias en manejo, esta condicidén permite
una expresidén mayor en el rendimiento y mayor rentabilidad,
debido a los margenes logrados entre costos (insumos) e

ingresos (produccidén).

Para los tipos de uso café con sombra (CSTr y CSSt) vy
plantacidén forestal (PLF), 1la evaluacidtn econdmica, se
expresa mediante el valor presente neto v la relacidn
beneficio-costo (Cuadro 17). La taza de interés utilizada
para plantaciones forestales fue de 6% en un horizonte
productivo de B afios, en estos tres Ultimos tipos de uso de

la tierra.



Cuadro 17. Valor presente neto ($/ha}, clase econémica neta y relacion beneficio-costo para el café con so%ga
semiteenificado y tradicional y platanciones forestales, por unidad de mapeo.

Unidad £S5t £81r pL? (858 C§Ir PLY (85t {8Tr PL¥
de mapeo '
DIl 3646.7 4235.2 1677.1 52 8l 82 2.0 3.8 3.1
Di2 0.0 0.0 15487 Y n? g2 0.0 0.0 3.5
DI3 3863.7 4041.2 1544.7 82 82 g2 1.8 35 3.5
DR1 27086.2 3740.2 18771 53 gl 82 1.7 3.4 3.1
DR2 4052.9 4449.2 1677.1 52 8l g2 2.2 3.8 3.1
DE3 3962.0 4041.2 1677.1 82 52 82 2.1 3.5 3.1
BRL 0.0 0.0 1164 12 2 8d 0.0 0.0 2.8
BE2 0.0 0.0 1422.2 n2 12 82 0.0 0.0 3.3
KR4 2398.1 a3 16877.1 83 8l 82 1.6 3.0 3.7
RR4 2709.8 3499.4 1677.1 a3 g2 82 1.1 3.2 3.1
RES 2786.2 3740.2 1677.1 83 ) 82 1.8 3.3 3.1
ER6 3962.0 4041.2 1677.1 82 82 82 2.1 3.5 3.1
Gl 2709.8 3498 4 1548.1 al 52 82 1.7 3.2 3.5
gH2 1886.8 26867 .8 1549.7 ad 83 82 1.5 2.8 3.5
GH3 2709.8 3498 .4 1116.4 83 a2 83 1.7 3.2 2.8
G4 0.0 0.0 1116.4 n? iY) 8d 0.0 0.0 2.8
4] 34857 3841.7 1877.1 52 82 ) £.9 3.4 3.1
6R1 40121 4041.2 1877.1 82 8l 82 2.0 3.5 3.1
6R2 2786.2 3740.2 1877.4 RS 52 gl 1.8 3.3 3.1
GR3 2178.2 3744.8 1877.1 83 7] 82 1.8 3.3 3.1
(R4 21849 3230.3 1218.3 a3 ) 83 1.6 3.0 2.9
3 3363.7 4041.2 22718 82 52 8l 1.8 15 4.8
J12 0.0 6.0 1549.7 n? a2 52 0.8 0.0 3.5
[l 3810.7 45780 1932.0 52 sl sl 2.0 3.8 41
A2 2178.2 3744.8 1877.1 83 82 82 1.8 3.4 3.1
LA3 4012.1 4041.2 1877 1 82 ) 82 2.1 3.5 3.1
f44 2786.2 3746.2 1877.1 83 82 8l 1.1 3.4 3.1
i1 4060.2 45438 1877.1 al B 82 2.2 3.8 3.7
102 3465.7 3933.9 2271.8 g2 82 sl 1.9 34 4.8
161 2221 1785.4 0.0 nl sd n2 1.0 2.1 0.0
162 2670.4 3685.19 1549.7 53 52 Y] i1 3.3 3.5
LR1 37118 43024 1932.0 82 sl sl 2.0 3.1 4.1
LTt 0.0 6.0 0.0 n? n2 12 0.0 0.0 0.0
112 0.0 0.0 0.0 nl n? n2 0.8 0.0 0.0
HBL 0.0 0.0 0.0 n? n2 2 0.9 0.0 0.0
HB2 0.0 0.0 1218.3 2 n2 8d 0.0 0.0 2.9
HB3 0.0 6.0 0.0 n2 nl nd 0.0 0.0 0.0
HB4 2309.1 33117 1677.1 83 82 a2 1.6 3.0 3.1
"HBS 22825 3242.1 1617.1 8d 82 52 1.6 3.0 3.1
HS1 3341.7 3984.8 1677.1 g2 82 82 1.9 3.5 3.7
82 3962.0 4235.2 1677.1 g2 | 82 2.1 3.6 3.1
HS3 3588.8 4216.8 1932.0 a2 sl 8l 2.0 3.6 i1
HS4 3342.7 4012.8 1877.1 82 82 82 1.9 3.5 3.1
it 0.0 0.0 1677.1 02 n2 82 0.0 0.0 3.7
HY2 0.0 0.0 18771 n Y/ 82 0.0 8.0 3.1
&5 2670.4 3636.8 0.0 8d 82 n? 1.7 3.2 0.0
812 2368.6 391L.7 1677.1 83 82 82 1.6 3.0 3.1
S33 2071.5 3213.9 1218.3 83 82 83 1.6 3.0 2.9
S34 4.0 0.0 1218.3 2 n2 B3 0.0 8.0 2.8
VKL 3236.7 3878.4 1218.3 g2 L:Y) 83 1.9 34 2.8
VH? 4517 4014.3 1422.2 g2 52 82 1.9 3.5 3.3
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En la evaluacién del tipo de wusec de 1la tierra
"Plantacidn forestal", se aprovechan las ventajas del sistema
automatizado de evaluacidn de tierras (ALES), en el médulo
"modelos”, donde estan previstas: listas de reguisitos vy
caracteristicas, rendimientos de la especie, ciclos de
produccién, costos de establecimientos, manejo v
aprovechamiento, precios y productos, mediante los cuales el

evaluador puede obtener resultados satisfactorios en la
evaluacién fisica yv econdmica. Segun, Alfaro {1990), estas
condiciones son necesarias para evaluar la rentabilidad de la

inversidn en plantaciones forestales.

lLos resultados del cuadro 17 muestran para el café con
sombra tradicional (CSTr) mayor rentabilidad que los otros
tipos de uso, con valor presente neto (VPN) de 1785 $/ha a
4575 $/ha. La aptitud econdémica para éste sistema se presenta
desde clases no aptas permanentemente hasta sumamente aptas.
El 74% de las unidades resultan ser aptas econdmicamente,
esto se debe a las diferencias de los costos incurridos en

comparacion a los otros tipos de uso de la tierra.

Para mostrar las variciones del VPN en los usos de la
tierra de café con sombra se toman wunidades de mapeo
repregentativas; la Figura 10 corresponde a la unidad
Diriamba 1 (DI1) para el tipo de uso “"café con sombra
tradicional” donde se observa el comportamiento del valor
presente neto durante ocho afios, de acuerdoc a los gastos
realizados y productos obtenidos anualmente v valores anuales
netos al VPN. Se observa, disminucidén en el VPN en los tres
primeros afiocs, incrementdndose en el cuarto afio, ya gue para
ese afio ademds de los ingresos por grano de café, lefia vy
abono verde, fue considerado el ingreso por madera debido a
la cosecha de los &rboles de sombra. Al final del periodo el
VPN de 4235 $/ha, con una relacién beneficio-costo de 3.6
(Cuadro 17); considerdndose por lo tanto, como el tipo de uso

mds rentable para estd unidad de tierra.
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Resultados similares, en cuanto al comportamiento del
valor presente neto, se presentan en la unidad LA1L (Laguna de
Apoyo 1) (Figura 11). S8in embargo, el VPN para estd unidad
fue mayor (4575 $/ha) v la relacién benefico-costo de 3.8
(Cuadro 17), esté se debe a los rendimientos obtenidos en
lefia (855 marca/ha) y madera (2658 m3/ha) (Cuadro 15).

Al evaluar el tipo de uso café con sombra
semitecnificado (CSSt), se reportaron valores del VPN de 292
$/ha hasta 4060 $/ha, resultando ser menos rentable del café
con sombra tradicional (C8Tr). Solamente el 2% de las
unidades son clasificadas en la clase sumamente aptas (81),
el 72% se clasifican en clases de moderadamente aptas (S2) a
marginalmente aptas (Sa) vy el resto (26%) son clasificadas

como no aptas.

En la Figura 12 se presenta las variaciones del VPN
durante ocho afios para el tipo de uso de la tierra café con
sombra semitecnificado (CSSt) en la unidad de mapeo Diriomo
2, como un ejemplo representativo, de aquellas unidades de
mapeo con una relacidén beneficio-costc mayor de 2, en donde
se observa tendencias similares del VPN a los del café con
sombra tradicional (CSTr), obteniéndose al final de los ocho
afios un VPN de 4052 $/ha vy una relacién beneficio-costo de
(2.2). Sin embargo, al evaluar vy comparar con tipo de uso
café monocultivo tradicional (CSTr) con 3.8 de beneficio-
coste, resulta ser menos rentable para esta unidad de mapeo
{(Cuadro 17).

Como ejemplo, de unidades con una relacidén beneficio-
costo menores de 2 para el tipo de wuso café con sombra
semitecnificado (C8St), se presenta en la Figura 13 las
variaciones del VPN en 1la unidad de mapeo Los Guerreros
(LG1), observandose un comportamiento totalmente diferente al
anterior (Figura 12), esto se debe a limitaciones debido a lia

cualidad condicién de caminos en la unidad (Cuadro 14),
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Figura 10. Valor presente neto para el tipo de uao Caté con
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incurriendo en mayores gastos al momento del aprovechamientg.
Resultando un valor de VPN de 222 $/ha y una relacién

beneficio-costo de 1.

El tipo de usoc de la tierra, plantacidn forestal resultd
ser el menos rentable de los tres con wvalores de VPN de
1118.45 8/ha a 2271 %/ha, sin embargo, éste uso de la tierra

fue clasificado con un B6% en clases de aptitud fisica apta.

Los limites wutilizados en cada clase econdmica, para
cada tipo de uso de la tierra difieren entre si. Los limites
fueron calculados tomande el valor del VPN de unidades de
mapec con limitacines en el rendimiento de 20 % (0.8) para el
limite inferior de la primera clase (Si), similar criterio
para las otras clases (Sz, 8s), considerando limites de
rendimiento del 40 v 70% (0.8 y 0.3).

Esto se realizd para cada tipo de uso. Por lo tanto, las
diferencias entre clases de aptitud econdmica. es la razén

por la cudl esté sistema resulto ser menos rentable.

En la Figura 14, al inicio, en los tres primeros afios,
por falta de produccidn de madera se presentan pérdidas por
actividades de manejo (fertilizacidn, mano de obra para la
fertilizacidon, podas de formacidétn etc) ocasionando gastos e
interéses al capital invertido, sin obtener todavia ingresos
pues, el producto se obtiene al 5 y 8 afio. Sin embargo, el
valor presente neto fue de 1677 $/ha, con una relacién de

beneficio costo de 3.7 (Cuadro 17).

Resultados similares se presentan para la unidad El
Empalme 1 (EE1l) (Figura 15) con un VPN de 1116 $/ha, vy la
relacioén beneficio-costo de (2.8). La diferencia en el valor
presente neto con regpecto al anterior es en los costos
incurridos para el aprovechamiento. Sin embargo, el tipo de
uso de la tierra plantacién forestal (PLF) resulta ser el mis

rentablemds rentable para esta unidad de tierra (Cuadro 17).
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Considerando las superficies de tierra representada por
cada unidad de mapeo en el A&rea estudiada, el tipo de uso con
mayor ingreso neto y consecuentemente mas rentable para las
unidades de mapeo con clases de aptitud 3 v 4 resultd ser el
café monocultivo tradicional cuyo valores van de $206,4861 a 3
35.,169668.8 (Cuadro 18), para un total de 55580 has, esto
representa el 74% de la unidades de mapeo v el 72 % del area

en estudio.

En los cuadros 14, 16 y 17 indican gque al evaluar
determinada unidad de mapeo puesde ser apta fisicamente pero
no apta econdmicamente, como se encontrd en algunas unidades
del tipo de uso plantacidén forestal. Esto puede deberse a los

costos de produccidn.

El andlisis comparativo de la aptitud fisica {cuadro 14)
con los resultados econdmicos de mérgen bruto {(cuadro 16) vy
valor presente neto (cuadro 17), para todas la unidades de
mapeo v los tipos de uso de la tierra estudiados, permite una
clara interpretacién del uso racional de los recursos desde
un punto de vista fisico vy econdmico. Ademds, el uso del
modelo ALES, permite realizar continuas evaluaciones ante
posibles modificaciones en insumos, precios, produccidon vy
manejo, con posibilidad de comparar v seleccionar las mejores
opciones para el uso de la tierra, tanto desde del punto de
vista regional (planificacidén), comoc a nivel de unidad de

produccidn, dependiendo del nivel de informacién.

El Modelo para evaluacién de tlerras en la Region IV  de
Nicaragua para tipos de uso de tierra con café y plantaciones
forestales, con el ALES, permitird a los usuarios actualizar
N mejorar continuamente el modelo inicial para tomar

decisiones cada vez mas adecuadas.



Cuadro 168. Rendimiento potencial {$/unidad de mapeo) para los diferentes tipos de usos de la tierra por E&IOS

puperficie total de las unidades de mapeo en el drea de estudio.

Unidad AREA CHGL CHT (858 G8Ir PLE
da Hapeo (Ha)

bl 1686 .2 £23990.7 1366665.5 81272694 7116033 .4 2617947 .4
D12 226.4 0.0 0.9 0.0 0.6 350854.3
P 1001.8 a72042.2 814251.1 3369754.7 4048504.2 1552489.5
DRt 2506.8 7246713 1356751.9 89045464 9376159.0 4204279.6
DR2 688.9 2181115 496785.8 2792070.4 3099584.0 1155388.6
DR3 892.9 283712.7 843228.4 3034130.8 3604777.2 1496017 .8
BEL 3873.6 0.9 0.0 0.0 0.9 4324680.7
EE2 §19.0 0.9 0.9 0.0 0.9 738163.3
KE3 968.1 0.0 0.9 2317379.7 3206085.5 1623648.9
KE4 2571 15731.8 141588.6 896707.6 899708.6 431195.3
KES 171.2 49481.8 92640.8 A77604.3 £40337.6 287128.1
KR8 831.6 200802.6 455482.8 2502418.1 2552440.9 1089287.9
i1 10050.2 3034645.8 5809195.3  2723473b.5 351701724 155746895.4
Ghi2 3683.5 841973.0 1595729.9 £179884.8 §736886.9 5677382.8
GH3 2924.8 f83143.4 1832389.4 7925827.8 10235191.4 3265383.0
GR4 523.8 0.6 0.0 0.0 0.9 584736.5
GRS 356.9 -09582.2 370845.7 1236926.2 13752548 538574.8
GR1 801.6 306947 .4 842182.6 2413715.5 2431204.0 1008973.4
GR2 444 4 132121 6 244182.5 1238205.1 1662184.9 145325.5
GR3 B67.1 211683.8 504654.0 2409046.6 3246386.0 1454256.8
GR4 63.9 11609.3 22502.7 1395588 206421.3 77855.1
11 1535.0 9700567 1247625 4 5163279.5 6203280.1 3487243.1
J12 1046.8 0.6 0.0 0.0 0.0 1622238.4
LAl 41.7 185131.0 415171.6 1667982 .8 2002612.5 845640.8
LA2 1136.3 2773887 660508.2 3156959.8 4255045.8 1905745.5
A3 149.2 16118.2 159251.4 598614.3 602951.5 250230.8
LAd 94.8 28175.0 52067 .8 264135.6 354579.5 150993.8
L0l 660.5 294479.8 £26551.5 2681768.7 3001206.3 1107757.8
02 514.8 -100404.3 535115.2 1784514, 7 2025590.9 1169760.1
L6l 8574.2 -1695458.4 -1466113.4 1908503.1 15309148 .4 0.0
L62 4023.5 ~795612.8 2318639.6 10744718.5 148703328 £235258.2
&Rl 876.0 496877.8 896533.5 3622892.5 41991717 1685641.8
M 1845.2 0.9 0.9 0.0 0.0 0.9
L12 3913.8 0.9 0.9 0.0 0.0 0.0
4Bl 847.0 0.9 0.9 0.0 0.0 0.0
B2 4878.6 0.9 0.9 0.0 0.0 5944037.5
KB3 283.1 0.0 0.9 0.0 0.0 0.0
HB4 1685.5 0.0 0.6 4353302, 62442858 3162266.3
185 316.8 14510 .4 2038317.1 863825.3 1221642.1 £31950.1
51 804.8 192311.8 405495.8 2020446.2 2409222.2 1014004.9
K52 845.8 269002.4 809877.5 3351069.6 3582132.2 1418401.2
53 708.1 225208.7 510589.3 2641293.0 2985923.2 1368056.3
K54 487.5 155054.2 351536.2 1628585.8 1956264.4 817610.6
HY1 3490.3 0.9 0.0 0.0 0.9 5853156.6
H12 182.0 0.9 0.0 0.8 0.9 2h4926. 8
St 387.3 0.0 0.0 980871.0 1335818.7 0.0
842 1179.0 0.9 0.9 2792691.2 30045415 1977359.8
SI3 102.4 -138886.5 319551.9 1598723.0 2257492.5 855797.1
844 21.4 0.9 0.9 0.0 0.0 33363.9
VML 1721.6 ~336868.6 1377656.0 5591876.4 §7100375.7 2104890.6
VH2 824.0 -160669.8 856306.9 2844200 .8 3307857 .4 1171958.7
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7. CONCLUSIONES

Los sistemas agroforestales tradicionales identificados
en la regién IV de Nicaragua corresponden a sistemas
agroforestales del tipo similtaneos como: huertos

caseros, cercas vivas y café con sombra.

De acuerdo a los sistemas agroforestales identificados
el sistema con mayor potencial para el area en estudio,

resulto ser el café con sombra.

Se desarrollaron modelos agroforestales para evaluacidn
de tierras para los tipos de usc ‘“café con sombra
tecnificado”, ‘'"cafe con sombra semitecnificado” “café

monocultivo'” v "plantacidn forestal”.

De los tipos de uso evaluados en un Area de la Regidn IV
de Nicaragua, el méds rentable fue el café con sombra
tradicional, en 555B0 ha, representando el 72% del 4&rea
en estudio v el 74% de las unidades de mapeo, con un
ingreso total anual de $187,335,288. Sin embargo. el
manejc en los sistemas café con sombra pueden ser

mejorados para aumentar los beneficios netos.
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Para los tipos de uso de la tierra café monocultivo
tecnificado v semitecnificado se obhtuvieron los mayores
rendimientos en grano de café, sim embargo, resultaron
ser los menos rentables, debido a los altos costos de

produccidn.

Para 1los tipos de uso café monocultive (CMS5t y CMT) v
café con sombra (LS8t v C8Tr), las unidades de mapeo se
clasificaron como c¢lases 3, 4 y 5. Para el tipo de wuso
plantacidén forestal (PLF), las unidades se clasificaron

comeo clases 1, 2 y 3.

Bl sistema de experto construido con ALES permitid
realizar evaluaciones, de tipos de uso de la tierra en
monocultivo vy asociados, efectuando comparaciones entre
las unidades de mapeo vy los tipos de utilizacidén de
tierra estudiadas, con el fin de racicnalizar el uso de

los recursos fisicos con ventajas econdmicas.
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8. RECOMENDACIONES

Estructurar una base de datos para caracteristicas
fisicas, bioldgicas y econdmicas, para permitir 1la
construccldn ripida de modelos de expertos para

evaluacidn de tierras.

Validar el modelo agroforestal, con informacion de

campo, a nivel experimental v de los agricultores.

Utilizandeo el prototipo agroforestal, mejorar su nivel
de precisidén, incorporando informacidén en la base de

datos con una escala mas detallada.
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ANEXO 1.

Especies Arbdoreas
Cercas Vivas.

Identificadas en el

118

Sistema

Nombre Cientifico

Nombre Comin

Albizzia guachapele (H.B.K.) Litte
Anacardiun excelsum

Bromelia karatas L.

Bombacopsis quinata (Jacg.) Dug.
Bursera simarouba (Jacq.) Sarg.
Bursera graveolens {(H.B.K.) Tiana.
Cassia siamea Lam.

Cedrela odorata L.

Cecropia peltata L.

Cereus sp.

Cordia alliodora (Ruiz y Pav.) Cham.
Cordia dentata Poir.

Crescentia alata H.B_K.

Delonix regia (Bojer) Raf.

Diphysa robiniodes Benth.

Enterolobium cyclocarpum {(Jaca.) Steud.

Fucaliptus sp.

Ficus isophlebia

Gliricidia sepium (Jacq.) Steud.
Guazuma ulmifolia Lam.

Lonchocarpus parviflorus Benth.
Lysiloma seemannii Britt v Rose.
Pouteria sapota (Jacg.) H.E. Moore.
Simarouba glauca D.C.

Spondia sp.

Tecoma stans (L) H.B.K.

Theyetia peruviana (Pers.) Schumann.
Mangifera indica 1.

Gavilan
Espavel
Pifinela
Pochote
Jifiocuabo
Carafio
Acasia
Cedro
Guarumo
Cardon
Laurel
Tiguilote
Jicaros
Malinche
Guachipilin
Guanacaste
Eucalipto
Chilamate
Madero negro
Guéacimo
Chaperno
Quebracho
Zapote
Acetuno
Jocote
Sardinillo
Chilca
Mango

Puente: Jiménez, G. 1991,



ANEXO 2. Cultivos Perennes, Frutales

1i9

v HEspecies Arbdreas

identificadas en el Sistema Huertos Caseros.

Nombre Cientifico Nombre Comin

Ananas comosus (L) Merr.
Averrhoa carambola 1.

Hixa orellana L.

Bursera simaruba {Jacqg.) Sarg.
Byrgonima crassifolia {L)
Carica papaya

Citrus sp.

Cedrela odorata L.

Cereus sp.

Coffea ardbica L.

Cocos nucifera L.

Crescentia alata H.B.K.
Chrvsophyllum cainito L.
Diphysa robiniodes
Enterolobium cyclocarpum (Jacq) Griseb.
Gliricidia sepium {(Jacq.) Steud.
Inga densiflora Benth.
Mangifera indica L.

Melicoca bijuga L.

Musa sp.

Passiflora edulis Sims.
Passiflora quadrangularis L.
Fersea americana Mill.
FPouteria sapota

FPsidium guajaba L.

Simarouba glauca D.C.

Spondia sp.

Tamarindus indica ILi:

Pina
Melocotdn
Achiote
Jificcuabo
Nancite
Papayva
Citricos
Cedro
Pitshaya
Café

Coco
Jicaros
Caimito
Guachipilin
Guanacaste
Madero negro
Guaba
Mango
Mamdn
Musaceas
Calala
Granadilla
Aguacate
Zapote
Guayaba
Acetuno
Jocote
Tamarindo

Fuente: Jindnez, . 1991.



ANEXO 3. Especies Arbdreas

con Sombra

Identificadas en el Sistema

Nombre Cientifico

Nombre ComGn

Cassia siamea Lam.
Cassia grandis L.
Cedrela odorata L.
Citrus sp.

Cordia alliodora {Ruiz y Pav.) Cham.

Diphysa robiniodes Benth.
Enterolobiun cyclocarpum {Jaca)
Fiecus isophlebia Standl.
Gliricidia sepium (Jacg) Steud.
Guazuma ulmifolia Lam.

Albizzia saman (Jacq) Benth.
Simarouba glauca D.C.

Muntingia calabura L.
Terminalia oblonga (R.& P.) Standl.
Hymenaea courbaril L.

Diospyras nicaraguensis Standl.

Casia amarilla
Carao

Cedro

Citricos

Laurel
Guachipilin
Guanacaste
Chilamate
Madero negro
Guécimo ternero
Genizaro
Acetuno

Capulin
Guavabo de monte
Guapinol
Chocoyito

Fuente: Jiménez, G. 1991,



Anexo 4. Lista de referencia de insumos para cada tipo de
uso de la tierra.

7170 DE USD B LA TIERRA

RNTRADAS UNIDAD (HT CH8T 13 55T CSTR
1. _MANC DE OBRA
Regulacidn de sochra D/ Ma 14 i 1 b
Poda . 14 i 7 6
Deshejuca ! g g
Deshierba manual " 14 14 10 9
Resienbra " §
Deshija . 13 6 2
Aplicacion herbicida " 1 4 1
hplicacitn fertilizante " 13 9 4
Aplicacidn pesticidas * 17 g 4 3
(aseo y fertilizacion " 13 § 4

Aplicacidn namaticida
y rastreo de plagas vy

enfernedades . 2 2 2 A
Hantenimiento caminos !

Suelos, Drenaje " 14 b § §
Alimentacidn " 140 a0 47 0
Cosecha del drbal ’ 15y121 14y 12

Eliginacion de los
paores rebrotes
después de 3 meses

de la cosecha - ] ]
Cogecha, fertilizacitn
de drbeles {5, 7, 8) " 10y8 IBR 273

Rastrzo de plagas y
gnfernedades {3 y 7}
Chapia o limpia

Raleo {2)

L0 DD
e
ol £FD D




T1PC DE USO DE 1A TIiKRRA

RHTRADAS URIBAD CHT CHET 4] 85T (S7R

2. 1RG40
2.1 FPertilizantes
fonpleto 18-6-12-4-2 fe/Ba 788 328
Hitrogenado Urea 46% - 395 348
Foliar Urea 46% 16.40 0.26
Sotubor 130
Hp-7 2.50
Fertilizacidn al

arbol? {2} 180 203 203
2.2 Herbicidas
iramoxone 200 Ltr/Ha 4.3 2.1
2-4-D ) 3.4 1.4
Simazina 2.86
2.3 Insecticidas

Decis 0.35

Lorshan " i
Hirex fg/da 1.3 2.86
Halation Lir/Ha 1.07
2.4 Fupgicidas
Oxicloruro de cobre fg/lla | 11.0% 2.46
Captatol ) 1.3

Benlate .84

2.5 Hematicida

Counter 12
2.6 Adherentes
Arnix [tr/Ha 2.86 L)
3. SERVICIOS

Transpote de insumos
Transporte de agua
Asigtencia técnica

Eg/la 1268 691
gal/Ha/And 1144 429




TIPC DR USO DE LA TIERRA

ENTRADAS

UNIDAD CH? (48T

1

£08T

CoTR

4. IHFRAKSTRUCTURA Y

DEPRECIACION DR

RQUEPOS Vez i I
5. REPOSICION DR RRUIROS

IHPLEMENTACTION ! 1

6. PREPARACION DE PLANTA3

DE_RESTEMBRA 1
7. AGOTAMIENTO DE

PLARTACIONRS ! 1
8. COMBUSTIBLE ¥

UBRICANTE Servicios 1 1
9. CORTE O COSRCHA
Salario de cortadores Latas/Ha] 661 491
Alipentacidn ITLVLE! 110 76
Canzstos {i/Ha 2.38 1.63
Sacos " 104 $.93
Transporte de cortaderes| Viajes/Ha| 4.29 4.29
Transporte interno Fa/Ha 172358 4834

Transporte Beneficio

Hiredo a Seco 2694 1474
10, PROCEGAMIRNTO

IHDISTRIAL
Benefieic himedo N 2894 1974

Beneficio seco

1447 887




T1P0 DE USO DE LA TIERRA

ERTRADAS URIDAD OMT CHST PF {§s7 CSIR
i1, COMRRCIALIZACIOH
Sacos de exportacion Sacos/Ha 22 14
Transporte a puerto ig/ta 1447 987

CHE = Café Honocultivo Tecnificade
CHST = Café Honocultive Seei-Tecnificada
(58T = Café con Sombra Semi-Tecnificade

(8Fr = Café con Sombra Tradicional
P? = Plantacion Forestal

R0TA: los nieeros entre paréntesis se refieren a los afios cuando se realizardn las actividades y
aplicaciones de insumos en laa Plantaciones Forestales.

FURNTES:
{1 Banco Nacional de Desarrolle, 1882. Hanagna, ¥icaragua.
{2) Bipizar, b.; et al. 1984,



Anexo 3. Lista de referencia de productos para cada tipo
uso de la tierra.
TIROS DE 050 DE LA TIERRA
PRODUCTOS ONIDAD CHT ST {S1r 0581 PE
Grano de Café kg/ha 21,8851 21,011 .4 2422 §3d.12
Lefia ) 31,160.0 31,000.0
Lefia Est/ha 1475 4751
Abono  verde kg/ka 110,512 10,5121
(6. sapiun)
Hadera 23/ha 364 | *£0.98 2064
FURNIE: 1) CATIE. 1991,

2) Banco Macional de Desarrolls.
3) CATIE. 1989,
4) Alfaro, H.A.

* Paras edadas de 5 y 7 afios con densidades de 220 drboles y 170 drboles/ha.

1992.



Anexo 6. Conceptos Basicos

Uso de la tierra

Es la descripeion de las diferentes formas de uso de la
tierra v de aquellas caracteristicas que definan su aptitud
(FAO, 1985). Se puede definir también comoc la actividad
desarrollada por el hombre sobre la tierra, para un objetivo
especifico (De Ledn, 1888).

Sistema de Uso de la Tierra

Consiste de un tipo especifico de utilizacidn
practicado sobre una unidad de tierra determinada,
incluyendo sus entradas v salidas. Este concepto sirve para
referirse a la combinacién de los tipos de utilizacidn de la
tierra, con la unidad de tierra {(FAQ, 1985).

Clase principal de uso

Es una subdivisidén principal del uso de tierras, tales
cono agricultura de secano, agricultura de regadio,
forestales, pastizales y agroforestal {FAO, 18768).

Tipo de utilizacidn de la tierra

Se refiere a cualguier usc definido por debajo del
nivel de la clase primordial de empleo, y con un grado de
detalle mayor. Estd formado por especificaciones técnicas
expuestas en términos fisicos, econdmicos y sociales (FAQ,
1978).

Requisitos de uso de la tierra

Los reguisitos o reguerimientos de uso de la tierra
representan las condiciones deseables, para el éxito de un
tipo de utilizacién de 1la tierra (FAO, 1976; 1985). ©OCe

expresan en términos de unidades de tierra para
confrontarlos en el proceso de armonizacidn. Se clasifican
en tres grupos: a) Fisiolégicos, b) manejo, y c¢) de

conservacion.

B2

m



Caracteristica de la tierra

Es wun atributo de la tierra que puede medirse o
estimarse y describir una cualidad de la tierra (FAO, 1876).
Por ejemplo profundidad efectiva del suelo v precipitacidn
promedio anual.

Cualidad de la tierra

Es wun atributo complejo de la tlerra que actiia de
manera distinta en su influencia sobre la adaptabilidad de
la tierra para un uso concreto (FAO, 1976, 1885). La
cualidad de la tierra es deducida por un Egrupo o subgrupo de
valores de caracteristicas de la tierra. Ejemplo riesgo de
erosién o las condiciones de enraizamiento. Son expresadas
en los mismos términos que los requisitos para poder
confrontarlos.

Unidad de mapeoc de la tierra

Fs un area de la tierra mapeada con caracteristicas
especificas, la cual es ntilizada como base para la
evaluacioén (Richters, 1985; Moncada, 1991). Estas unidades
deben ser lo mas homogéneas posibles; deben ser definidas en
base a propiedades estables del suelo v de la superficie de
l1a tierra como geomorfologia, topografia, clima, etc.

Definicién de agroforesteria

Los sistemas de produccioéon agroforestal han sido
definidos como una serie de sistemas ¥y tecnologias del uso
de la tierra para combinar Arboles con cultivos agricolas
v/0 pastos en funcidn del tiempo ¥ espacio para incrementar
v optimizar la produccién en forma soatenida.
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