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VALIDACION DE UNA METODOLOGIA SIMPLE
PARA ESTABLECER LA CAPACIDAD Y USO APROPIADO DE LA TIERRA
EN FINCAS PEQUENAS DE NICARAGUA

Alfredo Molina
Prem Sharma

RESUMEN

El trabajo propone la validacién de una metodologia simplificada y adaptada a las condi-
ciones socloeconémicas de la regién 1l de Nicaragua, que permita establecer la capacidad y
el uso apropiado de la tierra, por medio de factores claves (pendiente, profundidad y uso
actual). Esta metodologia detecta 4reas en sobreuso, segin la capacidad de la tierra y
determina tecnologfas apropiadas de conservacién. Estas recomendaciones se basan en un
Diagnéstico Rural Rapido (DRR). y posterior confirmacién mediante una encuesta que
permiti6 aglomerar las fincas en grupos, segun los sistemas tradicionales de produccién que
emplean.

Para determinar la precisién de la metodologfa se utilizé el sistema computarizado ERDAS
en su médulo DIGPOL y GIS. Mediante la metodologia USDA (1979), se establecieron
comparaciones con la realidad del campo. Con la aplicacién del muestreo socioeconémico
se establecieron grupos de fincas (conglomerados) para diagnosticar los problemas y
presentar recomendaciones que permitan una explotacién sostenible.

Los resultados de contingencias entre los mapas de capacidad y uso indicativo general de
la metodologia seleccionada (Sharma, 1990; 1991b) con respecto al mapa de capacidad
USDA (1979) muestran un 31% y 25% de similitud. mientras que ambos mapas de la clasifi-
cacién propuesta comparados con los resultados del muestreo de campo indican una
precisién del 86% (mapa de capacidad) y 74% (mapa de uso indicativo general). El mapa
de clasificaci6n USDA se asemeja en un 31% a la realidad en ambos casos. En
consecuencia el método adaptado por Sharma (1990. 1991b) para la regién Il de Nicaragua
es més real para determinar la capacidad y uso apropiado de la tierra.

INTRODUCCION

La regién en estudio presenta un alto grado de deterioro de los ecosistemas naturales,
causando un efecto negativo en una de las areas de mayor potencial agricola del pais.
También es de notar los efectos de factores externos altamente negativos para humedales
cuya productividad esta siendo afectada.

La subcuenca alta nimero dos, en la cual se localiza el area de estudio se encuentra en
la juridiccién del municipio de Chichigalpa, departamento de Chinandega en la region II
de Nicaragua. Comparte las faldas de los volcanes San Cristébal y Casita, en el tramo
17,4 km de la carretera entre las ciudades de Leén y Chinandega.

Uno de los principales problemas biofisicos en la subcuenca alta niimero dos es el uso
inadecuado de la tierra. El deterioro de los recursos es consecuencia de la explotacion



irracional del recurso bosque, dejando desprotegidas areas con pendientes criticas
utilizadas para la produccién de granos basicos (maiz y frijol) y cultivos comerciales
(caia, ajonjoli y algodén).

Los suelos son volcanicos de alta fertilidad y textura franco arenosa, muy susceptibles
a la erosién (niveles superiores a 40 tm/ha/aifio, donde los limites permisibles no deben
superar 12 tm/ha/aio, segin IRENA/UICN, 1987). Esto es debido a que el 49,5% del
terreno se halla en pendientes >8%, donde el riesgo a la erosién es evidente.

El recurso suelo tiene como uso principal la produccién de granos bésicos. Estos
cultivos se extendieron hasta las tierras extremadamente fragiles del pie de monte de la
cordillera, a consecuencia de los latifundios que presionaron a los parceleros de granos
basicos hacia las laderas, donde la produccién adquirié caracteristicas migratorias. El
desplazamiento de los pequeifios campesinos a las tierras altas fomenté el uso de
sistemas de produccién inadecuados para ese tipo de suelos (Meyrat, 1990).

Para poder establecer la solucién del problema biofisico de la subcuenca se propone la
distribucién y el uso adecuado de la tierra, buscando satisfacer las necesidades basicas
bajo condiciones socioeconémicas reales de la poblacién campesina de interés. El
sistema es simple y facilmente transferible a nivel de fincas y aceptable para el
campesino.

La experiencia de los iltimos afos ha demostrado que la explotacién de las tierras debe
de basarse en el analisis de factores ecolégicos, sociales y econémicos y debe de
beneficiar a la poblacién a corto y largo plazo (Sharma, 1991c).

Sharma (1990, 1991b), en un estudio de casos, integré la metodologia de FAO (1989)
para determinar condiciones socioeconémicas por medio del método de Diagnéstico Rural
Rapido (Chambers, 1987) con la de Sheng (1989) para las situaciones agroecolégicas,
especificamente en las actividades biolégicas de fertilidad para crear un sistema
sostenible. Este método FAO/Sheng/Sharma (F/S/S) es facil de comprender y permite
asegurar su adaptacién tecnolégica para la explotacién sostenible (Cuadro 1)

El objetivo de este trabajo es determinar la precisién de la metodologia F/S/S, estable-
ciendo alternativas de conservacion bajo las condiciones socioeconémicas de la regién II
de Nicaraguay comparar su precisiéon en relacién con el método de USDA usado anterior-
mente en Nicaragua, y por ultimo, determinar el nivel de aceptabilidad por parte de los
agricultores.

METODOLOGIA DE VALIDACION

Para determinar la precision de la metodologia seleccionada se establecieron compara-
ciones con muestras de campo y con el método de clasificacion de capacidad de la tierra
de USDA (1979), el cual es usado en la regién II de Nicaragua (Fig. 1). Ademas se trat6
de determinar la tecnologia de conservacion mas apropiada segin el DRR (Chambers,
1987). La aceptacién de método y la recomendacién de técnicas de conservacién es
determinada por un enquestasocial.



Cuadro 1. Resumen de criterios utilizados con el método F/S/S para planificar el
uso de la tierra en la region II de Nicaragua

Aptitud del Clase de Pendiente  Profundidad Uso gral. Medidas de
suelo (FAO) tierra (%) de suelo apropiado conserv.
(cm) agua/suelo
/bosque
Apropiado
S1 1 0-8
Sl(a) la 0-1,5 >40 todo ninguna
S1(b) Ib 1,5-8 >40 todo callejones
tejidos en base
S2 1l 8-15 >40 todo barreras
tejidas en base
S3 n 15-25 >20 arboles barreras o
frutales o leguminosos
pasturas o con arboles
bosques
todo<15% 20-40 idem idem
Medianamente
apropiado
NS1 v 25-35 >20 bosques cultivos de
comunales cobertura o
pastura
todo<25% 20-40 bosques cultivo o pasto

comunales o
pasturas con

cultivos de
cobertura
No apropiado
NS2 \% >35 todo bosque area
natural totalmente
protegido protegida

/sin fuego

*Los métodos de mejoramiento de la fertilidad biolégica del suelo son una parte integral de todas las medidas
de conservacién, en todas las tierras exceptuando la clase V.

Métodos y procedimientos
PRIMERA ETAPA

El trabajo se inici6 con un reconocimiento general del area en estudio y recopilacién de
informacién biofisica y socioeconémica disponible a nivel de campo y de las instituciones
involucradas en el area de estudio. Posteriormente se tomé contacto con los técnicos del
Proyecto Pikin Guerrero (PPG) y se realiz6 el Diagnéstico Rural Rapido (DRR).



Método seleccionado
USDA , (F/s/8)

Comparacién 1
Mapa de capacidad Mapa de capacidad PEN/PRO
(ERDAS, GIS)

Comparacién con muestreo de campo 2

(ERDAS, GIS)

Comparacién 3
Mapa de capacidad Mapa uso indic general
(ERDAS, GIS)

Comparacién con muestreo de campo 4

(ERDAS, GIS)

Mapa uso indic general

(RRA y encuesta)

Condiciones socioeconémicas
sistemas de produccién a
nivel de grupos de fincas

Caracterizacién de zonas
agrometeorolégicas a nivel
de grupos de fincas

Recomendaciones adecuadas de
explotacién racional a nivel
de finca (suelo/agua/bosque)

Uso indic general de la tierra
adaptado a las condiciones
socioeconémicas, explotando
racionalmente los recursos

Fig. 1. Esquema de la metodologia aplicada en el estudio

SEGUNDA ETAPA

Se seleccioné y analizé la informacién biofisica y socioeconémica recolectada de la
subcuenca alta. Los datos espaciales (cartagraficos) basicos se almacenaron en el
sistema ERDAS (600), se digitalizaron en gdulo DIG-POL con formato vectorial, poste-
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riormente se pas6é la informacién al médulo GIS de formato raster; a partir de la
informacién basica se elaboraron los mapas tematicos a iguales escalas con la superficie
exacta de la subcuenca alta Pikin Guerrero. Los mapas que se establecieron con el
mébdulo GIS son los siguientes: zonas agrometeorolégicas, pendientes, serie de suelos,
uso actual, capacidad de tierra segiin método USDA, capacidad y uso indicativo segin
método F/S/S.

TERCERA ETAPA
Se realizaron las actividades de campo para el muestreo biofisico y socioeconémico.

El muestreo fisico de campo se estableci6 con el objeto de hacer una inferencia sobre la
realidad fisica de la subcuenca alta en estudio. La metodologia del muestreo consistié
en distribuir la superficie de la subcuenca alta en tres conglomerados:
I la montana
11 el pie de monte
III la semiplanicie

Los conglomerados se subdividieron en superficies de 100 ha; cada subconglomerado se
numers y posteriormente, utilizando la tabla aleatoria, se tomaron muestras al azar de
parcelas de 25 ha que finalmente fueron muestreadas, tomando un total de 15 muestras
de profundidad, de pendiente y de descripcién del uso actual de la tierra.

El muestreo socioeconémico se hizo con base en el DRR realizado a nivel de campo.
Primero se establecieron cuatro grupos organizacionales: fincas privadas, Cooperativa
Agricola Sandinista, Cooperativa de Créditoy Servicioy fincas de transicién. Cada grupo
fue considerado como un estrato y dentro de cada estrato se realiz6 un muestreo
aleatorio simple (MAS).

CUARTA ETAPA

Consisti6 en el analisis de los datos levantados a nivel de campo en la segunda visita.
La informacién biofisica levantada a nivel de campo se obtuvo con ayuda del mapa a
escala 1:25000. Con la misma escala se dibuj6 la informacién en un area de 25 ha, para
un total de 250 ha de toda la subcuenca alta.

Cada mapa fue digitalizado en el sistema computarizado ERDAS, obteniéndose un mapa
de capacidad de uso de la tierray uso indicativo general (Sharma, 1990; 1991) producto
del muestreo de campo. Luego, los mapas resultantes del muestreo de campo se
superpusieron (SUMMARY) en el médulo GIS a los mapas de capacidad de uso y uso
indicativo general, resultantes de la coleccién cartografica biofisica. También los mapas
de uso a capacidad y uso indicativo general, producto del muestreo de campo se
sobrepusieron sobre el de capacidad de uso de la tierra del método USDA (1979); para
ambos casos se estableci6 la diferencia porcentual de precisién con respecto al obtenido
en el campo (comparaciones 2 y 4).

Utilizando el comando SUMMARY del médulo SIG del ERDAS (1987), se compararon
estadisticamente las areas de clases entre los niapas de capacidad y uso indicativo

7



general (Sharma, 1990) y el mapa de capacidad propuesto por USDA (1979), midiendo
el grado de precisién de ambos (comparaciones 1 y 3).

La informacién socioeconémica obtenida a nivel de fincas fue levantada con un muestreo
estratificado, mientras que el andlisis se fundament6é en obtener grupos de fincas
representativas. El método estadistico utilizado fue el de conglomeracién jerarquica de
WARD, el niimero de grupos de fincas recomendado se seleccion6 en base a los criterios
estadisticos PseudoT2 (SAS User's Guide: Stadistica, 1987). También se realizé6 una
prueba de dependencia Chi-cuadrado entre los grupos resultantes y las dos zonas
agrometeorolégicas establecidas por Bruno y Rodriguez (1990) en el érea.

La encuesta de campo se acompaina con dos cuadros de contingencia, que permiten
medir fndices de adoptabilidad y aceptabilidad dentro de cada conglomerado. Ademés
se aplicé para ambos casos el andlisis de varianza y una prueba de rango miltiple.

MARCO BIOFISICO DE LA SUBCUENCA ALTA

Caracteristicas climdticas

El clima es uno de los factores considerados en la determinacién de la capacidad de uso
de la tierra a nivel de pequeiias fincas. La zonificacién climética que se utiliza en
Nicaragua es la de "Zonas de Vida" definida por Holdridge para América Latina. La
clasificaciéon de Holdridge no es muy precisa, por lo que no permite una interpretaciéon
agricola de los resultados. Entonces se emple6 la zonificacién agrometeoroldgica
realizada por Bruno y Rodriguez (1990), la cual utiliza criterios que permiten una mayor
precision para establecer recomendaciones que optimicen el uso de la tierra.

Caracteristicas meteorolégicas

La zonificacion agrometeorolégica se presenta en cuatro grandes categorias que se
subdividen en tres grupos cada una. A continuacién se presenta la descripcién
pluviométrica de las zonas y grupos que interesan para esta investigacién.

ZONA 2: llueve mas de 1400 mm durante el invierno; de los cuales méas de 600 mm caen
durante el periodo de primera cosecha. En el grupo C (Chinandega, Ingenio San
Antonio), las precipitaciones se asemejan a las del Pacifico. Durante el periodo de Apante
casi no llueve, hay un descenso general de precipitacién en julio y agosto, y las reservas
hidricas de los suelos disminuyen causando considerables efectos negativos en la
agricultura. La canicula es muy poco probable.

ZONA 3: llueve entre 1100 y 1650 mm durante el invierno, sin que exista la posibilidad
de sembrar en Apante. La reparticion de las precipitaciones entre la primera cosecha y
la postrera es variable. Sin embargo, permite habitualmente la realizacién de dos ciclos
de cultivo. La separacién entre los dos ciclos corresponde a la canicula.

En el Grupo C (El Sauce, Leén) llueve alrededor de 1400 mm durante todo el ciclo
lluvioso. La canicula es probable y no caen lluvias durante el periodo de Apante. En



precipitacién, el area presenta dos épocas marcadas: el invierno con el periodo de lluvia
desde mayo a octubre y el verano, que es seco y va de noviembre a abril (IRENA/UICN,
1986). La temperatura media anual es de 24°C o ligeramente menor.

La estacién denominada como invierno en Nicaragua se inicia entre el 10 y el 20 de
mayo. El invierno presenta tres periodos marcados, dos de fase hiimeda -el primero y
el Gltimo- con una fase intermedia més seca, la canicula, llamada también veranillo
(Bruno y Rodriguez, 1990).

Caracteristicas edafolégicas

Los suelos son desde superficiales hasta profundos, predominando la textura gruesa; es
decir, franco arenosa. La permeabilidad es rapida o moderada. El contenido de materia
organica en general es medio y presenta un coeficiente medio de erodabilidad (K) que
oscila entre 0,16 a 0,19 indicando una susceptibilidad moderada a la erosién.

De acuerdo con la clasificacién taxonémica de suelos USDA (1979), se encontraron en
el rea de la subcuenca alta los é6rdenes entisoles e inceptisoles.

Entre los entisoles se identificaron los subgrupos lithic ustorthents, tanto rocosos como
indiferenciados. Los suelos producidos por aluviones recientes pueden ser altamente
productivos o improductivos: en algunos casos presentan ausencia total del perfil. Con
tratamientos de conservacién especiales, estos suelos pueden ser usados en agricultura,
foresteria y produccién de citricos, otras frutas y legumbres. Con fertilizacién y control
en calidad y cantidad del agua presentan una alta productividad, pero la restriccion
siempre es en cuanto a Ia profundidad de los suelos.

Los inceptisoles son suelos superficialmente drenados con régimen de humedad acuico;
en ocasiones presentan >30% de saturaciéon de sodio a 50 cm de profundidad. Sus
horizontes almacenan arcillas, 6xidos ferrosos y aluminicos, pero la produccioén agricola
se ve limitada porque tienen drenajes impedidos. Estos suelos son recomendables para
la reforestacién y agricultura con manejo intensivo de conservacién luego de reforestar.

Uso actual de la tierra

El diagnéstico del uso de la tierra permite evaluar las caracteristicas del uso actual con
respecto al mas adecuado. Una superficie de 1422 ha de la subcuenca alta se dedican
a la explotacién agricola; es decir, fincas que producen granos béasicos y comerciales.
Unas 1970 ha estan cubiertas de bosques (36% de la superficie totoal del area). La parte
media presenta unas 160 ha de pasturas que han sido mejoradas por el Proyecto Pikin
Guerrero (PPG) y campesinos. Ademas existen 452 ha de carcavas de hasta 10 m de
ancho y 5 m de profundidad, lo que demuestra el grado critico de erosién de los suelos
en toda la subcuenca alta.

En la semiplanicie y en el pie de monte se da una explotaciéon agricola de subsistencia,
predominando la siembra de cultivos anuales o granos basicos como maiz, arroz, frijol
etc., mientras que en la parte alta predominan las areas boscosas, pero sujetas a una
explotacion irracional.



RESULTADOS Y DISCUSIONES

Caracteristicas biofisicas
CAPACIDAD DE LA TIERRA SEGUN EL METODO SELECCIONADO

La propuesta metodolégica esta adaptada a las condiciones de la regién II de Nicaragua,
usando seis clases de capacidad de la tierra establecidas con base en seis clases de pen-
diente como el factor mas critico y cuatro categorias de profundidad de suelos (Fig. 2).

Practicamente el 45% de la superficie de la tierra se mantuvo en la clase Ib y II; es decir,
que la pendiente y la profundidad del suelo son adecuados para la explotacién agricola,
aplicando ciertas medidas y practicas apropiadas de conservacién. El 30% de la sub-
cuenca alta calific6 como clase III, donde la pendiente y la profundidad del suelo se
presentan como limitante para la explotacién agricola; el uso més adecuado serian los
cultivos perennes o pasturas.

El 12% del 4rea es de clase IV, tierras que deben destinarse exclusivamente a la
explotacién forestal. El 14% restante corresponde a grandes pendientes donde
predominan las coladas de lavas, por lo que deben declararse areas protegidas.

ANALISIS COMPARATIVO DE LA CLASIFICACION DE CAPACIDAD DE LA TIERRA
POR EL METODO USDA Y EL F/S/S

El analisis de contingencia se realiz6 considerando la equivalencia que muestra el Cuadro
2. Los resultados muestran que el 31% de la clasificacién del area total coinciden en
ambos métodos. La razén de la diferencia significativa que se presenta entre ambos
métodos radica en que el método USDA es solo una interpretacién del mapa de suelos,
teniendo como limitante tan solo la profundidad. El método seleccionado considera como
factores limitantes la pendiente y la profundidad de los suelos.

Cuadro 2. Equivalencia entre los mapas de capacidad de uso
generados por los métodos comparados

CONTINGENCIA USDA USDA*F/S/S
Clases USDA F/S/S ha % ha %
1 )] Ib 881.80 16.03 810.64 91,03
2 m ] 513.24 9,33 16.88 3.29
3 v m 1024.92 18.63 166.08 16,20
4 Vi v 250,96 4.56 32,04 12,77
5 vil v 1311.48 23.84 366,96 27.98
6 Vil \" 1519.12 27.61 319.80 21.05

TOTAL 5501.52 100.0 1712.40 31.13
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LEYENDA
Clase de capacidad Simbolo Area, Ha % Area
uso de la tierra

Ib 1 2271.160 41.28
11 2 219.120 3.98
111 3 1629.120 29.61
Iv 4 635.720 11.56
v 5 746.400 13.57

Fig. 2 Mapa de capacidad de la tierra, segiin método F/S/S. Cuenca alta 2, regién II,
Nicaragua ‘ ) : -
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111 978.920
v 1751.680
\) 707.320
IlIc 171.200
Ive 135.840
Ve 486.400

Vivienda 56.680

Fig. 3 Mapa indicativo general de uso apropiado, segiin método F/S/S.
regién 11, Nicaragua )

17.79
31.84
12.86
3.11
2.47
8.84
1.03
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USO INDICATIVO GENERAL DE LA TIERRA BAJO EL METODO SELECCIONADO

La metodologia F/S/S tiene como principio el mantener el uso actual que esté dentro de
la capacidad de uso; si este no fuera el caso, se cambia el uso actual a un uso apropiado
acorde a la capacidad de la tierra. Toda el 4rea que presenta un uso superior al uso a
capacidad se denomina "critico” o en conflicto.

La Fig. 3 muestra el mapa de uso indicativo general resultado del acomodo o
acoplamiento de la informacién cartografica de capacidad de la tierra a la modalidad del
uso actual de la tierra. El mapa de uso indicativo general de la tierra muestra que el 84%
del 4rea puede ser mantenido en su uso actual mientras se apliquen métodos apropiados
de conservacién; pero 16% de la superficie total de la subcuenca alta esta siendo
explotada por encima de su capacidad permitida y no puede mantener su uso actual.
El cambio de uso debe ir acompanado de alternativas apropiadas de conservacién de los
recursos en todo momento.

COMPARACION ENTRE LOS MAPAS DE CAPACIDAD (USDA)
Y USO INDICATIVO GENERAL F/S/S

La comparacién entre el mapa de capacidad de USDA y el mapa de uso indicativo general
de la tierra no es valida tedricamente porque ambas clasificaciones tienen objetivos
distintos, debido a que el uso a capacidad es distinto al uso apropiado de la tierra. La
relacién entre ellos pone en evidencia la diferencia significativa existente cuando se utiliza
el mapa de capacidad (USDA) como un mapa de uso apropiado.

Los resultados del Cuadro 3 (ERDAS) muestran que solo el 25% del mapa de uso
indicativo general (Sharma, 1990; 1991b) forma parte del mapa original de la metodologia
USDA (1979). El resultado final evidencia que existen diferencias significativas entre la
clasificaciones de uso apropiado de la tierra resultantes de la metodologia propuesta y
la de USDA. El mapa de capacidad por el método USDA y el de uso indicativo general
de Ia tierra por el método propuesto se relacionan tan solo en 25%.

Cuadro3. Equivalencia entre los mapas de uso general de la tierra
generados con los métodos comparados

CONTINGENCIA USDA USDA*F/S/S

CLASES USDA F/S/S ha % ha %

1 n b 881,80 16,03  537.40 60.94
2 m n 513.24 9.33 13.12 2.56
3 v m 1024,92 1863  360.24 35.17
4 Vi v 250,96 4.56 51.40 20.48
5 Vil v 1311.48 23.84  356.08 23.44
6 Vil \Y 1519.12 27.61 56.68 1.03

TOTAL 5501.52 100.0 1361.80 24.75
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La méscara de capacidad de la tierra generada del muestreo en el médulo GIS se
sobrepuso y se comparé estadisticamente con las areas del mapa a capacidad de tierra
de la metodologia seleccionada y el de USDA (Cuadro 4). Los resultados alcanzados con
la metodologfa de Sharma para la region 1l de Nicaragua son similares a los del muestreo
de campo en 86%, y en un 31% a los del mapa de capacidad de USDA. EIl método
propuesto es mucho més adecuado para establecer una clasificacién de uso a capacidad
de la tierra para el 4rea de la regién II, ya que considera elementos biofisicos que son
limitantes criticos en &reas montaiosas y suelos volcénicos (Fig. 4)

Asimismo, la méscara de uso indicativo general generada con el muestreo de campo en
el médulo GIS (ERDAS) se sobrepuso y comparé estadisticamente (SUMMARY) con el
mapa de uso indicativo general obtenido con la metodologia F/S/S, y con el de capacidad
de tierra de USDA (Fig. 5). Los resultados muestran que la metodologia de clasificacién
basada en los criterios de Sharma para la regién II de Nicaragua concuerda con la del
muestreo de campo en un 74%, mientras que con la de USDA tan solo en un 31%.

Cuadro 4. Prueba de rango muiltiple por indices de
adopcidén por conglomerados (USDA, 1979)

Grupo de INDX1 Grupode INDX2
fincas fincas
v 0.087 (A) m 0.143 (A)
Il 0.074 (A) I 0.110 (B)
1 0.073 (A) v 0.073 (C)
\Y% 0.037 (A) 1 0.055 (C)
m 0.027 (A) \Y% 0.023 (D)

Superficie (has)
100

80

40

20

1b 0b) () mamev) v ov)(vi-vi) v (vi)
CLASE DE TIERRA

R Muestreo S rF/s/s ) USDA
Fig. 4 Contingencia entre los métodos USDA y F/S/S con respecto a la realidad
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1b (idb) (1) m ) av) v av) (vi-vin) V (V) (Vi)

CLASE DE TIERRA
I MuesTReo NSF/srs EBDusoa

Fig. 5 Comparacién de los métodos USDA y F'/S/S con respecto a la realidad

Marco socioeconémico
DETERMINACION DE LOS CONGLOMERADOS

Debido a la imposibilidad de llevar a cabo un experimento en cada finca para determinar
las recomendaciones en cada sitio de interés, se opt6 por definir grupos de fincas. El
agrupamiento de las 110 fincas muestreadas se realiz6 utilizando variables medidas en
el muestreo, pertenecientes principalmente a los sistemas de produccion de mayor
significancia para la zona de estudio.

El método utilizado fue el de conglomeracién jerarquica de WARD (SAS, 1987). El criterio
usado fue minimizar las sumas de cuadrados dentro de cada grupo, y por lo tanto maxi-
mizar la suma de cuadrados entre grupos.

La prueba de Chi-cuadrado o dependencia entre zonas agrometeorolégicas y los cinco
conglomerados de fincas de mayor peso en la subcuenca alta fue hecha mediante la
siguiente prueba de hipétesis:

Ho = no existe relacién
Ha = presenta dependencia significativa en referencia con el mapa de zonificacién
agrometeorolégica de la region II.

La prueba resulté altamente significativa (probabilidad < 1%), lo que descarta la Ho
(Hipé6tesis nula). En conclusién existe una dependencia significativa entre los cinco
grupos de fincas y la clasificacién de zonas agrometeorolégicas.

Los resultados finales del Chi-cuadrado permitieron evaluar la relacién asociativa
existente entre las zonas agrometeorolégicas y los cinco grupos de mas peso dentro de
la subcuenca alta Pikin Guerrero. La medida de asociacién puesta en practica fue la
llamada CRAMER V. Esta mostré un valor de 0,758: es decir, el valor de la correlacién
alcanzado es alto y positivo.

15



CARACTERISTICAS PREDOMINANTES DE LOS CONGLOMERADOS EN LA SUBCUENCA ALTA

La superficie promedio de las fincas dentro del grupo I tienen una distribucién uniforme,
por estar dentro de la estructura de Cooperativas en Transicién. Cada finca tiene una
superficie de 18,48 ha distribuidas en potreros y una parte de reserva forestal. La
superficie por finca es adecuada para los cooperativistas, lo cual permite una explotacion
racional en caso de presentarse una reorganizacién de los sistemas de produccién.

El grupo II est4 compuesto por minifundistas con fincas de una superficie promedio de
2,61 ha (hasta 3,82 ha). Existen casos en que los campesinos deben alquilar tierras para
poder producir.

Las fincas pertenecientes al grupo Il se ubican en pendientes menores al 8%. La mayo-
ria de los propietarios estan organizados en cooperativas. La superficie de tierra
promedio para cada finquero es de 7,68 ha, con un maximo de 9,88 ha. Esta diferencia
de superficies se debe a que algunos campesinos vendieron parte de la finca.

El grupo V, como el caso del I, estan organizados en cooperativas. El tamano de la tierra
es estrictamente proporcional para cada campesino y la superficie destinada para la
siembra depende del financiamiento crediticio.

ADOPTABILIDAD DE LAS ALTERNATIVAS DE CONSERVACION
GENERADAS POR LA CLASIFICACION USDA

El Instituto Nicaragiiense de Recursos Naturales (IRENA) elaboré un estudio para la
regién 1l de Nicaragua sobre el uso a capacidad de la tierra, basado en los principios de
USDA (1979). El estudio presenta recomendaciones sobre la adoptabilidad de cultivos
especificos para la region, y alternativas practicas de conservacién para una explotacién
adecuada del suelo (Marin, 1977).

Para evaluar la adopcion de la tecnologia se establecieron indices o tasas de adopcién:

-INDX1 = Cultivos recomendados para las diferentes clases de suelo
-INDX2 = Practicas simples y especiales recomendadas para la conservacién
de suelos y aguas en las diferentes clases de suelo

El analisis de varianza determiné que el uso de la tierra en los cinco grupos de fincas
(conglomerados) no presentan diferencias significativas. El indice de adopcion no supera
la media del 10%, por lo que se considera que los campesinos no adoptaron el uso reco-
mendado de la tierra (Cuadro 5). Los indices de aceptabilidad de las practicas simples
y especiales recomendadas por la USDA (1979) para las diferentes clases de suelo en la
subcuenca alta presentan una diferencia significativa entre los cinco conglomerados
(INDX2).

Las practicas de conservacién de suelo y aguas para la aplicacién en las diferentes clases
de capacidad de tierra (INDX2) presentaron un indice de adopcién que tampoco llega a
superar el 15% entre todos los grupos; es decir, tampoco fueron adoptadas por los
campesinos.
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Cuadro 5. Prueba de rango multiple por indices de aceptabilidad de varias
opciones de conservacion de suelo, agua y bosque en los cinco

conglomerados

Grupo Grupo Grupo

fincas IND1 fincas IND2 fincas IND3
m 0.41 (A) v 0.41 (A) v 0.56 (A)
v 0,38 (B) 1 0.41 (A) 1 0.51 (A)
i} 0.36 (B) I 0.39 (B) i} 0.43 (B)
\ 0.25 (C) m 0.34 (C) v 0.41 (B)
1 0.17 (D) v 0.32 (C) m 0.37 (C)

Cuadro 6. Prueba de rango miiltiple por indices de aceptabilidad de varias
opciones de sistemas agroforestales para mejorar la fertilidad y
conservar los suelos, agua y bosque en los cinco conglomerados

Grupo Grupo Grupo

fincas SIND6 fincas SINF7 fincas SIND8
v 0.30 (A) v 0.88 (A) v 0.24 (A)
Il 0.26 (B) Il 0.83 (A) | 0.22 (A)
1 0.23 (B) m 0.79 (B) I 0.18 (B)
\% 0.23 (B) 1 0.76 (B) m 0.09 (C)
1 0.18 (C) \'% 0.51 (C) \'% 0.07 (C)

Los grupos 11, Ill y IV presentaron los inejores indices debido a que estan ubicados en la
zona semiplana de la subcuenca alta, donde en épocas anteriores el gobierno construyé
terrazas y cortinas rompevientos para el control de la erosién. Ademés, los créditos o
financiamientos del Banco Nacional de Desarrollo (BND) inducen, dentro del paquete
tecnolégico, a la compra de fertilizantes.

Para los grupos 1 y V los indices son menores. Las plantaciones de algodén en las
semiplanicies obligaron a los campesinos a refugiarse en las pendientes de los volcanes,
con una técnica poco propicia para el area.

En conclusién, las recomendaciones técnicas de la clasificacion de capacidad propuesta
por USDA se aplican practicamente solo en las explotaciones agricolas de la subcuenca
alta. La presencia de técnicas adecuadas disponibles no es suficientes para que puedan
ser adoptadas facilmente; existen diversos bloqueos sociales, econémicos y culturales que
impiden la adopcion en los sectores campesinos.
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ACEPTABILIDAD DE LAS MEDIDAS, PRACTICAS
U OBRAS DE CONSERVACION DE LOS RECURSOS

En la entrevista se present6 un paquete de técnicas con varios componentes complemen-
tarios, pero que no pueden ser adoptados simultaneamente. Esto explica por qué el agri-
cultor eligi6 entre distintas combinaciones de componentes modernos, resultando asf un
indice de aceptabilidad que lleva implicita de alguna manera la decisién del campesino.

Los indices de aceptabilidad medidos fueron:

IND1 = Medidas agronémicas y culturales de conservacién de suelo y agua

IND2 = Précticas forestales, agroforestales y agrostolégicas de conservacién
de suelo, agua y bosque

IND3 = Obras para la conservacién de los suelos y agua

Los resultados muestran que existen medidas, practicas y obras recomendadas con una
alta diferencia significativa entre los indices de aceptabilidad por los diferentes
conglomerados (Cuadro 6). Los vecinos de los conglomerados I y V, ubicados en las
laderas mas altas de los volcanes, muestran el mayor indice de aceptabilidad ante las
obras de conservacién (IND3), por estar ubicados en pendientes pronunciadas que
obligan a una mayor técnica para poder producir con éxito. Pero, de igual manera, son
las mas reacios a aceptar medidas agronémicas y culturales y practicas agroforestales.

La propuesta de la metodologia se fundamenta en el mejoramiento biolégico de la
fertilidad del suelo, por medio de sistemas agroforestales para la conservaciéon de los
recursos naturales. Los indices de aceptabilidad que fueron medidos en esta parte del
analisis fueron:

SIND6 = arboles mas cultivos
SIND7 = arboles en proteccion
SINDS8 = arboles en produccién

El arbol como medio de proteccién y mejorador de la capacidad productiva del suelo
(SIDN7) presenta un indice de aceptabilidad alto que varia entre 50% y 88%. Aplicar
obras mecanicas cuesta y el financiamiento es limitado; por eso los sistemas
agroforestales (SAF) de proteccion tienen buena aceptacién, por mejorar la fertilidad y
proteger los suelos, agua y bosque. Pero otras practicas como plantaciones de arboles
mas cultivo (SIND6) y los sistemas de arboles en produccién (SIND8) son menos
aceptables debido a que no conservan directamente el suelo y el agua; y ademas, no
necesariamente redundan en una mejoria en la productividad del suelo a nivel de finca.

La aceptabilidad elevada de SIND7 puede principalmente deberse a que existen
actualmente proyectos especificos como el Pikin Guerrero, o instituciones como IRENA
y FAO que estan desarrollando actividades de introducciéon de arboles, principalmente
a nivel de fincas. Existe ademas en la misma area (semiplanicie) buenos ejemplos de
obras de conservacién hechas por el gobierno durante el periodo de 1970 a 1980.
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CONCLUSIONES

Basado en la revisién de los métodos de clasificacién de tierra disponibles en Nicaragua,
son dos las metodologias mas importantes aplicadas en la regién II que fueron
seleccionadas para compararlas: el método USDA (1979) y los métodos FAO (1989) y
Sheng (1989) adaptado por Sharma (1990, 1991b). Analizando comparativamente su
precisién (en porcentaje) y nivel de comprensiéon por el campesino (adopcién y
aceptabilidad en indices), se tiene:

1.

La comparacién de los mapas de capacidad generados con las metodologias
seleccionadas (USDA y F/S/S) muestra una similitud del 31%. Ambos mapas por
separado. comparados con los datos reales de campo, indican que el método
Sharma tiene una precisién del 86%, en tanto que el mapa del método USDA tan
s6lo una precisién del 31%.

El anélisis de equivalencia entre el mapa de capacidad de USDA y el mapa de uso
indicativo general propuesto muestran una similitud del 25%: pero comparando
los mapas separadamente con los datos reales tomados en el campo, el mapa de
capacidad mantiene una precisién del 31%, mientras que el mapa de uso
indicativo general tiene una equivalencia precisa del 74%.

En conclusién, el método propuesto representa mas adecuadamente la realidad
para determinar capacidad (86%) y uso apropiado (74%) de la tierra, por su alta
precision (escala 1:50000) y por la simplicidad en la aplicacién para ser transferido
a nivel de finca en las condiciones de la regién II de Nicaragua.

La metodologia propuesta es de facil manejo para el campesino porque sélo
necesita un nivel A y un azadén o pala para determinar la capacidad de la tierra
en su finca.

La utilizacion del GIS (Sistema de Informacién Geografica) es una herramienta
valiosa para establecer objetivos especificos. El sistema es mas eficiente cuando
la informacién cartografica es de alta densidad (detallado); es decir, datos
espaciales a escala 1:20 000 a 1:30 000, que describen adecuadamente un paisaje
de 5000 ha a 10 000 ha para posteriormente llegar al detalle de fincas.

Con base en los resultados de la encuesta se agrupé a las fincas encuestadas en
conglomerados con un mismo sistema tradicional de produccién. Los
conglomerados o grupos de fincas provenientes del sistema tradicional de
produccién estan altamente correlacionados con las zonas agrometeorolégicas
(Bruno y Rodriguez, 1990), con un coeficiente de correlacién de CRAMER V de
0,758.

Las alternativas propuestas para uso apropiadoy para la conservacion de recursos
por el método USDA presentaron en todos los grupos de finca un indice de
adopcién menor al 15%.

Las recomendaciones para obtener una explotacion adecuada, manteniendo el
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84% del area de la subcuenca con su uso actual, presentaron un buen indice de
aceptabilidad, especialmente en los sistemas agroforestales (50% a 88%), debido
al bajo costo de implementacién y por sus efectos sobre la fertilidad de los suelos.
Ademas, el componente arboreo origina beneficios basicos importantes como leiia,
forraje y madera para consumo a nivel de fincas; las cercas vivas, cortinas
rompevientos, siembra en contornos y barreras vivas bien manejados ayudan a
mejorar y conservar la productividad (fertilidad) de los suelos con un bajo costo.
Estos sistemas han formado y seguirdn formando parte de los sistemas de
produccién tradicionales de las fincas.

Para las varias opciones de conservacién de los recursos naturales, los anélisis
evidencian los indices de aceptabilidad para los cinco grupos de fincas en medidas
agronémicas y culturales (17%-41%), sistemas forestales, agroforestales y
agrostolégicos (37%-56%) y obras estructurales (37%-56%). Los grupos de fincas
1y V, ubicados en fuertes pendientes (>25%), aceptaron en 51 a 56% los métodos
mecénicos estructurales porque sélo aplicando estos métodos aseguran la
conservacién de suelos y aguas; pero son concientes que la falta de financiamiento
imposibilita la aplicacién de los mismos en sus fincas. La solucién, entonces, es
el uso adecuado de los sistemas agroforestales.

Los indices de aceptabilidad para los grupos Il, IlII y IV, ubicados en el pie de
monte y semiplanicies representan entre el 25% y 43% de aceptabilidad en las tres
alternativas de conservacién, porque el campesino no cuenta con financiamiento
para ejecutarlos. En referencia a los sistemas agroforestales como protector y
mejorador de la fertilidad del suelo, agua y productor de lefia, madera y forraje,
los indices de aceptabilidad se manejan entre 50% y 88%, debido a la difusién
(extension) realizada por los proyectos de IRENA/FAO e IRENA/UICN durante los
ultimos aros.
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