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RESUMEN

Segun el Instituto Interamericano de Cooperacion parala Agricultura,
en Nicaragua unos principales problemas de transferencia es la
ausencia de indicadores de adopcion de tecnologia en conservacion
de suelo y agua. Debido a esto el estudio se da con la finalidad de
documentar efectos ambientales y socio econdmicos a largo plazo
del proceso de adopcion de técnicas de conservacion de suelos
promovidas por las entidades Instituto Nicaragiiense de Tecnologia
Agropecuario (INTA) y la Fundacion de Investigacion y Desarrollo
Rural (FIDER) en los afios 90s. El Titulo de la investigacion es La
adopcion tecnoldgica en conservacion de suelos y agua y su efecto
en los ingresos agropecuarios y contenidos de materia organica en
localidades rurales, 2002 al 2008, se ejecutd con una poblacion
muestral del 45 %, el proceso metodologico inicio con la fase de
planeacion para disefiar los instrumentos de campo y seleccionar
la muestra por comunidad, seguido del proceso de Recoleccion
de datos en campos, para luego ser analizados e interpretados con
los comunitarios. Las variables evaluadas; (Adopcion, Ingresos
Productivos, Umbral de Reproduccion Simple y Contenido de
materia organica en los suelos). Los productores propietarios de
tierra lograron adoptar hasta 16 técnicas de conservacion y los no
propietarios maximos 4 tecnologias. Las barreras vivas y muertas
fueron las técnicas mas adoptadas en las dos comunidades y los
productores organizados fueron los mas adoptadores. Los Ingresos
se incrementan por encima del 50% a medida que se adoptan mas
tecnologias y se aproximan al Umbral de Reproducciéon Simple.
Los contenidos de Materia organica se incrementan hasta 2.8% en
sistemas combinados y con mayor tiempo de adopcion.
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ABSTRACT

According to the Inter-American Institute for Cooperation on
Agriculture, in Nicaragua, the main transfer problems are the lack of
technology adoption indicators for soil and water conservation. Due
to this, the study is given with the purpose of documenting long-
term environmental and socio-economic effects of the process of
adoption of soil conservation techniques promoted by the Nicaraguan
Institute of Agricultural Technology (INTA) and the Rural Research
and Development Foundation (FIDER) in the 1990s. The title of the
research is Technological adoption in soil and water conservation
and its effect on agricultural income and organic matter contents
in rural localities, from 2002 to 2008, was executed with a sample
population of 45%, the methodological process started with The
planning phase to design the field instruments and select the sample
per community, followed by the data collection process in fields,
to be analyzed and interpreted with the community. The variables
evaluated; (Adoption, Productive Income, Simple Reproduction
Threshold and Organic matter content in soils). Land-owning
producers were able to adopt up to 16 conservation techniques and
maximum no-owners 4 technologies. The living and dead barriers
were the most adopted techniques in the two communities and the
organized producers were the most adopters. Revenues increase by
more than 50% as more technologies are adopted and approach the
Simple Playback Threshold. Organic matter contents increase to
2.8% in combined systems and with a longer adoption time.

Keywords: Technology, extension, fertility and soil quality.
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nos de los principales problemas en la

transferencia de tecnologia de manejo sostenible

de suelo y agua (MSSA) en Nicaragua desde

los afos 70, fue la falta de indicadores que
permitieran poder medir la calidad de establecimiento y las
estrategias de comunicacion durante el proceso de aceptacion
y adopcion por parte de los agricultores (IICA, 2005). En
la actualidad no se cuentan con estudios de evaluacion ex
antes y ex post proyecto que sistematice experiencias con
aquellas técnicas que se adoptaron exitosamente para ser
replicadas, por tanto se plantea en conjunto con el Instituto
Nicaragiiense de Tecnologia Agropecuaria (INTA) Ia
necesidad de la realizacion de estudios de adopcion y poder
determinar si ha habido alguna contribucion de la adopcion
en la mejora de los ingresos agropecuarios y en la calidad
del suelo. El trabajo de investigacion analizé los factores
que intervienen en los procesos de adopcion de tecnologia
de conservacion de suelo y agua. Ademas de conocer el
efecto que tienen la implementacion de estas técnicas en
la calidad de suelo y su contribucion directa en la mejora
de los ingresos productivo de aquellas familias. El objetivo
general fue analizar los factores que inciden en la adopcion
de técnicas de conservacion de suelo y agua, la contribucion
en los contenidos de materia orgdnica del suelo e ingresos
agropecuarios en las familias de las comunidades de Tomabu
de La Trinidad y Los Pochotillos de San Francisco Libre en
el periodo 2002 al 2008.

El INTA y la Fundacién Integral para el Desarrollo
Rural (FIDER) han promovido las técnicas de conservacion de
suelo y agua, desde inicio y mediado de los afios noventas en
zonas de laderas vulnerables a problemas de erosion hidrica,
donde se obtiene la mayor parte de la produccion de granos
basicos. Estas instituciones transfieren y brindan asistencia
técnica a productores para que implementen obras y practicas
conservacionistas con el objetivo de disminuir la perdida de
los suelos, aumentar la fertilidad y los rendimientos en los
cultivos. Sin embargo, no todos los pequeiios productores
han logrado adoptar las tecnologias. Se estima que la erosion
actual ha alcanzado niveles de deterioro alarmantes ya que
de las 7.7 millones de hectareas no cubiertas de bosques, el
48.3% presenta erosion moderada a severa con
pérdidas de espesor de suelo que varian de 20
hasta 65 cm en los casos mas severos. Ademas de
las estimaciones mencionadas, existen diversos
resultados experimentales que confirman la
magnitud que ha alcanzado la erosiéon a nivel
nacional (IICA, 2005).

Segun Barreto (1996), el 44 % de las
tierras de Nicaragua poseen pendientes mayores
del 20%, que estan potencialmente expuestas
a la erosion. La importancia radica que en
estos suelos de laderas se obtiene el 79% de la
produccion de maiz y un 90% de la produccion
de frijol.

La importancia de este estudio se arraiga en evaluar
los factores que influyen para que los productores o familias
adoptan o no este tipo de tecnologia y poder determinar si
en aquellas fincas que tienen mas de tres afos de trabajar
con tecnologias de conservacion de suelos y agua (TCSA)
existen efectos positivos y una contribucion directa en los
ingresos de los pequefios y medianos productores. Estudios
realizados por PASOLAC (2003) muestra que en tres paises
de Centroamérica (Nicaragua, Honduras y Salvador) los
productores trabajan con la técnica de manejos sostenible de
suelo y agua (MSSA) lo que ha incrementado los rendimiento,
presentando un promedio en los tres paises entre 20 — 23.88
qq ha' (909-1085 kg ha') de maiz y entre 7.05 — 13.02 qq
ha' (320-592 kg h'') de frijol, teniendo un incremento en
ingresos por manzana en Nicaragua que superan los USD
30.00 (PASOLAC, 2003).

MATERIALES Y METODOS
Area de estudio: El estudio se realizo en las comunidades
de Tomabu del Municipio de La Trinidad departamento de
Esteli y Los Pochotillos del municipio de San Francisco
Libre, Jurisdiccion del departamento de Managua.

La Trinidad: Se encuentra localizada a 116 km al norte del
municipio de Managua, capital de Nicaragua, (figura 1).
Presenta una extension territorial de 261 km? y se ubica a
18°58’ de latitud norte y a 86°14” de latitud oeste a una altura
de 601.22 msnm. El Municipio comprende una poblacion
total de 23 882 habitantes, con una distribucion demografica
en el sector rural de 13 782 habitantes y 10 100 en arca
urbana (INIFOM, 2000).

San Francisco Libre: Se encuentra localizada a 79 km al
noreste del municipio de Managua, capital de Nicaragua
(figura 2), presenta una extension territorial de 756 km? y
se ubica a los 12°30’ de latitud norte y 85°18” de latitud
oeste a una altura de 40 msnm. El Municipio comprende una
poblacién total de 10 503 habitantes, con una distribucion
demografica en el sector rural de 7 423 habitantes y 3 080 en
area urbana (INIFOM, 2000).

Costa Rica Costa Rica

Figura 1. Ubicacion del municipio La Trinidad, Esteli (izquierda) y San Francisco

Libre, Managua (derecha).
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Descripcién metodologica. Es una investigacion aplicada
del tipo no experimental, debido a que no hay manipulacion
de las variables y se fundament6 en el analisis de la realidad
de una situacion determinada. Segun UNA (2008) en el
documento guias y normas metodologicas de las formas de
culminacion de Estudio de la Universidad Nacional Agraria,
posee un disefio del tipo descriptivo que esta enfocado en las
propiedades de los objetos o de las situaciones.

El estudio se desarroll6 en cuatro fases
metodologicas: fase I: organizacion y revision de fuentes
bibliograficas, fase II: disefio y validacion del instrumento
de campo, fase III: Recoleccion de datos, analisis y
procesamiento y fase I'V: socializacion.

La muestra utilizada es del tipo razonada donde
los elementos o sujetos elegidos cumplieron con requisitos,
utiles para obtener los datos de investigacion. La muestra
representa el 45% de la poblacion total, definiendo los
siguientes criterios: a) productores que han sido atendidos por
instituciones que han trabajado en técnicas en conservacion
de suelos y agua, en la zona de estudio durante el periodo
2002 al 2008). Productores con area entre 0.35y 7.02 ha (0.5
y 10 Mz) de 7.03 a 35.13 ha (10.01 a 50 Mz), de 35.14
hasta 70.27 ha (50.01 hasta 100 Mz) y de 70.28 hasta 140.55
ha (100.01 a 200 Mz), c) productores que han recibido
capacitacion y asistencia técnica en obras de conservacion
de suelos y agua, en la zona de estudio durante el periodo
sefialado y d) productores que cultivan granos basicos y
hortalizas.

Para el cumplimiento de los objetivos propuestos
se seleccionaron las siguientes variables: adopcion, ingresos
agropecuarios, umbral de reproduccion simple y nivel de
materia organica del suelo.

Los resultados manifestados se obtuvieron a través
de un analisis comparativo de las dos zonas de estudio,
que permitié identificar aquellos factores que inciden en
los procesos de adopcion y su efecto que tienen las TCSA
adoptada, en la calidad de los suelos y la mejoria de los
ingresos productivos.

RESULTADOS Y DISCUSION

Miembros de familias productoras y su relacion con la
adopcion de TCSA. Segun la guia técnica de conservacion
de suelo y agua PASOLAC (1999). La disponibilidad de
mano de obra es uno de los factores mas importantes que
determina la capacidad del productor de adoptar TCSA. Por
ejemplo, la alta cantidad de mano de obra necesaria para la
construccion de barreras muertas o el mantenimiento de los
cultivos en callejones con sus podas frecuentes, afectan la
difusion de estas practicas en fincas con una escasez de mano
de obra.

En Tomabu el promedio de miembros por familia es
de 5.39 y el promedio de adopcion por familia es de 4.74, en
cambio en Pochotillos es de 4.71 en el caso de miembros por
familia y de 3.21 las tecnologias adoptadas. Estos resultados

indican que donde hay mayor cantidad de fuerza laboral
o disponibilidad de mano de obra familiar, el nimero de
adopcion de las técnicas de conservacion de suelo y agua se
incrementa.

Adopcién de TCSA segun nivel de escolaridad. Unos de
los factores que inciden en la adopcion de tecnologias es el
nivel de educacion. Rogers (1995), expresa que las personas
que presenten mayores dificultades para la apropiacion de la
informacion, cuentan con menos herramientas que le permita
tomar decisiones en la adopcion.

La mayoria de las familias tienen un nivel de
educacion primaria en ambas comunidades, siendo éste
el grupo que presenta mayor numeros de técnicas de
conservacion de suelo y agua adoptadas. En Tomabt, la
educacion secundaria es el otro colectivo principal de
adopcion sumado a las vias de acceso. Otro aspecto importante
es el nimero de técnicas adoptadas por parte de personas que
no tienen ningun nivel de escolaridad, representando el 23%
en el caso de Pochotillos y el 33% para Tomabu. Esto refleja
como el nivel de escolaridad limita la adopcion (figura 2).
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Figura 2. Nivel de adopcion segtn nievl de escolaridad Porcentaje
de productores seglin nivel de escolaridad y niimero de técnicas
adoptadas.

Capacitacion y adopcién. La funcién esencial en las
actividades de extension es la de capacitar y transferir
tecnologias o ensefiar a los productores, con el fin de conseguir
el méximo de transmision de informacion, conocimiento y
adopcion de la tecnologia propuesta.

La figura 3, detalla las capacitaciones recibidas, de
ellas en tres temas hubo una mayor participacion por parte de
los productores, siendo barreras vivas (Bv), barreras muertas
(Bm) y curvas a nivel (Can). En el caso de Tomabu, curvas
a nivel fue el tema de capcitaciéon con mayor participacion
de productores asi como una de las adoptadas. En Los
Pochotillos este mismo comportamiento se obtuvo con
Bv y Bm, donde hubo mayor asistencia reflejando mayor
adopcion por parte de los productores. Podemos decir que la
capacitacion influye en la adopcion de tecnologias.
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Figura 3. Numero de técnicas adoptadas segun capacitacion
recibida por comunidad.

Cv: Cercas vivas, Diq: diques, M rast: manejo de rastrojos, Acq:
acequias, Lm: labranza minima.

Organizacion y adopcion de TCSA. Con los procesos de
organizacion se ha logrado aumentar la participacion de los
productores, permitiendo una mayor y mejor divulgacion de
los resultados obtenidos; lo que facilita la adopcion de las
nuevas tecnologias (Hernandez y Araya, 2004).

Se hizo evidente la tendencia de mayor adopcion de
tecnologias de conservacion de suelo y agua en los sistemas
de produccidn de productores organizados, 68% en el caso de
Tomabu y 91% en Pochotillos.

Ingresos y adopcion. PASOLAC (2003), manifiesta que hay
mejoria de ingresos en aquellos productores que cultivan en
areas con manejo sostenible de suelo y agua (MSSA). En
este estudio se identofocd que la distribucion porcentual
de los ingresos promedios anuales provenientes de areas
productivas con TCSA es similar en ambas zonas, siendo de
63% en Los Pochotillos y de 62% en Tomabu. En el caso de
areas productivas sin TCSA en Los Pochotillos es de 37% y
en Tomabt de 38%.

Umbral de reproduccion simple (URS) y adopcion.
Estudios realizados por Reyes y Arauz, (2009) determinaron
que los ingresos econémicos no es un factor incidente para
la adopcion de tecnologias de conservacion de suelo y agua,
sin embargo, tanto en Tomabu como en Los Pochotillos se
registra que a mayor numero de técnicas de conservacion de
suelos y agua, mayor es el aporte en los ingresos productivos
(figuras 4 y 5) Para el caso de Los Pochotillos los ingresos
aumenta cuando la adopcion superas las ocho TCSA.

Los Pochotillos
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Figura 4. Relacion margen bruto, URS y N° TCSA adoptadas por
comunidad.
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Figura 5. Relacion margen bruto, URS y N° de TCSA adoptadas
por comunidad.

Materia organica y adopcion. Aunque la materia organica
constituye una pequefla fraccion de la mayoria de los suelos,
es un componente dindmico que ejerce una influencia
dominante en muchas propiedades y procesos del suelo.
Frecuentemente un efecto lleva a otro, de modo que de la
adicion de materia organica a los suelos, resulta en una
cadena compleja de multiples beneficios (Kononova, 1981).

Los resultados del contenido de materia organica
presentados en la figura 6 reflejan dos umbrales como
comparadores extremos, uno de ellos realizados en parcela
agricola sin ningun manejo de conservacion y el otro bajo
un sistema de bosque. Los analisis muestran un incremento
gradual de los contenidos de materia organica para la
comunidad de Tomabu, conforme al avance de los afos
de implementacion y establecimiento de las técnicas de
conservacion de suelo y agua, llegando a aumentar hasta en
1.73% los contenidos de materia orgéanica.
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Figura 6. Comportamiento de la materia organica segiin TCSA,
periodo de establecimiento y comparadores extremos, Tomabu.

En la figura 7 se indican los contenidos de materia
organica la comunidad Los Pochotillos. Al hacer uso de
dos comparadores extremos, uno de ellos referido a parcela
agricola sin manejo de conservacion y el otro un sistema de
bosques se observa que después de cinco aios de adopcion
de técnicas de conservacidon de suelo y agua, se obetienen
valores de 4.3% de materia organica, valor clasificado como,
representando un incrmento de 2.8%.

CONCLUSIONES
El proceso de adopcion de tecnologias de conservacion en las
comunidades de Los Pochotillos y Tomabu se ve favorecido
por la disponibilidad mano de obra familiar, organizacion
comunitaria y por la escolaridad.
La adopcion de sistemas de conservacion de suelo

49 Con
TCSA

Bosque

%
MO

2.1 Sin
TCSA

Barbecho BM, BM, BM, BV,
Mdrastrojo, no

quema

BM, BY BM,  BM, no quemaMdrastrojo, nol
Mdrastrojo quema

2aios 4 aios 4 aiios 5 aiios 5 afios. 5 afios. 5 afios 8 aiios

Figura 7. Comportamiento de la materia organica segun TCSA,
periodo de establecimiento y comparadores extremos, Los
Pochotillos.

combinado a largo plazo contribuye hasta en un 60 % de los
ingresos en la unidad productiva y si se combinan, tiende a
acercase al URS, en las dos comunidades de estudio.

La inversion en conservacion de suelos a largo
plazo incrementa los contenidos de materia organica en los
suelos y es reconocida por los productores como una accion
estratégica para aumentar la produccion agraria de manera
sostenible.

Finalmente corroboramos que los productores de
ambas comunidades que adoptan técnicas de conservacion
de suelo y agua mejoran sus suelos e ingresos.

No solo basta transferir tecnologias para llegar
a una adopcion, el éxito se fundamenta en la estrategia
comunicacional y motivacion que tiene el extensionista para
lograr los verdaderos procesos de cambios.
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