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RESUMEN
El virus de la poliedrosis nuclear es un entomopatégeno que se ha
usado parael manejo de insectonoctuidae, teniendo un alto porcentaje
de efectividad. El objetivo de este estudio fue evaluar la efectividad
del virus crudo de la poliedrosis nuclear (liquido) en mezclas de
dos aislados virales, virus de la poliedrosis nuclear Spodoptera
exigua (SeVPN), virus de la poliedrosis nuclear Spodoptera sunia
(SsVPN) en sus propios huéspedes en condiciones de campo y
laboratorio. Se utilizo un Disefio de Bloques Completos al Azar
con cuatro tratamientos y cuatro repeticiones; siendo las unidades
experimentales las larvas sobre alimentadas con hojas infestadas
con virus de la poliedrosis nuclear. Los tratamientos evaluados
fueron: 1) virus de SeVPN, 2) virus SsVPN, 3) Mezcla de virus de
SeVPN+SsVPN (100 %) y 4) Mezcla de Virus de SeVPN+SsVPN
(50 %). La aplicacion de estos tratamientos se realizé utilizando
el virus crudo (liquido) en cada una de las parcelas de cultivo de
ajonjoli en horas de la tarde. Después de 24 horas de la aplicacion, se
colectaron las hojas del cultivo del estrato medio de las plantas para
ser trasladadas al laboratorio de virus del Centro de Investigacion
y Reproduccion de Controladores Biologico de la Universidad
Nacional Autonoma de Nicaragua (UNAN, Leon), donde las larvas
terminaron su desarrollo. La variable en estudio fue mortalidad. Se
realizo un analisis de prueba de normalidad para la variable y se
realizo un post hot segun SNK en SPSS v. 2.1. No se determinaron

glgiee
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ABSTRACT
The nuclear polyhedrosis virus is an entomopathogen that has
been used to manage noctuidae insects, having a high percentage
of effectiveness. The objective of this study was to evaluate the
effectiveness of crude nuclear polyhedrosis virus (liquid) in mixtures
of two viral isolates, Spodoptera exigua nuclear polyhedrosis virus
(SeVPN), Spodoptera sunia nuclear polyhedrosis virus (SsVPN) in
their own hosts in field and laboratory conditions. A Randomized
Complete Block Design was used with four treatments and four
repetitions; The experimental units being the larvae overfed with
leaves infested with VPN. The treatments evaluated were: 1) SeVPN
virus, 2) SsVPN virus, 3) SeVPN+SsVPN virus mixture (100%) and
4) SeVPN+SsVPN virus mixture (50%). The application of these
treatments was carried out using the crude virus (liquid) in each
of the sesame cultivation plots in the afternoon. After 24 hours of
application, the leaves of the crop were collected from the middle
stratum of the plants to be transferred to the virus laboratory of the
Center for Research and Reproduction of Biological Controllers of
the National Autonomous University of Nicaragua (UNAN, Leon),
where the larvae completed their development. The variable under
study was mortality. A normality test analysis was performed for
the variable and a post hot was performed according to SNK in
SPSS v. 2.1. No statistical differences were determined between
treatments, but low mortality values were determined, being 38%
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diferencias estadisticas entre los tratamientos, pero si valores bajos
de mortalidad, siendo de 38 % para Set+SsVPN100%, 39 % para
Se+SsVPN50%, SeVPN con 37 % y en el caso de SsVPN de 21
%. La baja mortalidad posiblemente se debi6é a que en el estudio
influyeron factores bidticos como contaminacion por bacterias y
hongos o por la influencia de la radiacion solar en el campo.
Palabras clave: Baculoviridae, virus de la poliedrosis nuclear,
cogollero, ajonjoli, aislado.

for Se+SsVPN100%, 39% for Se+SsVPN50%, SeVPN with 37%
and in the case of SsVPN 21%. The low mortality was possibly
due to the fact that the study was influenced by biotic factors such
as contamination by bacteria and fungi or by the influence of solar
radiation in the field.

Keywords: Baculoviridae, nuclear polyhedrosis virus, fall
armyworm, sesame, isolated.

urante varios afios, los insecticidas quimicos

fueron los tUnicos medios de control de

insectos plaga en cultivos de todo el

mundo; estos insecticidas quimicos generan

problemas de contaminacién ambiental y
de alimentos, de intoxicaciones humanas por manipulacion
para su aplicacion, desarrollo de resistencia a los insecticidas
y eliminacién de insectos benéficos dentro del ecosistema
(Pest Management Research Centre, 2000).

En paises como Colombia, el uso de virus
entomopatogenos se obtuvo de larvas enfermas colectadas
en el campo, generando controles superiores al 90 %, sin
embargo, el problema para los agricultores radica en que
muchas veces no se encuentra material disponible (larvas
infectadas) o en cantidad suficiente en el momento que
aparece la plaga (Calvache et al., 2000).

En Nicaragua, la Universidad Nacional Autonoma
de Nicaragua, Ledn, desde 1986, ha trabajado en el desarrollo
de Virus de la Poliedrosis Nuclear (VPN), y actualmente
dispone de un laboratorio de produccion de tres aislados
virales: aislados viral de Spodoptera frugiperda (SfVPN),
Spodoptera exigua (SeVPN) y Spodoptera sunia (SsVPN);
que han sido utilizado por productores de diferentes sectores
del pais en su forma cruda (liquida) (Rizo y Narvaez, 2001).
Dentro de los organismos utilizados para controlar plagas en
los cultivos, los baculovirus han sido usados ampliamente
porque tienen la capacidad de controlar la especie plaga sin
generar patogenicidad cruzada a otras especies no blanco, las
que pueden actuar como enemigos naturales de las mismas
plagas (Ojeda et al., 2002).

Los VPN se han mostrado muy prometedores como
insecticidas bioldgicos para el manejo de plagas agricolas y
forestales (Moscardi, 1999).

Se puede afirmar que los nucleopoliedrovirus (NPV)
son virus de ADN circular de doble cadena pertenecientes a la
familia Baculoviridae que infectan letalmente a los insectos,
en particular a los estadios larvales de los lepidopteros
(Fuxa y Tanada, 1987). Para completar el ciclo de infeccion
se necesita organismos activos, los VPN requieren dos
tipos de viriones que sean genéticamente idénticos, pero
morfologicamente distintos (Agiiero et al., 1996; Volkman,

1997), en la que los viriones derivados de la oclusion
inician la infeccion primaria en las células epiteliales del
intestino medio del huésped, luego de la ingestion de follaje
contaminado. Las células infectadas dan lugar a viriones
germinados, que transmiten la infeccion de una célula a otra
dentro del huésped (Tumilasci et al., 2003).

Sin embargo, el principal problema de utilizar VPN
crudo (liquido), es que requiere de temperaturas bajas de
almacenamiento (Knittel y Fairbrother, 1987), cuando en
el cultivo se presentan diferentes tipos de especie de plagas
como S. sunia y S. exigua, se necesitarian dos productos y esto
elevaria los costos de produccion. Esta es una limitante para
los pequeiios agricultores que no cuentan con las condiciones
economicas y de almacenamiento, por esta razon el objetivo
de esta investigacion es determinar si la mezcla de dos
aislados virales SSVPN y SeVPN, tiene la misma efectividad
que cada aislado individual.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio. Para evaluar la efectividad de dos
aislados virales mezclados SeVPN y SsVPN, se utilizoé una
mezcla de virus no formulado (liquido). La investigacion
se realiz6 en campo y en el laboratorio de produccion de
virus entomopatdgenos del departamento de agroecologia,
ubicado en el campus agropecuario de la Universidad
Nacional Autébnoma de Nicaragua (UNAN-Leo6n), a 1.5
km Carretera a La Ceiba. El campus agropecuario cuenta
con una temperatura promedio anual de 27.85 °C, humedad
relativa de 77 %, precipitacion promedio anual 1 273.4 mm
y evapotranspiracion media mensual de 4.87 mm (Barcenas
etal.,2017).

Establecimiento del bioensayo. Se tomaron 150 larvas
equivalentes (LE) del aislado viral de S. sunia (SsVPN) e
igual cantidad para el aislado viral de S. exigua (SeVPN) por
separado; se considera una larva equivalente a aquellas de
ultimo estadio muerta por virus. Luego se maceraron estas
con 5 ml de agua destilada, se filtraron utilizando una tela
de organdi, para separar los restos de capsulas cefalicas y
patas de larvas y se diluyeron en 200 ml de agua. El virus
obtenido se dividi6 en dos volimenes iguales, tanto de
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SsVPN y SeVPN, luego se mezclo un volumen igual del 50
% de ambos aislados y el 50 % restante se dejo sin mezclar,
para los tratamientos individuales. Ambos se almacenaron
en un congelador a 0 °C para mantener su viabilidad. La
aplicacion de estos tratamientos se realizo utilizando el virus
crudo (liquido), de SeVPN en horas de la tarde, asi como el
virus de SsVPN, aplicando 17 ml de virus liquido en 20 litros
de agua.

Después de 24 horas de la aplicacion en plantas
de ajonjoli en campo, se colectaron 80 hojas del cultivo del
estrato medio de la planta, las cuales mostraron una buena
consistencia de color verde y se trasladaron al laboratorio del
Centro de Investigacion y Reproduccion de Controladores
Bioldgico para colocar una hoja con una larva por plato petry
de segundo instar (1.5 cm.), siendo estas larvas procedentes
de la cria de insectos del laboratorio de virus de la Poliedrosis
Nuclear (VPN) de la UNAN-Leén. Una vez que las larvas se
alimentaron por 24 horas de la hoja de ajonjoli infestada, se
trasladaron a recipientes plasticos de 3.5 onzas conteniendo
dieta artificial de soya en los que completaron su desarrollo.

Diseiio experimental. Se realizd6 un disefio de bloque
completo al azar con cuatro tratamientos y cuatro repeticiones
para un total de 16 unidades experimentales, siendo las
unidades experimentales las larvas sobre alimentadas con
hojas infestadas con el virus de la Poliedrosis Nuclear. Los
tratamientos evaluados fueron: 1) virus de SeVPN, 2) virus
SsVPN, 3) Mezcla de virus de SeVPN+SsVPN (100 %) y 4)
Mezcla de Virus de SeVPN+SsVPN (50 %).

Analisis estadistico. La variable evaluada fue el porcentaje
de mortalidad ocasionada por el efecto del virus VPN
expuesta a 24 hora de luz solar en campo por cada uno de
los tratamientos. Se realizd comparacion de porcentaje de
mortalidad y analisis de varianza, previo a un analisis de
homogeneidad de varianza a través de la prueba de Levenne;
luego se realizdo una prueba de Tukey con un nivel de
confianza del 95 %, para detectar diferencias estadisticas o
no entre los aislados. Se utilizé el programa estadistico SPSS
v. 2.1.

RESULTADOS Y DISCUSION

No se registran diferencias estadisticas entre los tratamientos.
El porcentaje de mortalidad fue baja en todos los tratamientos
asi para SeVPN+SsVPN 50 %, denominado en la Figura
1 como SstSe50% fue 39 %, para SeVPN+SsVPN 100 %
(Ss+Se100%) de 38 %, en el caso del tratamiento SeVPN fue
de 37 % y para SsVPN la mortalidad fue de 21 % (Figura 1).

El comportamiento de la mortalidad pudo deberse
a la incidencia de la temperatura que en el occidente de
Nicaragua presenta un promedio de 27.85 °C, factor que
pudo ocasionar la disminucion de la actividad del virus VPN
(Barcenas et al., 2017). La baja mortalidad posiblemente
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Figura 1. Porcentaje de mortalidad de larvas de Spodoptera después
de 24 horas de aplicacion de dos aislados de virus de la poliedrosis
nuclear (VPN).

también pudo deberse a que en el estudio influyeron factores
bidticos como contaminacion por bacterias y hongos que se
presentan en el laboratorio en donde se realiz6 el bioensayo.

Otro factor que pudo haber influido en la baja
mortalidad es laradiacion solar, la que pudo haber desactivado
las particulas de inclusion poliedral. Entwistle y Evans
(1985), Rizo y Narvéez (2001) mencionan que la radiacion
solar y el fotoperiodo son muy importantes para preservar
la actividad bioldgica de los virus, debido a que la luz
ultravioleta desactiva las particulas virales. En algunos casos,
la temperatura del suelo es importante para la sobrevivencia
del virus. La persistencia del virus en el ambiente se da por
medio del follaje de las plantas y del suelo. También pueden
persistir en el mismo hospedante, sin embargo, Harish et al.
(2021), especifican que para que exista una eficacia en el
desarrollo de formulaciones estables y eficaces se debe tomar
en cuenta el modo de accidn, la patogenicidad, el tiempo
que dura la infeccion, la especificidad y la persistencia del
aislado viral. Vargas ef al. (2011) indican que al probar la
efectividad de la formulacion liquida del virus, se logrd
identificar individuos con sintomatologia viral, sin embargo,
la formulacién liquida alcanz6 una baja mortalidad en su
aplicacion, posiblemente por la degradacion del virus frente
a la luz ultravioleta, lo que podria relacionarse con los
resultados de este estudio, por lo que es necesario evaluar las
radiofrecuencias (mW/m?) en diferentes horas del dia y su
efecto en el Virus de la Poliedrosis Nuclear.

CONCLUSIONES

Se logrd conocer que la infeccion provocada por la mezcla de
los aislados virales no provocé ninguna diferencia en cuanto
a la mortalidad en larvas de Spodoptera, posiblemente por
factores externos, pero a la vez la tasa de efectividad del
virus en solucién liquida fue baja debido a que no se pudo
comprobar verazmente que las larvas murieran por efecto
del virus o por otros factores como la radicacién solar, la
temperatura o las condiciones de sanidad del laboratorio.
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RESUMEN
La micropropagacion de teca (Tectona grandis Linn F.) permite
multiplicar plantas elites de forma asexual en ambientes controlados.
Con el empleo de biorreactores economicos de inmersion temporal,
innovacion generada en el laboratorio de cultivo de tejidos de
la Universidad Nacional Agraria, en Managua, Nicaragua, se
realizd esta investigacion con el objetivo de evaluar el efecto de
reguladores del crecimiento en yemas apicales y axilares en las
fases de multiplicacion y enraizamiento. Este trabajo se desarrollo
en tres fases posteriores a la obtencion del material vegetal in
vitro que corresponden a: 1) respuesta morfogénica de segmentos
de tallos, 2) respuesta morfogénica a la densidad de siembra y 3)
respuesta rizogénica de segmentos de tallos. Se demostré que, en
la micropropagacion de teca con yemas apicales individuales y
segmentos de tallos con un entrenudo y sin yema apical, resultd
mejor el promedio de niimero de hojas con la adicion de 1.00
mg L' de 6-BAP y 0.10 mg L' de GA,, mientras que con yemas
apicales con dos o tres entrenudos el promedio de numero de hojas
resultd superior en el medio de cultivo que contenia 0.50 mg L' de
6-BAP combinado con 0.05 0 0.10 mg L' de GA,. La densidad de
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ABSTRACT
Micropropagation of teak (7ectona grandis Linn F.) allows the
asexual multiplication of elite plants in controlled environments.
With the use of economical bioreactors of temporary immersion,
an innovation generated in the tissue culture laboratory of the
Universidad Nacional Agraria, in Managua, Nicaragua, this
research was carried out with the objective of evaluating the effect
of growth regulators in apical and axillary buds in the multiplication
and rooting phases. This work was developed in three phases
after obtaining the in vitro plant material, corresponding to: 1)
morphogenic response of stem segments, 2) morphogenic response
to plant density and 3) rhizogenic response of stem segments. It
was shown that, in teak micropropagation with single apical buds
and stem segments with one internode and without apical bud, the
average number of leaves was better with the addition of 1.00 mg
L' of 6-BAP and 0.10 mg L™ of GA,, while with apical buds with
two or three internodes the average number of leaves was higher
in the culture medium containing 0.50 mg L' of 6-BAP combined
with 0.05 or 0.10 mg L' of GA,. The planting density of 30 apical
buds with two internodes and density of 40 apical or axillary buds
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siembra de 30 yemas apicales con dos entrenudos y densidad de
40 yemas apicales o axilares logra mayor nimero de hojas. Con
yemas apicales y axilares con dos entrenudos, las variables longitud
del tallo, nimero de hojas y niimero de raices, presentan similar
comportamiento con las adiciones de 0.25 mg L', 0.50 mg L' y
0.75 mg L' de 4cido indol acético, ademas, la categoria de buen
vigor se obtiene en mayor porcentaje (60 % - 70 %) con el uso de
estas variantes de medio de cultivo.

Palabras clave: yemas apicales, yemas axilares, respuesta
morfogénica, respuesta rizogénica, medio de cultivo.
Abreviaturas: BEIT: Biorreactor Econdémico de Inmersion
Temporal, AIA: Acido Indol Acético, BAP: Bencil Amino Purina,
GA,: Acido Giberélico.

achieved higher leaf number. With apical and axillary buds with two
internodes, the variables stem length, number of leaves and number
of roots, show similar behavior with the additions of 0.25 mg L,
0.50 mg L' and 0.75 mg L' of indole acetic acid, in addition, the
category of good vigor is obtained in a higher percentage (60 % - 70
%) with the use of these variants of culture medium.

Keywords: apical buds, axillary buds, morphogenic response,
rhizogenic response, culture medium.

Abbreviations: BEIT: Economical Temporary Immersion
Bioreactor, IAA: Indole Acetic Acid, BAP: Benzyl Amino
Purine, GA,: Gibberellic Acid.

n Nicaragua, en el afio 2015 las plantaciones

forestales se estimaron en 39 078 km?, lo que

representa el 30 % del territorio nacional que

beneficia a 80 mil trabajadores, que equivale al

0.8 por ciento de la fuerza laboral formal (De
Camino, 2018).

Upadhyay et al. (2005) y Bhat e Indira, (1997)
citados por Rodriguez et al. (2014) destacan que la madera
de teca es de alto valor comercial, debido a sus propiedades
fisico-mecanicas que la hacen una de las mas apropiadas
y durables para la construccion, fabricacion de muebles,
puertas y ventanas; y es considerada la de mejor estabilidad
dimensional, por su bajo punto de saturacién de fibra y
contraccion.

La produccion de plantulas a partir de semillas
produce mucha variabilidad en el crecimiento, mientras
que con el uso de la reproduccidon vegetativa se obtiene
material uniforme y de calidad, se transportan a distancias
considerables sin producir mortalidad, se planta con mayor
facilidad y rapidez. Ademas, el crecimiento posterior a
la siembra es mas rapido y vigoroso (Fonseca, 2004, p.
30). Engelmann y Takagi, (2000) citados por Abdelnour
y Muifioz (2005) destacan que la inclusion de técnicas de
micropropagaciéon en los programas de mejoramiento
genético y establecimiento de plantaciones permite la
clonaciéon masiva de los arboles superiores en tiempo y
espacio reducido, conservando las caracteristicas valiosas
de los materiales. Otra ventaja de la micropropagacion es
que facilita la comercializacion y transporte de las plantas a
lugares y paises lejanos con menores restricciones aduaneras
y menores posibilidades de pérdida de materiales.

Polo Santos et al. (2013), plantean que una
alternativa para la reproduccion vegetativa de teca es la
propagacion de plantas a través de la micropropagacion,
que se fundamenta en la clonacion de material vegetal

¢lite, presentando altas tasas de multiplicacion y buenas
caracteristicas genotipicas y fenotipicas como altura,
rectitud de fuste, copa y alto rendimiento de madera (p. 85).
Ademas “permite propagar arboles seleccionados por sus
caracteristicas fenotipicas y alto rendimiento de la madera,
incrementando la tasa de multiplicacion y manteniendo un
alto nivel de sanidad y estabilidad genética” (p. 83).

Castillo et al. (2019) recomiendan que, para emplear
la micropropagacion de teca como actividad comercial, es
necesario disponer de tecnologias como los biorreactores
de inmersion temporal, que utiliza medios liquidos. Los
medios liquidos presentan la ventaja que los explantes tienen
mayor facilidad de absorcion de los nutrientes, debido a la
formacion de una pelicula acuosa que cubre el tejido vegetal.

Los Biorreactores Econdémicos de Inmersion
Temporal (BEIT) desarrollados en la Universidad Nacional
Agraria (UNA) en Managua, capital de Nicaragua,
funcionan en un solo recipiente de vidrio, donde se inyecta
aire comprimido suministrado por una bomba de vacio,
permitiendo que el medio de cultivo liquido suba hasta la
parte superior del material poliuretano donde se colocan
los tejidos, permitiendo que se remuevan los tejidos y se
oxigenen durante el tiempo de inmersién y una vez que
se suspenda la presion de aire, el medio liquido se asienta.
Ademas, para evitar la contaminacion de microrganismos
dentro de los biorreactores, sobre la tapa de este se colocan
dos filtros de acetato de celulosa (Cruz, 2020, p. 15).

Con la utilizacion de los biorreactores en la
micropropagacion de teca y el empleo de diferentes tipos de
tejidos es posible mejorar el proceso de produccion masiva
en la micropropagacion de teca. El objetivo de este estudio es
evaluar la respuesta morfogénica y rizogénica de segmentos
de tallos de teca con el uso de biorreactores economicos de
inmersion temporal.
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MATERIALES Y METODOS

Ubicacion del drea de estudio. El estudio se realizd de
febrero del 2021 a agosto del 2022 en el laboratorio de
cultivo de tejido de la Universidad Nacional Agraria (UNA),
ubicado en el km 12 % Carretera Norte en el departamento
de Managua, capital de Nicaragua; se localiza en las
coordenadas geograficas de 12°08°58.3"" de latitud Norte y
86°09°37.0"" de longitud Oeste.

Seleccion del material y establecimiento. Se extrajeron
brotes de los arboles de teca establecidos en el vivero del
laboratorio de cultivo de tejido de la UNA. Una vez extraidos
los brotes, se sumergieron en una soluciéon preparada con
detergente comercial durante 20 minutos y posteriormente se
realizaron tres lavados sucesivos con detergente; con ayuda
de cepillos se extrajeron los residuos de polvo y suciedad.
En la camara de flujo laminar, los tejidos se redujeron a
un tamafio aproximado de 0.5 cm con ayuda de escalpelos
previamente esterilizados para establecerlos en tubos de
ensayo en un medio de cultivo con sales de Murashige y
Skoog (MS, 1962) con 30 g L' de sacarosa. Después de ocho
semanas que se formaron las plantas, se procedio a efectuar
la primera multiplicacién para incrementar la cantidad de
yemas apicales y axilares.

Una vez obtenido el material vegetal, el estudio se
desarrollé en tres fases, cada una con su propia metodologia
y analisis estadistico.

Fase 1. Repuesta morfogénica de segmentos de tallos. Se
estudio la respuesta de nueve tipos de segmentos de tallos:
yema apical individual, segundo entrenudo individual y
tercer entrenudo individual (Figura 1); segmento de tallo
con yema apical, yema apical con dos entrenudos y yema
apical con tres entrenudos (Figura 2); segmentos de tallo con
un entrenudo sin yema apical, segmentos de tallo con dos
entrenudos sin yema apical y segmentos de tallo con tres
entrenudos sin yema apical (Figura 3).

Figura 1. Extraccion de yemas individuales. a) segmento de tallo
con el primer entrenudo, b) segmento de tallo con el segundo
entrenudo y c) segmento de tallo con el tercer entrenudo.

Figura 2. Segmentos de tallo individuales de teca con yema apical,
a) yema apical con un entrenudo, b) yema apical con dos entrenudos
y ¢) yema apical con tres entrenudos.

Figura 3. Segmentos de tallo individuales de teca sin yema apical,
a) sin yema apical con un entrenudo, b) sin yema apical con dos
entrenudos y c¢) sin yema apical con tres entrenudos.

Cada tipo de segmento fue establecido en BEIT de
vidrio con capacidad de un litro, a los que se le agrego 200
ml de medio de cultivo constituido por las sales basicas de
Muraschige y Skoog (MS, 1962), con 30 g L' de sacarosa
y con las variantes de concentraciones de reguladores del
crecimiento correspondientes a cada tratamiento (Cuadro
1). El pH se ajust6 a 5.8, con acido clorhidrico (HCI) a 0.5
N e hidroxido de potasio (KOH) a 0.5 N. Por cada tipo de
segmento de teca, se sembraron 20 tejidos en BEIT (nueve
recipientes por tratamiento) con cada uno de los cuatro
tratamientos obtenidos de la combinacion de las hormonas
6-BAPy GA,.

Cuadro 1. Medios de cultivos empleados en la fase de multiplicacion
de segmentos de tallo de teca.

Reguladores de crecimiento

Tratamiento
6-BAP* (mg L)) GA3** (mg L)
6-BAP+GA3 0.50 + 0.05
6-BAP+GA3 0.50 + 0.10
6-BAP+GA3 1.00 + 0.05
6-BAP+GA3 1.00 + 0.10

*6-Bencil amino purina, **Acido giberélico.

Posteriormente los BEIT se trasladaron al cuarto de
crecimiento donde se realizd un riego de inmersion de dos
minutos por dia, la intensidad de luz establecida fue de 2
000 lux por 12 horas luz natural durante el periodo que se
determiné para evaluar los resultados de la fase 1.
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Variable evaluada. En esta primera fase, a las cuatro
semanas después de realizada la siembra de los segmentos
de tallo, se evaluo el numero de hojas en plantas formadas
en los BEIT segtin el tipo de segmentos. El proceso consistio
en contabilizar el niimero de hojas nuevas producidas por
los segmentos de tallo. En plantas como teca, la produccion
de hojas por planta es muy importante, porque en la base
del peciolo se encuentra una yema axilar que brotara
cuando se corte cada segmento de tallo, y en el caso de los
segmentos de tallo que tienen su yema apical, por accion de
los constituyentes del medio de cultivo liquido o semisoélido,
continuaran con su crecimiento.

Disefio estadistico. Para evaluar el numero de hojas, se
establecio un Disefio Completo al Azar (DCA) con arreglo
unifactorial. Como unidad experimental se considerd
un BEIT que contenia 20 segmentos de tallos cada uno
originando una planta debidamente formada a los 28 dias
y se evaluaron aleatoriamente 15 por cada tratamiento. Se
realizd analisis de varianza (ANDEVA) y para determinar
las diferencias estadisticas entre los tratamientos, se empled
la prueba de rangos multiples de Duncan con o = 0.05. Los
procedimientos estadisticos se realizaron con el programa
estadistico INFOSTAT version 2020.

Fase 2. Respuesta morfogénica a la densidad de siembra.
Se estudid la respuesta en el crecimiento de segmentos de
tallo con yema apical y con yemas axilares conteniendo dos
pares de hojas por efecto de la densidad de siembra de 30,
40, 50 y 60 segmentos por BEIT de tres litros de capacidad,
conteniendo cada uno 700 ml de medio de cultivo liquido. Se
empled el medio de cultivo que contenia concentraciones de
1.00 mg L' de 6-BAP y 0.10 mg L' GA3 considerando que
resultd favorable en la emision de hojas en la fase 1.

Variables evaluadas. A las cuatro semanas de establecida
la fase 2, se evaluaron las variables nimero de hojas y la
longitud del tallo producida por los dos tipos de segmentos de
tallo; la longitud del tallo se midi6 con una regla milimétrica
graduada en centimetro bajo condiciones de asepsia en la
camara de flujo laminar; considerando la longitud de la base
de la planta hasta la yema apical. En el caso de los segmentos
de tallos que para efectos del estudio se les elimino la yema
apical, se midi6 la longitud del brote principal.

Disefio estadistico. Se utilizo un DCA con un arreglo
bifactorial 4 x 2 (cuatro densidades de siembra y dos tipos de
yemas) para un total de ocho tratamientos, requiriéndose en
las cuatro densidades de siembra 180 segmentos de tallo por
cadatipo de yema. Como unidad experimental se considerd un
BEIT y se evaluaron por cada tratamiento 15 tejidos tomados
al azar. A los datos obtenidos se les realizd un analisis de

varianza (ANDEVA) y para determinar las mejores medias
de los tratamientos, se empleo la prueba de rangos multiples
de Duncan a = 0.05. Los datos se procesaron y analizaron en
el paquete estadistico INFOSTAT version 2020.

Fase 3. Respuesta rizogénica de segmentos de tallos. Los
tratamientos consistieron en la adicion de 0, 0.25, 0.50, 0.75
y 1.00 mg L' de Acido Indol Acético (AIA). Se agregd
una cantidad de 700 ml de medio de cultivo en cada BEIT
con capacidad de tres litros. Se definieron cinco variantes
de medios de cultivo y a cuatro de ellas se les agregd AIA
(Cuadro 2). En esta fase se utilizaron 350 segmentos de
tallo apicales y 350 de tallo axilares que fueron extraidos de
plantas formadas en los BEIT en la fase 2.

Cuadro 2. Medios de cultivo empleados en la fase de enraizamiento
de segmentos de tallo

Variantes de medios Concentracion de AIA* (mg L)

de cultivo
MS 0.00
MS + ATA 0.25
MS + ATA 0.50
MS + ATA 0.75
MS + ATA 1.00
*Acido Indol Acético.

Variables evaluadas. A las cuatro semanas, se tomaron 15
plantas al azar por tratamiento y a cada una se le evaluaron
cuatro variables: a) numero de hojas producidas por
segmentos de tallos; b) longitud del tallo, considerando la
longitud de la base de la planta hasta la yema apical y en el
caso de los segmentos de tallos que se les elimino la yema
apical, se midio la longitud del brote principal axilar; c) el
nimero de raices producidas por segmentos de tallo y d)
vigor de las plantas, en esta variable se definié una escala de
vigor de acuerdo a las expresiones morfologicas de las hojas
formadas: Bajo vigor: hojas del segundo entrenudo con ancho
< 0.50 cm y largo < de 1 cm y longitud de tallo < de 8 cm.
Vigor mediano: hojas del segundo entrenudo con ancho entre
0.5y 1 cmy largo entre 1 cm y 2 cm, con longitud de tallo
entre 8§ cmy 10 cm. Las hojas con Buen vigor corresponden a
aquellas en el segundo entrenudo con ancho > a lcm y largo
>a 2 cm, con longitud de tallo > de 10 cm (Figura 4).

Disefio estadistico. Se utilizo un DCA con un arreglo
bifactorial 5 x 2 (5 variantes de medios de cultivo y 2 tipos de
yemas) para un total de 10 tratamientos con una sola réplica
a la que se le realiz6 un andlisis de varianza (ANDEVA) y
prueba de rangos multiples de Duncan o = 0.05. Los datos se
procesaron y analizaron en el paquete estadistico INFOSTAT
version 2020. Por cada tratamiento se sembraron 70 segmentos
de tallo con dos hojas, que es el tipo de tejido que reportan
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Polo Santos et al. (2013) como el que regularmente se emplea
en la rutina de multiplicacion de teca. El analisis estadistico
se realizd por tipo de yema (con yema apical o sin yema
apical) en BEIT de tres litros, empleandose 350 segmentos de
tallo con yema apical en los cinco
tratamientos e igual nimero para

presentaron mayor niamero de hojas en el tratamiento con
0.50 mg L' de 6-BAP y 0.05 mg L' de GA,. Las yemas
individuales que se extrajeron del tercer entrenudo no difieren
estadisticamente (Cuadro 3).

Cuadro 3. Numero de hojas en yemas individuales segun variantes de medios de cultivo

la siembra de los segmentos de Tratamientos Yema individual
tallo sin yema apical. En total se 6-BA§ GAs_1 Ye.ma Segundo entrenudo  Tercer entrenudo
sembraron 700 segmentos de tallo (mg L) (mg L) apical
en diez BEIT y después de cuatro 0.50 + 0.05 2.47 ab 3.27 a 2.67a
semanas se evaluaron al azar 30 0.50 + 0.10 1.87 b 2.80 ab 233a
plantas por Cada tratamient(). 1.00 + 0.05 2.53 ab 2.40 b 2.00a
Cada BEIT constituy6 una unidad 1.00 * 0.10 2.87 a 2.60 b 340a
experimental. Letras desiguales difieren para p <= 0.05.

Rojas y Abdelnour (2012) recomiendan la

Figura 4. Vigor de plantulas y hojas de teca del segundo entrenudo
en la fase de enraizamiento; a) bajo vigor, b) vigor mediano y ¢)
buen vigor.

RESULTADOS Y DISCUSION

Fase 1. Repuesta morfogénica de segmentos de tallos

Numero de hojas segun yemas apicales individuales. En
yema apical con adiciones de 0.50 mg L' de 6-BAPy 0.10 mg
L' de GA, se present6 la menor cantidad de hojas, superado
estadisticamente solo por el tratamiento que contenia 1.00
mg L' de 6-BAPy 0.10 mg L' de GA,. Con yemas axilares
individuales del segundo entrenudo, los brotes principales

experimentacion en la induccion de brotacion ya que el
comportamiento de las diferentes maderables y atn de los
diferentes explantes de una misma especie pueden responder
de manera particular, logrando en teca los mejores resultados
con el uso de AIA como unico regulador del crecimiento que
fue mas efectivo para estimular la brotacion de las yemas
dormantes en los nudos y para evitar la formacion de callo
que podria conducir a variantes no deseadas.

Con el empleo de los tres tipos de yemas
individuales en la fase de multiplicacion se demostro que en
teca las adiciones combinadas de BAP y de GA, estimularon
la brotacion que formaron plantas completas Unicas. En
esta fase no se adiciond AIA considerando los resultados de
Abdelnour y Muifioz (2005), quienes reportan incrementos
en el porcentaje de microestacas que produjeron callo
en lugar de brotes (45 %.) cuando agregaron al medio de
multiplicaciéon una concentracion de 0.20 mg L' de AIA,
ademas disminuy6 la brotacion en 55 %, lo mismo que el
numero de ejes por estacas (dos ejes).

Rojas y Abdelnour (2012) en la micropropagacion
de teca, atribuyen a la adicién de bencilaminopurina (BA)
como responsable primario de la formacion de callo, puesto
que cuando el AIA fue combinado con concentraciones de
0.50, 1 y 2 mg L' de BA, se produjeron altos porcentajes de
formacion de callo. Mendoza et al. (2007) citados por Santos
Polo et al. (2013), afirman que en la micropropagacion
de teca la adicion exdgena de citocininas promueve el
rompimiento de la dominancia apical y estimula la activacion
del crecimiento de los meristemos axilares presentes en los
explantes cultivados in vitro.

Numero de hojas seguin segmento de tallo con yema apical.
Los segmentos de tallos conformados por la yema apical y
un entrenudo presentaron similar respuesta estadistica en
todas las combinaciones de 6-BAP y GA . Los segmentos de
tallo con yema apical y dos entrenudos obtuvieron la mejor
media de numero de hojas en el tratamiento que contenia
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0.50 mg L' de 6-BAP combinado con 0.05 0 0.10 mg L' de
GA,. La mayor cantidad de hojas en las yemas apicales con
tres entrenudos se obtuvo con la adicion de 0.50 0 1.00 mg L*!
de 6-BAP combinado con 0.05 mg L' de GA,, (Cuadro 4).

eliminacion de la dormancia de las yemas son las condiciones
internas que presenta el biorreactor modelo BEIT que
favorece la activacion fisioldgica de las yemas, ya sea de
forma individual o conteniendo dos o tres entrenudos con o

sin yema apical. Con los resultados obtenidos

Cuadro 4. Niimero de hojas por segmento de tallo con yemas apicales segin variante  consideramos que es posible mejorarlos,

Tratamientos Yema apical experimentando con otros reguladores de
6-BAP GA3 crecimiento adicionados solos o combinados y
(mg L) Emg L° Unentrenudo  Dosentrenudos  Tres entrenudes  probando ademas diferentes concentraciones.

) También es necesario experimentar el efecto
0.50 + 0.05 3.07 ab 4.00 a 5.60a n la micropr ion de t mentad
050 +  0.10 3.60 a 3.40 ab 433b en la micropropagacion de teca aumentado
1.00 + 005 353 a 2.40 be 5.07a la frecuencia de inmersion de los tejidos en el
1.00 + 010 327a 2.00¢ 3.67b modelo de biorreactor BEIT. Igarza et al. (2015)

Estos resultados fueron superiores al niimero de
hojas logradas con los tres tipos de yemas individuales,
respuesta que puede atribuirse a que estas yemas tienen
menos reservas nutritivas y hormonales en los segmentos
nodales. Allccaco (2016) logré mejores resultados en
frambuesa roja Rubus idacus var. Heritage con el empleo de
segmentos apicales en el medio de cultivo MS con 1.50 mg
L' de 6-BAP, obteniendo un promedio de 1.80 = 0.42 brotes
por explante, mientras que con tejidos de miniestacas resultd
mejor el promedio de brotacion con 5.40 + 0.98 brotes por
explante en el medio de cultivo MS que contenia 1.00 mg L!
de 6-BAP con 0.50 mg L de GA.,.

Numero de hojas en segmentos de tallo sin yema axilar.
En los segmentos de tallos con un entrenudo el promedio
de numero de hojas producidas en el medio de cultivo con
1.00 mg L' de 6-BAP y 0.10 mg L' de GA, anicamente
super6 a la media obtenida en el medio de cultivo con 0.50
mg L' de 6-BAP y 0.05 mg L' de GA,. En esta misma
variable empleando segmentos de tallo que tenian dos o tres
entrenudos no presentaron diferencias estadisticas en las
cuatro combinaciones de 6-BAP y de GA, (Cuadro 5).

Cuadro 5. Numero de hojas en segmentos de tallo sin yema apical segun variante de

medio de cultivo

empleando Biorreactores de Inmersion Temporal
(SIT) en la variedad de papa cv. Andinita’ observaron que las
plantas obtenidas con una inmersion de medio de cultivo cada
cuatro horas se desarrollaron entre tres y cinco nuevos tallos
a partir de sus yemas axilares, a diferencia de las plantas que
se obtuvieron con una inmersion cada dos horas, en las cuales
no se estimuld la brotacion de estas yemas.

Figura 5. Plantas formadas en BEIT a la cuarta semana. A) yemas
apicales con un entrenudo, (B) yemas apicales con dos entrenudos y
C) yemas apicales con tres entrenudos.

Fase 2. Respuesta morfogénica a la
densidad de siembra. De la fase anterior,

Tratamientos Yema axilar se selecciona el medio de cultivo de 1.00
6-BAP GA3 mg L' de 6- BAP con 0.10 mg L' de GA,
(mg L) Emg L~ Unentrenudo  Dosentrenudos  Tres entrenudos debido a los resultados favorables. En esta
) fase, las yemas axilares fueron evaluadas
0.50 + 0.05 2.35b 3.20a 3.60a -,
0.50 . 0.10 270 ab 3508 39048 sobre. la base de la brotacion del tallo
1.00 + 0.05 3.00 ab 3.50a 4.30a principal.
1.00 + 0.10 335a 3.60 a 4.20a

En la primera fase, se evalu6 la produccion de hojas
en las plantas formadas en cada tipo de tejido, con el objetivo
de conocer si los reguladores de crecimiento adicionados a
los medios de cultivo tenian efecto en la eliminacién de la
dominancia en esos segmentos de tallo. Ademas del efecto
del BAP y del GA,, otro factor que puede contribuir en la

Longitud del tallo. No se presentaron
diferencias estadisticas entre las densidades de siembra
de 30, 40, 50 y 60 segmentos de tallo extraidos de yemas
apicales y axilares.

Numero de hojas. La densidad de siembra de 30 segmentos
de tallo con yema apical superd en nimero de hojas a las

10
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obtenidas con el empleo de yemas axilares con igual densidad,
asi como a las yemas apicales y axilares con densidades de 50
y 60 segmentos de tallo (Cuadro 6).

Cuadro 6. Longitud de tallo y nimero de hojas seglin densidad de
siembra y tipo de yema

Tratamientos  Densidad Tipo de yema Longitud de tallo Nume.ro de
(cm) hojas
Tl 30 Yema axilar 363a 353¢
T2 30 Yema apical 3.60a 5.80a
T3 40 Yema axilar 337a 5.07 ab
T4 40 Yema apical 3.28a 5.53 ab
T5 50 Yema axilar 240a 373¢
T6 50 Yema apical 2.70a 4.53 be
T7 60 Yema axilar 330a 4.40 be
T8 60 Yema apical 3.00a 4.47 be

Letras desiguales difieren para p <= 0.05.

La densidad de siembra de los tejidos en teca de
acuerdo con los resultados parece tener influencia en el
crecimiento de las plantas. Por tanto, es necesario comprobar
si la densidad es determinante en la respuesta morfologica
por efecto que se produce por la competencia por luz, por la
cantidad de medio de cultivo que le corresponde a cada tejido
o por la frecuencia y duracion de la inmersion.

Aguilar et al. (2019) experimentando con
densidades de cultivo de 30 y 60 explantes nodales de teca por
biorreactor modelo RITA®, en un medio suplementado con
0.50 mg-L™! de BA y Kinetina, determinaron que el nimero
promedio de brotes por explante aument6 ligeramente con
una densidad de 30 explantes en comparacion a 60 explantes
por biorreactor, mostrando diferencias significativas en el
primer experimento de cultivo de 45 dias.

Fase 3. Respuesta rizogénica de segmentos de tallo
Longitud del tallo en segmentos de dos entrenudos con
yema apical. El tratamiento con la adicion 0.75 mg L' de
AIA registra 12.15 cm de longitud y super6 a la media de
10.94 cm lograda en el tratamiento sin AIA (Figura 6).
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Figura 6. Longitud del tallo por efecto de concentraciones de acido
indol acético.

Numero de hojas en segmentos de tallos con dos entrenudos
con yema apical. En la variable ntimero de hojas se
presentaron diferencias estadisticas entre la media de 7.80
hojas producidas con el tratamiento de 0.75 mg L' de AIA 'y
las obtenidas con los tratamientos de 1.00 mg L' de AIA y el
testigo (Figura 7).
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Figura 7. Numero de hojas por efecto de concentraciones de acido
indol acético.

Nimero de hojas

Numero de raices en segmentos de tallos con dos entrenudos
con yema apical. No se presentaron diferencias estadisticas
entre las medias de los diferentes tratamientos (Figura 8).
Estos resultados indican que el enraizamiento de plantas in
vitro de teca fue reducido, oscilando los valores de las medias
de raices entre 1.45 y 1.85. La baja respuesta al enraizamiento
in vitro de teca lo reportan Castro et al. (2002) sefialando
que es una limitante particularmente si se requiere propagar
masivamente esta especie forestal.
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Figura 8. Numero de raices en segmentos de tallo con dos
entrenudos con yema apical.

Vigor de plantas de segmentos de tallos con dos entrenudos
con yema apical. Se obtuvieron entre 60 % y 70 % de
plantas con buen vigor usando las variantes de medios de
cultivos suplementados con AIA. No se registran plantas con
mediano vigor cuando se adicionan a los medios 0.25 mg
L', 0.50 mg L'y 0.75 mg L' de AIA. El menor porcentaje
de plantas con buen vigor se presentd con el tratamiento sin
AIA (Figura 9). La induccion de raices por efecto de los
tratamientos fue reducida, aunque en longitud de planta y
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plantas con buen vigor se obtuvieron los mejores resultados
con todas las adiciones de AIA. Aldelnour y Mufioz (2005)
inoculando brotes apicales de teca con dos o tres en las sales
MS (1962) al 100 % o reducidas a la mitad y en ausencia de
reguladores de crecimiento, observaron que Unicamente el 8
% y el 18 % respectivamente desarrollaron raices.

OBuen vigor OMedianovigor OBajo vigor
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Figura 9. Vigor de plantas (%) de segmentos de tallo con dos
entrenudos con yema apical segun variante de medio de cultivo.

Plantas con buen vigor facilitan la induccion de
raices cuando se hace ex vitro en la aclimatacion como lo
recomiendan Daquinta ef al. (2001) quienes ademas reportan
buenos resultados de enraizamiento cuando trataron plantas
in vitro de teca tratadas con 1 000 mg L' de ANA 'y 1 000 mg
L' de AIB incrementando asi el nimero y longitud de raices.

Longitud del tallo en segmentos de tallo con dos entrenudos
sin yema apical. En longitud de tallo, los tratamientos que
contenian dosis de 0.50 y 0.75 mg L' de AIA obtuvieron
medias de 12.35 cm y 12.37 cm, superando a las medias
logradas en los tratamientos sin adicion de AIA y con 1.00
mg L' de AIA, con medias respectivas de 6.10 cm y 11.40
cm (Figura 10).
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Figura 10. Longitud del tallo (cm) de segmentos de tallo con dos
entrenudos apical segun variante de medio de cultivo.

En todas las fases estudiadas a las cuatro semanas
de evaluacion no se observd que los segmentos de tallos
estimularan la brotacion multiple, sino que los segmentos de

tallo formaron plantas individuales producto de la activacion
de la yema apical o de solo una de las yemas de los segmentos
nodales sin yema apical.

Numero de hojas en segmentos de tallo con dos entrenudos
sin yema apical. El nimero de hojas obtenida con la adicion
de 1.00 mg L' de AIA resultd significativamente inferior a
las logradas con adiciones de 0.25, 0.50 y 0.75 mg L' de ATA
(Figura 11).
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Figura 11. Numero de hojas empleando segmentos de tallo con dos
entrenudos con yema apical segun variante de medio de cultivo.

Numero de raices en segmentos de tallo con dos entrenudos
sinyema apical. Aligual que el nimero de raices en segmentos
de tallo con dos entrenudos con yema apical (Figura 8), sin
yema apical no se presentan diferencias estadisticas (Figura
12).

2 -
a
a

§ 1.5 4 . a a
B
< 1
2
o
é 0.5

O T T T T 1

0 0.25 0.5 0.75 1

mg L
Figura 12. Numero de raices empleando segmentos de tallo con dos
entrenudos sin yema apical.

Polo Santos et al. (2013) sefalan que
independientemente de su tamafio, las raices formadas in
vitro se caracterizan en general, por ser fisiologicamente
poco eficientes y funcionales debido a la fécil hidratacion
y nutricién de los tejidos a partir del medio de cultivo.
Prameela (2018) reporta que Nemeth (1986) y Gaspar y
Coumans (1987) consideran que tradicionalmente, los brotes

12
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se micropropagan sujetos a un enraizamiento in vitro para
la produccién de la planta, sin embargo, este método a
menudo produce raices no funcionales y callos en la base,
lo que resulta en una mala conexion vascular entre el brote
y la raiz. Abdelnour y Mufoz (2005) citan a Monteuus et
al. (1998) diciendo que no es necesario utilizar sustancias
enraizadoras cuando los materiales son sembrados en
condiciones climaticas favorables para el crecimiento de la
especie. Hurtado (1991) citado por Quintero et al. (2003),
recomienda que las plantas deben de tener de dos a tres nudos
y un sistema radicular desarrollado para ser transplantadas al
suelo.

Vigor de plantas de segmentos de tallos con dos entrenudos
sin yema apical. El mejor vigor de planta se logro en los
medios de cultivos que contenian 0.25, 0.50 y 0.75 mg L!
de AIA con valores entre 60 % y 70 %, mientras que con el
medio de cultivo con 1.00 mg L' de AIA se registra el mayor
porcentaje de plantas con bajo vigor (30 %) (Figura 13).
Lograr que en la fase de enraizamiento se obtengan plantas
con buen vigor, permite que en el proceso de aclimatacion
se obtenga mayor sobrevivencia, debido a que un buen
desarrollo de raices facilita una mejor nutricion de las plantas
respecto aquellas de bajo vigor.
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Figura 13. Vigor de plantas (%) de segmentos de tallo con dos
entrenudos sin yema apical segin variante de medio de cultivo.

La longitud de planta, nimero de hojas producidas
y el vigor obtenido en la fase de enraizamiento, resultan
superiores a los valores obtenidos en las primeras dos
fases de multiplicacion; posiblemente debido a que la teca
respondié mejor fisiologicamente al Acido Indol Acético que
a las combinaciones de 6-BAP con GA,.

Las ventajas de los sistemas de inmersion en medio
liquido sobre la micropropagacion tradicional es el resultado
de las condiciones fisicas creadas en el biorreactor, como
son: aporte mas eficiente de los elementos nutritivos, minima
interrupcion del intercambio de gases entre el explante o
embrion y la atmosfera, la no existencia de acumulacion
excesiva de gases nocivos para los tejidos y la dispersion de
los tejidos por efecto del flujo de aire en el recipiente (Pérez
etal., 1998).

CONCLUSIONES

Con adicion de 1.00 mg L' de 6-BAPy 0.10 mg L' de GA, el
promedio de nimero de hojas producidas resulté mejor con el
empleo de yemas apicales individuales y segmentos de tallos
con un entrenudo sin yema apical; mientras que con yemas
apicales con dos o tres entrenudos fue en el medio de cultivo
que contenia 0.50 mg L' de 6-BAP combinado con 0.05 o
0.10 mg L' de GA..

Con densidad de siembra de 30 yemas apicales con
dos entrenudos y densidad de 40 yemas apicales o axilares se
logro la mejor respuesta en el niimero de hojas.

Con yemas apicales y axilares con dos entrenudos,
las variables longitud del tallo, nimero de hojas y nimero de
raices, presentan similar comportamiento con las adiciones
de 0.25 mg L, 0.50 mg L' y 0.75 mg L' de acido indol
acético, ademas la categoria de buen vigor se obtiene en
mayor porcentaje (60 % - 70 %) con el uso de estas variantes
de medio de cultivo.
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RESUMEN
Los nematodos fitoparasitos provocan necrosis, descortezamiento
y pudriciones suaves en los tejidos corticales (sistema radicular) en
diversos cultivos de importancia econdémica, social y ambiental. El
objetivo de este estudio fue identificar los géneros de nematodos
fitoparasitos asociados al cultivo de guayaba en una parcela
manejada con enfoque agroecologico. Este trabajo se realizo en
la Universidad Nacional Agraria, en Managua, Nicaragua. En la
parcela con enfoque agroecologico se realizé el muestreo de suelos
y raices para la identificaciéon de los géneros de nematodos. El
muestreo de suelo y raices se realizd con un barreno graduado y a
una profundidad de 0 cm a 15 cm. Se obtuvieron 10 submuestras al
azar por arbol en el area de goteo; las submuestras se homogenizaron
para obtener una muestra de 1 kg de suelo y 10 gramos de raices. Los
nematodos del suelo se extrajeron por el método de centrifugacion
flotacion y los del sistema radicular por el método de embudo de
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ABSTRACT
Phytoparasitic nematodes cause necrosis, bark splitting, and soft
rot in the cortical tissues (root system) of various economically,
socially, and environmentally important crops. The objective of
this study was to identify the genera of phytoparasitic nematodes
associated with guava cultivation in an agroecologically managed
plot. This research was conducted at the Universidad Nacional
Agraria, in Managua, Nicaragua. In the agroecological plot, soil
and root sampling were performed to identify the nematode genera.
Soil and root samples were collected using a graduated auger at a
depth of 0 cm to 15 cm. Ten random sub-samples were taken per
tree within the drip area, and these sub-samples were homogenized
to obtain a composite sample of 1 kg of soil and 10 grams of roots.
Soil nematodes were extracted using the centrifugation-flotation
method, while root nematodes were extracted using the Berman
funnel method. Nematodes were identified at the genus level using
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Berman. Los nematodos se identificaron a nivel de género mediante
microscopia de luz, caracteres morfologicos y claves taxondémicas
propuesta por S' Jacob y Bezooijen (1984). Los datos fueron
ingresados a una hoja de célculos de Microsoft Excel con el que
se determino la frecuencia absoluta y relativa. Las poblaciones se
determinaron a través del conteo de los individuos. Se identificaron
cinco familias y diez géneros de nematodos en muestra de suelos y
raices, asociados como especies fitoparasitos al cultivo de guayaba,
mayoritariamente con habito alimenticio ectoparasito.

Palabras clave: Meloidogyne, Pratylenchus, Helicotylenchus,
ectoparasito, habito alimenticio, agroecologia.

light microscopy, morphological characters, and taxonomic keys
proposed by S’ Jacob and Bezooijen (1984). Data were entered
into a Microsoft Excel spreadsheet, where absolute and relative
frequencies were determined. Populations were assessed through
individual counts. Five families and ten genera of nematodes were
identified in soil and root samples, predominantly as ectoparasitic
species associated with guava cultivation.

Keywords:  Meloidogyne,  Pratylenchus, Helicotylenchus,
ectoparasite, feeding habit, agroecology.

a guayaba (Psidium guajava L.) es una fruta
originaria de Mesoamérica, se desarrolla en el
tropico y aporta nutrientes a cientos de millones
de personas; es preferida por su sabor y alto
contenidos de vitaminas C (200-500 mg 100 g de
fruta) y vitamina A (250-400 mg 100 g de fruta) (Bogantes-
Arias y Mora-Newcomer, 2010). En Nicaragua este cultivo
es producido por pequeiios productores. Por ser un cultivo
perenne, presenta problemas de plagas y enfermedades.

El rendimiento y calidad del fruto son afectados
por plagas insectiles, enfermedades fungicas y nematodos
fitoparasitos, constituyendo una limitante para la produccion
y soberania alimentaria de millones de personas (Talavera et
al.,2014).

Moosavi (2012) indica que a nivel mundial los
nematodos fitoparasitos causan pérdidas entre 5 % y 12.3
% en los tropicos; Avelar et al. (2003) reportan 28 géneros
asociados a cultivares, entre ellos Meloidogyne spp.,
Rotylenchulus spp., Pratylenchus spp., Hoplolaimus spp.,
Tylenchorhynchus spp. y Helicotylenchus spp., en cambio
Gonzalez (2009), refiere que el género de mayor importancia
en el cultivo de guayaba es Meloidogyne, nematodo que
ocasiona dafios en las raices en forma de agallas o nodulos
(camaras de alimentacién) que forma la hembra para su
reproduccion, dafio que impide la traslocacion de nutriente
y formaciéon de raices de absorcion, perjudicando el
crecimiento y desarrollo de las plantas y el fruto, asi como la
calidad organoléptica.

Otros dafios reportados son los ocasionados por
Pratylenchus sp., quien afecta las raices al alimentarse del
contenido celular y provocar su descortezamiento, dafio que
se manifiesta como clorosis, marchites y defoliacion de las
plantas (Lugo et al., 2007).

Guzman y Castafio (2010); Hernandez y Hernandez
(2006) identificaron a los géneros Meloidogyne, Pratylenchus
y Helicotylenchus como género fitoparasitos asociados al
cultivo de guayaba; Pereira et al. (2018) también reportan
a Meloidogyne y Pratylenchus como género de importancia

agricola en la produccidon de este cultivo, colonizando el
sistema radicular.

En Nicaragua no existe un registro de poblaciones
de nematodos fitoparasitos asociado al cultivo de guayaba,
que podrian afectar el crecimiento, rendimiento y calidad
de los frutos, por lo que el objetivo de esta investigacion es
identificar géneros de nematodos que producen afectaciones
en el cultivo de guayaba.

MATERIALES Y METODOS

Ubicacion y descripcion de la parcela. Esta parcela
tiene un proposito experimental y académico, se encuentra
ubicada en la Universidad Nacional Agraria (UNA) en el
km 12.5 Carretera Norte, en Managua, capital de Nicaragua.
La parcela se localiza en las coordenadas geograficas de
12°08736"" de latitud Norte y 86°09°49"" de longitud Oeste.
La variedad establecida es Taiwan 1, que se caracteriza segin
Hernandez y Tinoco (2017) por producir frutos de buen
tamafio, redondos de color verde y mesocarpio grueso de
color crema.

La parcela presenta un sistema de siembra a tres
bolillos con distanciamiento de tres metros entre planta y tres
metros entre surco para una poblacion de 190 plantas. El area
de la parcela es de 0.43 hectareas. El manejo agronémico
estuvo a cargo del responsable de la parcela y consistid en
un manejo con enfoque agroecologico, entre las actividades
de manejo estuvieron (control de maleza, riego, poda
fitosanitaria y poda de fructificacion).

El proposito de la parcela fue suministrar las
muestras de suelo y raices para la identificacion de los
géneros de nematodos, determinacion que se realizd en el
laboratorio de nematologia agricola de la UNA. El periodo
del estudio fue de abril a agosto del 2022.

Colecta de muestras. El muestreo se realizd entre las 7:00
am y las 9:00 am con la ayuda de un barreno graduado a una
profundidad de 0 cm a 15 cm. Se obtuvieron 10 submuestras
al azar; una por arbol y extraidas en el area de goteo; las
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submuestras se homogenizaron para obtener una muestra
de 1 kg de suelo y 10 gramos de raiz, las que se colocaron
en bolsas plasticas debidamente rotuladas y depositadas
en un termo con hielo para su traslado al laboratorio de
Nematologia agricola de la UNA. En total se colectaron 16
muestras de suelo y raiz.

Extraccion de nematodos del suelo. Se utilizo el método de
centrifugacion flotacion propuesto por Herrera y Bijlmakers
(1993.) que consiste en homogenizar un kilogramo de
suelo, del que se utilizan 200 gramos y se decanta en 1.5
litros de agua sin cloro, posteriormente se homogeniza con
la ayuda de una espatula metalica y se deja reposar por 30
segundo, para ser decantado en un juego de tamices (0.425,
0.25, 0.1 y 0.045 mm de diametro del poro), repitiendo el
proceso dos veces consecutivas; el sedimento obtenido de
los primeros dos tamices superiores (0.425 y 0.25 mm) se
lavan con una pizeta sobre los tamices ultimos de menor
diametro (0.1 y 0.045 mm) y se

morfoldgicos y claves taxondmica propuesta por S' Jacob y
Bezooijen (1984).

Analisis de datos. Los datos fueron ingresados a una hoja
de calculos de Microsoft Excel 2016, donde se determino la
frecuencia absoluta y relativa segtin las formulas propuestas
por Balzarini et al. (2015).

Nimero de muestras que contiene una especie

Frecuencia absoluta: FA = x 100

Niimero total de muestra recolectadas

Frecuencia de una especie

Frecuencia relativa: FR= 100

Suma de la frecuencia de todas las especies

RESULTADOS Y DISCUSION
Nematodos asociados a guayaba. Se identificaron cinco
familias y diez géneros de nematodos fitoparasitos en muestra
de suelos y raices (Cuadro 1).

decantan en vasos de centrifuga Cuadro 1. Orden, familia, género y habitos alimenticio de nematodos identificados en muestras de

para su centrifugacion por un raizy suelo

periodo de cinco minutos a una

. A Clase Orden Familia Geénero Habito alimenticio
Ve‘lomdad 3000 revoluciones por Pratylenchus Ectoparasito migratorio
minuto (rpm), luego se decanta Tylenchida Rotylenchulus  Ectoparésito
el sobrenadante y se aplican 20 Tylenchus Semi endoparasitos sedentarios
ml de solucion azucarada cOn  gecementea  Tylenchida : Paratylenchus _ Ectopardsito :
una densidad de 1.18 g cm?, se Heteroderidae Meloidogyne  Endoparasito sedentario

. b
homogeniza y luego se coloca Criconematidae Criconemoides Ectoparasito sedentario
en los vasos de centrifuga a Hoplolaimidae Rotylenchus  Semi endoparasitos sedentarios
una velocidad 3 000 rpm, el Helicotylenchus Semi endoparasitos migratorios
sobrenadante se colecta en el Scutellonema _ Ectoparasitos
tamiz de 0.01 mm y se realiza un Adenophorea Dorilaymidae Dorilaymidae Xiphinema _ Ectoparasito migratorio

lavado con agua sin cloro para
eliminar la solucién azucarada y se coloca en las gradillas
de conteo para su identificacion y conteo de poblaciones.

Extraccion de nematodos de raiz. Las muestras se
procesaron por ¢l método de embudo de Berman propuesto
por Herrera y Bijlmakers (1993.), consiste en lavar 30
gramos de raices con abundante agua sin cloro (agua en
reposo por 24 horas) de este se toman 10 gramos y se cortan
en trozos de 10 cm con una tijera; estos se descantan en un
vaso de licuadora de dos velocidades y se agregan 100 ml de
agua libre de cloro para su trituracion por 15 segundos por
velocidad, luego se descanta en una bandeja metalica cubierta
con papel toalla para ser colocada en un plato con 200 ml
de agua para incubacion durante 72 horas, posteriormente se
decanta en un el sobrenadante en un biker para su respectivo
conteo de géneros de nematodos.

Identificacién de nematodos. Los nematodos se identificaron
a nivel de género mediante microscopia de luz, caracteres

Estos diez géneros por su habito alimenticio se asocian como
fitoparaistos del cultivo de guayaba. Guzman y Castafio
(2010) identifican los géneros Meloidogyne, Helicotylenchus
y Pratylenchus asociados a este cultivo; en cambio Gandarilla
et al. (2014) se refieren a 60 especies, de las cuales, el género
de mayor importancia, en cuanto a la incidencia y dafio, es
Meloidogyne spp. (Figura 1).

Género de nematodos asociados al suelo. En la Figura 1 se
presentan nueve géneros asociados a las muestras del suelo,
indicando menor cantidad de nematodos los del género
Paratylenchus.

De estosnueve géneros, Madhu et al. (2019) reportan
como agentes fitoparasitos de la guayaba a Meloidogyne
incognita, Rotylenchulus  reniformis, Helicotylenchus
spp 'y Xiphinema; en cambio Nayba er al. (2012) asi
como Castellano et al. (2012), reportan a Rotylenchulus y
Paratylenchus.
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Numero de nematodos

Genero de nematodos identificados

Figura 1. Géneros y cantidad de nematodos asociados en muestras
de suelo.

La identificacion de estos géneros y sus habitos
alimenticios permite orientar un manejo agroecologico
orientado al mantenimiento de la sostenibilidad del sistema.
Baiios ef al. (2010) encontraron un efecto positivo sobre la
reduccion de la infestacion de nematodos fitoparasitos usando
gallinaza y melaza, lo que permite incorporar nutrientes al
suelo y liberacion de sustancias nematicidas, favoreciendo
la salud y calidad del suelo, en cambio Araya et al. (2014)
reportan que uno de los principales factores limitantes en
la salud del sistema radicular es la presencia de nematodos
fitoparasitos, lo que puede representar entre 5 % y 9 % de los
costos de produccion. Bulluck et al. (2002) registran que, con
el uso de enmiendas organicas en sistemas agroecologicos,
se promueve el incremento de microorganismos benéficos
que disminuyen los efectos de los organismos holobiontes
(en este caso, fitopatdogeno) que afectan el sistema radicular
y la salud del suelo.

Género de nematodos asociados a raiz. Ocho géneros de
nematodos fitoparasitos se encontraron en el sistema radicular
y nueve en el sistema suelo. La mayor poblacion pertenece al
habito alimenticio ectoparasito.

Se observo que los géneros Meloidogyne y Tylenchus
presentan las mayores poblaciones y que los géneros
Xiphinema, Helicotylenchulus y Rotylrnchulus registran las
menores poblaciones (Figura 2).

Los géneros Meloidogyne y Tylenchus registran las mayores
poblaciones y los géneros Xiphinema, Helicotylenchulus,
Rotylenchulus y Criconemoides fueron los que presentaron
las menores poblaciones (Figura 2).

Elgénero Meloidogyne esun fitoparasito polifago con
una amplia distribucion en todo los cultivares a nivel mundial
y gran capacidad de interaccion con otros fitopatdogenos,
incluidos géneros de nematodos, hongos y bacterias causando
pérdidas en la agricultura (Moens ef al., 2009).
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Figura 2. Géneros y cantidad de nematodos asociados al sistema
radicular.

Guzmén y Castafio (2010) y Madhu et al. (2019)
refieren que Meloidogyne presenta las mayores densidades
poblacionales en el cultivo de guayaba, dato que coincide con
los resultados en este estudio. En cambio, Apreza y Roa (2001)
reportan a los géneros Rotylenchulus, Helicotylenchulus y
Criconemoides afectando raices de guayaba.

Peraza (2010) afirman la importancia de Ila
actualizacion de los géneros de nematodos por cultivos y zonas
geograficas, caracterizando la patogenicidad y ecologia de los
géneros para un manejo sostenible de sus poblaciones.

Losresultados en esta investigacion son relevantes para
la contextualizacion de los géneros de nematodos asociados al
cultivo de guayaba, siendo una fruta comercial de importancia
para pequeilos y medianos productores de Nicaragua.

En la Figura 3 se observan los nematodos de mayor
poblacioén en raices.

S
0

0”%,3 m@_@ .-»"

i ,'—4\;‘,1

Figura 3. Nematodos con mayor poblacion asociados a raices
del cultivo de guayaba. A) Meloidogyne, B) Tylenchus, C)
Helocotylenchus, D: Rotylenchus, E: Criconemoides.
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Frecuencia absoluta y relativa por género. Se registr6 una
poblacion total de 666 nematodos fitopatogenos. Los géneros
de nematodos con lamayor frecuencia absoluta (porcentaje del
género asociado al nimero total de muestra) fue Meloidogyne
y Criconemoides seguido de Tylenchus y Helicotylenchus, en
cambio el género con los menores porcentajes de frecuencia
absoluta y relativa fue Paratylenchus y Xiphinema. La mayor
frecuencia relativa (porcentaje del género asociado al total de
géneros registrados) se presenta con el género Meloidogyne
seguido de Tylenchus y Criconemoide (Cuadro 2).

Cuadro 2. Frecuencia absoluta y relativa de nematodos asociados
a guayaba

Género de nematodos 1.\T1'J.r.ne.ro de FA FR

individuos (%0) (%)

Meloidogyne 70 68.75 22.01
Tylenchus 56 43.75 17.60
Helicotylenchus 63 25.00 7.86
Criconemoides 54 68.75 17.00
Xiphinema 5 6.25 1.57
Rotylenchus 24 18.75 7.54
Scutellonema 12 12.50 3.77
Rotylenchulus 31 12.50 0.74
Paratylenchus 3 6.25 0.94

FA: Frecuencia absoluta, FR: Frecuencia relativa.

Chavez (2014) reporta a Meloidogyne como el
género con las poblaciones mas altas, también indica una
frecuencia absoluta similar a la registrada para el género de
Helicotylenchus en la parcela con enfoque agroecoldgico, por
su parte Madhu et al. (2019) reportan una frecuencia absoluta
para Meloidogyne incognita de 72.2 %, 63.2 %, 56.3 % y
53.3 % en distintos distritos de la India.

La presencia de nematodos en la parcela de guayaba
también podria estar asociado al historial de cultivos

establecidos, los que tienen una relacién directa con la
presencia de estas especies, por ejemplo, en afios anteriores se
ha cultivado platano (Musa paradisiaca L), papaya (Carica
papaya L.) y pifia (Ananas comosus L.). Lara et al. (2016)
exponen que: “Los nematodos fitoparasitos constituyen
uno de los principales problemas fitosanitarios que afectan
el cultivo de platano a nivel mundial” (p. 116). En el caso
del cultivo de pifia, Vera et al. (2016), reportan a los géneros
Helicotylenchus, Tylenchus, Meloidogyne y Pratylenchus
presentes en muestras de raices. Estos mismos géneros
fueron reportados por Jiménez et al. (2001), como los de
mayor abundancia asociados al cultivo de pina. Condori et
al. (2021) reportan a estos mismos géneros como especies
presentes en el cultivo de papaya, asi como a Xiphinema.

Los resultados obtenidos entre estos autores y los
de este estudio, se relaciona con el habitos alimenticios de
estos nematodos, los que se encuentran en una alta variedad
de cultivares y considerados como potencial plaga en cultivos
de importancia econémica.

CONCLUSION

Los géneros Meloidogyne, Tylenchus, Helicotylenchus,
Xiphinema, Rotylenchus, Helicotylenchulus, Rotylenchulus,
Criconemoides, Scutellonema 'y Paratylenchus, estan
asociados como especies fitoparasitos al cultivo de guayaba en
la parcela manejada con enfoque agroecologico, sin embargo,
Scutellonema y Paratylenchus por su comportamiento y
hébito alimenticio, son detectados inicamente en las muestras
de suelo.
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RESUMEN
Los microorganismos antagonicos representan una alternativa
para el manejo de la roya del café (Hemileia vastatrix Berk &
Broome), enfermedad de importancia econémica en los cafetales
nicaragiienses. Con el objetivo de evaluar diferentes alternativas
de manejo biologico para esta enfermedad, en el municipio de
San Lucas, Madriz, Nicaragua, se establecidé un experimento
con medidas repetidas en el tiempo con submuestreos, en una
plantacion de café de ocho afios, variedad caturra con presencia
de roya; los tratamientos evaluados fueron: 1) Lecanicillium spp,
2) Trichoderma spp, 3) Bacillus subtilis (Serenade® ASO), 4)
Azoxistrobina + Cyproconazole (Amistar Xtra®), y 5) Testigo
absoluto (sin aplicacion); las variables evaluadas fueron numero de
hojas totales, numero de hojas sanas, incidencia (%) y severidad
(%). Se realiz6 un analisis de varianza y separacion de medias por
Tukey con 95 % de confiabilidad. Las aplicaciones y muestreos se
realizaron aproximadamente cada 15 dias. El tratamiento Amistar
Xtra® presentd los valores mas bajos de incidencia y severidad
de la roya del café; sin embargo, el mejor producto biologico fue
Lecanicillium spp, registrando los niveles mas bajos de incidencia
(15.76 %) y severidad (11.33 %) en la ultima fecha de muestreo,
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ABSTRACT
Antagonistic microorganisms represent an alternative for the
management of coffee rust (Hemileia vastatrix Berk & Broome), an
economically important disease in Nicaraguan coffee plantations. In
order to evaluate different biological management alternatives for
this disease, an experiment was conducted in the municipality of
San Lucas, Madriz, Nicaragua. The experiment involved repeated
measurements over time with subsampling in an eight-year-old
coffee plantation of the caturra variety with rust presence. The
evaluated treatments were: 1) Lecanicillium spp, 2) Trichoderma
spp, 3) Bacillus subtilis (Serenade® ASO), 4) Azoxystrobin +
Cyproconazole (Amistar Xtra®), and 5) Absolute control (no
application). The assessed variables included total leaf count,
healthy leaf count, incidence (%), and severity (%). An analysis
of variance and Tukey’s mean separation with 95 % confidence
were performed. Applications and samplings were conducted
approximately every 15 days. The Amistar Xtra® treatment showed
the lowest values of coffee rust incidence and severity. However,
the best biological product was Lecanicillium spp, which recorded
the lowest levels of incidence (15.76 %) and severity (11.33 %) at
the last sampling date. Starting from the fifth application, incidence
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en relacion con el resto de los productos bioldgicos a partir de la
quinta aplicacion, la incidencia disminuy6 en 74 % y la severidad
en 66 % respecto a la Gltima fecha de muestreo, representando una
alternativa biologica para el manejo de la roya del café.

Palabras clave: Lecanicillium spp, Trichoderma spp, Bacillus
subtilis, incidencia, severidad.

decreased by 74 %, and severity decreased by 66 % compared to the
last sampling date, representing a biological alternative for coffee
rust management.

Keywords: Lecanicillium, Trichoderma, Bacillus subtilis,
incidence, severity.

a roya del café (Hemileia vastatrix Berk &
Broome) es una enfermedad de importancia en
el cultivo de café (Coffea ardbica L.), ha sido
maneja tradicionalmente mediante métodos
quimicos, sin embargo, este agente causal puede
manejarse con el uso de productos biologicos, a los que se les
reconoce como insumos amigables con el ambiente.

El cultivo de café es un rubro de importancia en
Nicaragua para la economia nacional. Representa alrededor
del 30 % del PIB agricola 'y 50 % de las divisas provenientes
de las exportaciones. La actividad cafetalera emplea 31.5 %
del total de la mano de obra agricola nacional (Moraga ef al.,
2011).

Segiin el Banco Central de Nicaragua (BCN,
2011) como se cita en Escobedo ef al. (s.f.) en Nicaragua,
el café representa el 25 % del area de cultivos dedicados a
la exportacion y genera un tercio del empleo rural (mas de
300 000 empleos), aportando el 2 % del Producto Interno
Bruto (PIB) nacional. Este cultivo es producido por 44 519
productores que cultivan un area de 126 154 ha' (180 220
manzanas); del total de productores, el 97.4 % son pequefios
y medianos productores [Instituto Nacional de Informacion
de Desarrollo y Ministerio Agropecuario y Forestal (INIDE
y MAGFOR, 2012)].

Guharay et al. (2000) indican que este cultivo
es limitado por factores que afectan su produccion,
como condiciones edaficas, problemas de plagas como
el minador (Leucoptera coffeella Guerin - Meneville),
broca (Hypothenemus hampei Ferrari.), cochinilla harinosa
(Planococcus citri L.) entre otros; y enfermedades como la
roya del café¢ (Hemileia vastatrix Berk & Broome), mancha
de hierro (Cercospora coffeicola Berk & Cke), antracnosis
(Colletotrichum spp. Noack), ojo de gallo (Mycena citricolor
Berk & Curt), derrite (Phoma costarricenses), mal de hilachas
(Pellicularia koleroga Cooke).

La roya del café provoca la caida prematura de las
hojas, reduce la capacidad fotosintética, debilitamiento, y
en infecciones severas, puede ocasionar muerte regresiva
en ramas e incluso la muerte de los arboles (Guharay ef al.,
2000).

Entre las alternativas de manejo bioldgico de
enfermedades se encuentra el uso de microorganismos
benéficos tales como hongos, bacterias, nematodos y
virus, que por diferentes mecanismos atacan y regulan a
los patégenos de las plantas y las enfermedades que ellos
causan (Cristancho, 2003), sin embargo, debido a diversos
problemas fitosanitarios como plagas y enfermedades, el
principal método de manejo es el uso de agroquimicos,
que incluyen plaguicidas con diversos grados de toxicidad
y de residualidad, causando dafios al ambiente y a la salud
humana (Perfecto et al., 2007).

De acuerdo con Hernandez et al. (2021), la
efectividad de los biofungicidas basados en bacterias, se
situa entre 50 % para el control de la germinacion de esporas
patdgenas y 90 % para lesiones en tejido foliar, cuando son
aplicados previamente a la exposicion de las esporas de la
roya del café. Para que se presenten los efectos benéficos,
las bacterias necesitan colonizar el tejido de las hojas de los
cafetos, lo que provoca un aumento en el sistema inmune
de la planta, genera un ambiente competitivo por espacio
y restriccion de nutrientes (Silva et al., 2012). Haddad et
al. (2009) afirman que, la concentracion del inéculo de un
biofungicida también es un factor importante para promover
el buen desarrollo de las bacterias benéficas y proteger a los
cafetos de la infeccion por roya del café.

Los biofungicidas basados en hongos tienen modos
de accion similar a las bacterias, induciendo resistencia
sistémica a las plantas y coadyuvando al vigor general de
ella (Herrera-Estrella y Chet, 2004). Pero también pueden
actuar como micoparasitos o hiperparasitos, proceso
mediante el cual, el micelio del agente de control bioldgico
penetra diferentes estructuras del hongo patégeno y degrada
parcialmente sus células, mediante la accion de enzimas
liticas como quitinasas, glucanasas y proteasas (Viterbo et
al., 2002; Herrera-Estrella y Chet, 2004).

Elobjetivode estainvestigacion es evaluar diferentes
alternativas de manejo biologico de la roya del café como un
mecanismo antagonico que pueda usarse dentro de un plan
de manejo integrado de plagas en la agricultura sustentable.

22



23

Ubicacion del drea de estudio. Esta investigacion se
realizé en una plantacion de café ubicada en la comunidad
El Chichicaste, municipio de San Lucas, departamento de
Madriz, a 230 km de la capital Managua. Se seleccioné la
Finca Las Pilas del productor Claudio de Jestis Alvarenga,
ubicada en las coordenadas 13°22°34” de latitud Norte y
86°36°41” de longitud Oeste a una altitud de 1 130 msnm,
con temperatura promedio anual de 22 °C y precipitacion
promedio anual de 1 300 mm [Instituto de Promocion
Humana Somoto (INPRHU, 2018)]. La investigacion se
realiz6 de noviembre del 2018 a maro del 2019.

Descripcion general del estudio. El area experimental se
disefi6 para ser analizadas con medidas repetidas en el tiempo
con submuestreos. La variedad presente es Caturra de ocho
aflos y con incidencia de la roya de café, los tratamientos
evaluados fueron: 1) Lecanicillium spp 2) Trichoderma
spp 3) Bacillus subtilis cepa QST 713 Serenade® ASO 4)
Producto quimico a base de Azoxistrobina + Cyproconazole
(Amistar Xtra®) y 5) Testigo absoluto (sin aplicacién de
producto). Las aplicaciones de los tratamientos se realizaron
cada 15 dias a partir del 30 de noviembre del 2018 hasta el
11 de marzo del 2019; se utiliz6 una bomba de mochila con
capacidad de 20 litros con boquilla tipo conica regulable, este
tipo de boquilla es la mas recomendable para la aplicacion
de estos productos debido a su alta turbulencia y gotas mas
finas, lo que permite una buena cobertura (Unisem, 2014).

Descripcion de los tratamientos. Se avaluaron tres
tratamientos de origen bioldgico, dos de ellos a base de
hongos antagonistas (Lecanicillium spp, Trichoderma spp)
con dosis de 300 g ha'!, y uno con el uso de la bacteria
Bacillus subtilis a una dosis de 3.6 L ha'!; también se evalud
un producto sintético en dosis comercial 0.35 L ha'. Un
quinto tratamiento fue el testigo absoluto (sin aplicacion de
producto).

Lecanicillium spp. El hongo Lecanicillium spp se obtuvo del
laboratorio de hongos entomopatogenos de la Universidad
Nacional Agraria; proviene de la finca cafetalera Santa
Emilia, ubicada en el Tuma, comunidad de La Dalia, en el
departamento de Matagalpa, en la zona central Norte de
Nicaragua. Este hongo se extrajo de hojas infestadas con
roya hiperparasitadas por Lecanicillium spp.

Trichoderma spp cepa T0301. El hongo Trichoderma spp,
también se obtuvo del mismo laboratorio y fue extraido
de muestras de suelo de una plantacion de cafia de azlicar
(Saccharum officinarum L.), ubicada en El Viejo, municipio
del departamento de Chinandega, en el occidente de
Nicaragua.
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MATERIALES Y METODOS Bacillus subtilis cepa QST 713 (Serenade® ASO). Es un

fungicida bactericida bioldgico preventivo para multiples
cultivos, contiene la bacteria Bacillus subtilis cepa QST 713;
microorganismo que esta presente también en la naturaleza y
que previene el crecimiento de agentes patogenos al competir
con ellos por su espacio vital y por los nutrientes, cuando se
aplica en la zona radicular. La bacteria, ademas, favorece la
resistencia de las plantas y sintetiza sustancias que actian
perforando y desorganizando la membrana celular (BAYER,
2024, parr. 4).

Azoxistrobina + Cyproconazole (Amistar Xtra®).
Es un fungicida sintético sistémico para el manejo de
enfermedades foliares en diferentes cultivos. Amistar Xtra®
combina la destacada accion preventiva y antiesporulante de
azoxistrobina, perteneciente al grupo de las estrobilurinas,
con el efecto curativo y erradicante de cyproconazole,
perteneciente al grupo de los triazoles. La mezcla de
ambos principios activos determina una accion combinada,
bloqueando el proceso respiratorio y la sintesis de ergosterol
en los hongos. Esta accién asegura un amplio espectro de
control durante un periodo prolongado y reduce el riesgo de
aparicion de cepas resistentes (Syngenta, 2019).

Testigo absoluto. No se realizd ninguna aplicacion
y el manejo fitosanitario fue de acuerdo con lo que
tradicionalmente realiza el productor que consiste en podas
sanitarias y fertilizacion edafica y foliar.

Variables evaluadas

Numero de hojas totales. Se contabilizé el total de hojas
en tres bandolas (ramas productivas) ubicadas cada una en
la region alta, media y baja de la planta. Para el analisis
estadistico se uso el promedio del nimero de hojas obtenidas
del total de muestreo (ocho momentos).

Numero de hojas sanas. Se contabilizaron las hojas que
visiblemente no presentaban sintomas de enfermedad o
presenciade hongos. Su analisis fue idéntico al de numero
de hojas totales.

Incidencia de roya (%). La incidencia de roya se medio
utilizando el total de hojas afectadas con roya del café¢ de
cada bandola, dividido entre el total de hojas por bandola
multiplicadas por cien, para obtener el porcentaje de
incidencia segln la ecuacion propuesta por Vargas (2017).

Incidencia d %) = Total de hojas con roya por bandola < 100
cidencia de roya (%) = Total de hojas muestreadas por bandola
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Severidad de roya (%). Se utilizo la metodologia empleada
por la Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural,
Pesca y Alimentacion (SAGARPA, 2013), quien emplea una
escala que presenta un porcentaje de dafio desde el grado cero,
que representa la hoja completamente sana, hasta el grado 4,
que es una hoja con mas del 50 % de su area afectada. En
el Cuadro 1, se indica el grado de severidad en funcion del
porcentaje de dafio ocasionado por la roya del café.

Cuadro 1. Escala de severidad para roya

Porcentaje de dafio

en la hoja
0 Sana (sin sintomas visibles)
1 1% - 5 % de area afectada
2 6 % - 20 % de area afectada
3 21 % - 50 % de area afectada
4 > 50 % de area afectada

Fuente: SAGARPA (2013).

Grado

o 1 2 3 4

(Sano) (1-5%) (6-20%) (21-50%) (>50%)

Figura 1. Escala de severidad de roya del café segtin sintomatologia.
Fuente: DGSV-Sinavef-Lanref, citado por SAGARPA (2013).

Esta escala permite determinar la severidad sobre la base
del porcentaje de afectacion que se usa en la ecuacion de
Townsend y Heuberger (1943):

(Nx0) +(N,x1) +(N,x2) + (N;x3) + (N,x4)x100
Nx4

Severidad de roya (%) =

Donde:

N: Numero total de hojas por muestreo

N,: Nimero de hojas con valor 0 de la escala
N,: Namero de hojas con valor 1 de la escala
N,: Namero de hojas con valor 2 de la escala
N,: Nimero de hojas con valor 3 de la escala
N4

: Numero de hojas con valor 4 de la escala

Analisis estadistico. Se realizo un analisis de varianza para
todas las variables, transformando los datos de incidencia y
severidad de roya en arcoseno (Vx/100); en el caso del nimero
de hojas totales y niimero de hojas sanas, se transformaron
en raiz (\x+0.5), luego se hicieron comparaciones de medias
por Tukey (¢=0.05). Se utiliz6 el programa estadistico SAS
version 9.1.

RESULTADOS Y DISCUSION
Numero de hojas totales. Se registran diferencias
significativas para esta variable (p = 0.0001), siendo el
tratamiento Bacillus subtilis (Serenade® ASO) el que presenta
mayor cantidad de hojas totales por bandola (Figura 2).

R. C. Larios-Gonzalez (comunicacion personal, 6
de diciembre, 2023) indica que el revestimiento es una fase
fenologica de la planta de café que consiste en la formacion
de nuevas hojas; es favorecida por agentes del clima,
principalmente, las precipitaciones y la temperatura, asi como
por el nivel de fertilidad del suelo y el estado sanitario de la
planta.

40 T a
39 4
38 |
37 1 b
36 |
35 4
4 4
334

Hojas totales por bandola

32 7
31

Lecanicillium spp Trichoderma spp Serenade® ASO  Amistar Xtra® Testigo absoluto
Tratamientos

Figura 2. Numero de hojas promedio por bandola segun tratamiento.

La edad de la planta influye en la susceptibilidad a
la roya de café. Perfect daily grind (2019), plantea que las
plantas de café después de cinco aflos son mas vulnerables
a la roya del café. Segiin Gonzalez (2013), a partir del 60
% de incidencia, la planta inicia el proceso de defoliacion
como mecanismo de autodefensa ante la enfermedad, lo que
representa un menor numero de hojas totales.

Bettiol y Varzea (1992) en condiciones controladas
y utilizando dosis altas de Bacillus subtilis registran un 100
% de control sobre la roya del café cuando las aplicaciones
se realizan de manera preventiva. También Guerra y Welchez
(2013) determinaron que aplicaciones de Bacillus subtilis y
Trichoderma spp permiten un control a largo tiempo de esta
enfermedad, asi como un aumento en el numero de hojas.

El testigo absoluto tiene igual efecto que Amistar
Xtra®, Trichoderma spp y Lecanicillium spp. Segun
Barquero (2013), la realizacion de practicas agrondomicas
como la poda del café tienen un efecto directo sobre la
capacidad productiva de la plantacion, pero ademas y de
forma indirecta, si se realizan bien, limitan el progreso de la
roya, asi como de otras enfermedades del cultivo. También la
poda reduce el nimero total de hojas en la planta.

Numero de hojas sanas. Se registran diferencias estadisticas
entre los tratamientos (p = 0.0001). La mayor cantidad de
hojas sanas se obtiene con el tratamiento Azoxistrobina +
Cyproconazole (Amistar Xtra®) con 31 hojas por bandola,

'R. C. Larios-Gonzalez (comunicacion personal, 6 de de diciembre, 2023)
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seguido de Bacillus subtilis (Serenade® ASO) con 26 hojas
sanas; el tratamiento con el menor nimero de hojas sanas es
Trichoderma spp con 15 hojas por bandola (Figura 3).

El manejo del cultivo, las variedades de café, la
densidad de siembra, ¢l estado nutricional de la planta, el uso
y manejo de sombra, ¢l control de plantas arvenses y, muy en
especial, la edad de la planta de café, son otros factores que
tienen influencia e implicaciones en las funciones fisiologicas
y en el desarrollo de la roya del café (Virginio y Astargo,
2015).

35T

Hojas sanas por bandola
[=9

5L

0 + + + + {
Lecanicillium spp Trichoderma spp Serenade® ARO  Amaistar Xtra®  Testigo absoluto
Tratamientos

Figura 3. Nimero de hojas sanas promedio por bandola segin
tratamiento.

El cultivo de café bajo sombra regulada proporciona
condiciones de microclima que propician el desarrollo de la
roya del café, lo que coincide con Virginio y Astargo (2015)
quienes sefialan que, bajo condiciones de sombra, las hojas
se mantienen mojadas por mas tiempo posterior a un evento
lluvioso, lo que favorece la germinacion de las esporas, las
temperaturas son cercanas a las optimas para la germinacion
y penetracion del hongo y hay una mayor humedad relativa.

El estrato alto de la planta de café presenta el mayor
porcentaje de hojas sanas (26 %), seguido del estrato
medio con un porcentaje de 23 %. El estrato bajo
presenta el menor porcentaje de hojas sanas con un
promedio de 22 %. 80

El estrato bajo de la planta presenta los
menores porcentajes de nimero de hojas totales y

70

nimero de hojas sanas debido a que en las hojas de g 60
los estratos medio y bajo se aloja el inoculo residual E s0
de laroya, el que se beneficia con las primeras lluvias

y acelera el proceso infeccioso; esto mismo ha sido g %0
reportado por Barquero (2013) quien indica que el é 30
indculo residual se encuentra en las hojas internas de

las bandolas, principalmente la de los estratos medio 20
y bajo de la planta. 10

Incidencia de roya (%). Se determinaron
diferencias estadisticas entre las fechas de muestreos
y tratamientos para esta variable (p = 0.0001)
obteniendo alto porcentaje de incidencia de roya

en todo el periodo de estudio, que sobrepasan los niveles
aceptables, el que debe ser de 10 % seglin Sierras-Sanz y
Montoya-Restrepo (1995) y el Organismo Internacional
Regional de Sanidad Agropecuaria (OIRSA, 2017). En la
segunda semana del mes de diciembre del 2018 se presento
la menor incidencia de roya con 11.98 % en el tratamiento
testigo (sin aplicacion de producto), seguido del tratamiento
Lecanicillium spp con 15.76 % en la ultima semana de
muestreo (marzo, 2019). La mayor incidencia se registra
en la Gltima semana de enero del 2019 con 79.81 % en el
tratamiento Trichoderma spp y manteniendo alta incidencia
en los meses de febrero y marzo (Figura 4).

Algunos de los factores que influyeron en estos
resultados son: existencia de lotes con edad mayor de 10
afios, manejo inadecuado de plagas y enfermedades y el
predominio de la variedad Caturra, la que es altamente
susceptible al ataque de la roya del café. Estrada (2015) indica
que la variedad Caturra, es susceptible al ataque de roya, y
propone el uso de cultivares resistentes como medida eficaz
para el manejo de roya. Sin embargo, no se debe descartar el
uso de productos bioldgicos de manera constante como una
alternativa amigable con el ambiente, aunque con el producto
quimico Azoxistrobina + Cyproconazole (Amistar Xtra®) se
haya registrado 0.91 % de incidencia en la segunda semana
de enero y 0 % en el resto de las fechas muestreadas.

Severidad de roya (%). Se determinan diferencias
significativas entre las fechas de muestreos y tratamientos (p
=0.0001). Los porcentajes de severidad de roya (para todos
los casos) en la primera fecha de muestreo varia entre 19.67
% y 38 %. En enero se registra alta severidad de roya en
el testigo (38.67 %) y con el uso de Trichoderma spp (37
%), clasificandose en el grado 3 de acuerdo con la escala de
severidad.

—— Lecanicillivm spp
—#— Bacillus subtilis (Serenade)
--#-- Sin aplicacién (Testigo)

—e— Trchoderma spp
—&— Amistar Xtra

1 1 1 1 & L & L " |

30.nov.18 14.dic.18 28.dic.18 14.ene.19 28.enel9 11.feb.19 25.feh.19 11.mar19

Fecha de muestreo

Figura 4. Incidencia de roya segiin momento de muestreo y tratamiento
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En marzo del 2019 se presentd la menor severidad
de roya con 11.33 % correspondiente a 2 en la escala y se
registro en el tratamiento Lecanicillium spp, siendo este
producto bioldgico la mejor alternativa para el manejo de roya
ante el uso de productos quimicos, aunque con Azoxistrobina
+ Cyproconazole (Amistar Xtra®) se haya registrado 1.33 %
a finales de enero y 0 % de severidad de roya en febrero y
marzo del 2019 (Figura 5).

Los altos porcentajes de severidad de roya que se
presentaron en la Gltima semana de noviembre del 2018 y en
la segunda semana del mes de enero de 2019 se debid a que
en este periodo del afio las afectaciones por roya aumentan
por las condiciones favorables para su desarrollo y las nulas
labores de manejo durante la temporada de cosecha. Los
recolectores (cortadores) también se convierten en agentes
diseminadores de la enfermedad.

50 +— —— Lecanicillivm spp —— Trchoderma spp
—#%— Bacillus subtilis {Serenade) —&— Amistar Xtra
--=-- Sin aplicacion { Testigo)
a0 +
&
<
o
2 30 T
=
o
=
3
E 20 +
D
W
10 +
0 . . . . 4

Las afectaciones se ven favorecidas debido a que la
plantacion se encuentra en un periodo de estrés causado por la
carga fructifera y la cosecha. Lopez (2010) reporta diferencias
estadisticas de severidad entre cargas fructiferas.

Tanto la incidencia como la severidad inician a
disminuir a partir de la segunda semana de enero (quinta
aplicacion de productos) y se registra al final del muestreo
(marzo) que, entre los agentes biologicos, es Lecanicillium
spp el que presenta menor afectacion (Figura 4 y 5); este
comportamiento puede también estar relacionada a las
pérdidas de hojas afectadas por roya y a su caida natural
durante la fase fenologica de defoliacion.

CONCLUSIONES

El uso de Amistar Xtra® disminuye drasticamente
la incidencia y severidad de la roya del café a partir
de la tercera aplicacion, llegando a cero en el sexto
muestreo; en el caso de los productos bioldgicos, la
incidencia y severidad inician a descender a partir
de la quinta aplicacion, registrandose los menores
valores con el uso de Lecanicillium spp con dosis de
300 g ha-1, disminuyendo la incidencia en 74 % y
la severidad en 66 % respecto a la tltima fecha de
muestreo.
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RESUMEN
Una de las alternativas de alimentacion bovina que se reviste de
importancia ante la variabilidad climatica dentro de la planificacion
forrajera son los pastos de cortes. Desde este contexto el objetivo
de esta investigacion fue evaluar la influencia de dos frecuencias de
cortes (45 dias y 65 dias) en King Grass (Pennisetum purpureum)
y Camerun (Pennisetum purpureum x Pennisetum typhoides) en 'y
sin asocio con Leucaena (Leucaena leucocephala — Lam de Wit)
cultivar Cunningham sobre la disponibilidad y contenido de proteina
cruda de la biomasa, en la finca Santa Maria de la Universidad
Internacional Antonio de Valdivieso (UNIAV-Rivas), en el periodo
de mayo 2021 a septiembre 2022. Se utilizdé un arreglo factorial
completamente al azar, con ocho tratamientos y dos repeticiones,
en cada unidad experimental se ubicaron seis sitios de muestreo de
un metro lineal cada uno, y se seleccioné al azar una planta para
la medicion de las variables. Se realizé un analisis de varianza y
comparacion de medias por diferencias minimas significativas
Fisher al 95 % de confiablidad. King Grass + Leucaena a los 65
dias en periodo lluvioso, presentd la mayor altura total, cantidad
de nudos, hojas y area foliar, y en periodo seco King Grass +
Leucaena a los 45 dias registr6 mayor altura total, diametro basal

Recibido: 21 de noviembre del 2023
Aceptado: 10 de junio del 2024

ABSTRACT
One of the alternatives for bovine feeding that is important in the
face of climate variability within forage planning is cut grass.
From this context, the objective of this research was to evaluate
the influence of two cutting frequencies (45 days and 65 days) in
King Grass (Pennisetum purpureum) and Cameroon (Pennisetum
purpureum X Pennisetum typhoides), both with and without
association with Leucaena (Leucaena leucocephala — Lam de Wit)
cultivar Cunningham, on the availability and crude protein content
of biomass. The study was conducted at Santa Maria Farm of the
Universidad Internacional Antonio de Valdivieso (UNIAV-Rivas)
from May 2021 to September 2022. A completely randomized
factorial design was used, with eight treatments and two replications.
Within each experimental unit, six linear meter sampling sites
were established, and a random plant was selected for variable
measurements. An analysis of variance and comparison of means
using Fisher’s Least Significant Difference at 95 % confidence level
were performed. During the rainy season, King Grass + Leucaena at
65 days exhibited the highest total height, number of nodes, leaves,
and leaf area. In the dry season, King Grass + Leucaena at 45 days
showed greater total height, basal diameter, and length between the
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y longitud entre el tercer y cuarto nudo. Cameriin + Leucaena en
ambas épocas a los 65 dias, presentdé mayor promedio de kg MS ha’!,
este mismo resultado lo presenta King Grass en periodo lluvioso;
en periodo seco su disponibilidad de biomasa es similar en y sin
asocio. En contenido de proteina cruda, en hojas y tallos de los
pastos fue superior en los sitios asociados y con 45 dias. Leucaena
presentd similar crecimiento en ambos pastos, en la época lluviosa
a los 65 dias presentd mayor altura total y didametro de copa, y en
periodo seco, aunque prevalece una mayor altura total a los 65 dias,
en las demas variables fue mayor en los tratamientos a los 45 dias.
La mayor disponibilidad de biomasa en hojas en ambas épocas se
registro con el pasto King Grass a los 45 dias y con Camertn en
ambas edades de corte, y en tallos tiernos el mayor valor lo presentd
con el pasto King Grass a los 65 dias, en hojas y tallos tiernos los
tratamientos no presentaron diferencias estadisticas.

Palabras clave: King Grass, pasto Camerun, Leucaena, crecimiento,
biomasa y proteina.

third and fourth nodes. Cameroon + Leucaena at 65 days in both
seasons had a higher average dry matter yield (kg DM ha™). King
Grass also showed similar results during the rainy season; in the dry
season, its biomass availability was comparable with and without
association. Regarding crude protein content, leaves and stems of
the associated grasses were higher at 45 days. Leucaena showed
similar growth in both grasses. In the rainy season, Leucaena at 65
days had greater total height and crown diameter. In the dry season,
although total height prevailed at 65 days, other variables favored
the 45-day treatments. The highest biomass availability in leaves
occurred with King Grass at 45 days in both seasons, and in tender
stems, King Grass at 65 days had the highest value. For tender
leaves and stems, the 45-day treatments yielded better results.
Keywords: King Grass, Cameroon grass, Leucaena, growth,
biomass and protein.

egun el Instituto Interamericano de Ciencias

Agricolas (IICA, 2004), La ganaderia en Nicaragua

utiliza extensivamente el pastoreo como fuente

de alimentacion (pastos y forrajes) que aporta los

nutrientes requeridos por los hatos ganaderos;
el 90 % de las ganaderias son de doble propodsito, o segin
como se encuentre la demanda del mercado. Los principales
departamentos ganaderos en Nicaragua son: Boaco,
Chontales, Matagalpa, Region Auténoma de la Costa Caribe
Norte, Region Autonoma de la Costa Caribe Sur, Ledn y
Chinandega. Esta actividad aporta a la economia nacional al
exportar carne y comercializar lecha USD 500 millones al
aflo; ademas genera alrededor de 600 000 empleos directos
e indirectos en el sector rural, contribuyendo a la seguridad
alimentaria al utilizarse en el consumo del hogar y como venta
local [Federacion de Asociaciones Ganaderas de Nicaragua
(FAGANIC, 2020)].

En sistemas de pastoreo el consumo de materia seca
de las vacas lecheras de media y alta produccion en inicio de
lactancia, suele verse comprometida luego del parto, porque
el consumo voluntario de materia seca no es suficiente para
cubrir los requerimientos energéticos, causando un balance
energético negativo; en estas situaciones, la energia necesaria
para la produccion de leche se obtiene a partir del alimento
consumido y de la movilizaciéon de reservas corporales, lo
que implica que de una condicion corporal ideal de 5, cuando
consume forraje fresco, pasa a ser 2 o 3 cuando solo consume
materia seca (Gringera y Bardo, 2005).

Segun Percy Chacon (s.f), los pastos de corte
aportan un alimento equilibrado y un contenido aceptable
de proteinas que aumenta la formacion de sangre y por

consiguiente incrementa la produccion de leche, proporcionan
carbohidratos que aumentan la energia necesaria para realizar
las actividades diarias propias de la ganaderia.

En Pert, Passoni et al. (2018), evaluaron el
efecto de intervalos de corte en Panicum mdaximum Jacq,
y la carga animal adecuada para la nutricion de bovinos,
los resultados indicaron que, tanto en verano como en
invierno, la produccion de forraje disponible fue ascendente
conforme avanzaba la edad de corte. En Colombia, Pérez
et al. (2015), evaluaron capacidad de rebrote, biomasa,
resistencia y adaptacién a sequias en las especies Albizia
saman, Cordia dendata, Leucaena leucocephala, Gliricidia
sepium y Enterolobium cyclocarpum, indicando que todas
ellas tienen potencial forrajero en zonas secas. Gutiérrez y
Mendieta (2018), indican que, en tres municipios de Rivas,
Nicaragua, predominan pastos naturales y naturalizados,
que presentan una aceptada produccion de alimento durante
la época lluviosa, disminuyendo en la época seca, por lo
que recurren al suministro de minerales para solucionar las
demandas nutricionales y energéticas. Madriz y Hernandez
(2017), evaluaron en Managua, Nicaragua, la alimentacion
con Maralfalfa (Pennisetum purpureum Shumach, 1827)
en régimen estabulado, obteniendo un incremento en la
produccion de leche de 22.2 % y una ganancia de peso vivo
de 62 % en comparacion al régimen de pastoreo libre y semi-
estabulado con pasto natural. Espinoza y Vargas (2014),
afirman, que el 100 % de los productores de los municipios
de Matagalpa, Nicaragua, utilizan el pastoreo con pastos
naturales y un 70.5 % de estos usan pastos de corte como
Taiwan (Pennisetum purpureum), cafia japonesa (Saccharum
sinense), entre otros.
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Rodriguez et al. (2015), expresan que, pese a la
importancia econémica de la ganaderia en Nicaragua, su
crecimiento ha sido moderado debido a la baja productividad,
causada por la deficiencia en la alimentacion y variabilidad
climatica, que afecta la produccion de alimento, el bienestar
y la productividad animal, asi como la economia en general.
Estas deficiencias han causado bajos rendimientos de leche
(2.4 L por vaca dia"), valor por debajo de la media nacional
que es 2.5 litros por vaca por dia; intervalo entre parto y parto
superior a 24 meses y muertes hasta de 1 193 cabezas de
ganado en los departamos de Madriz y Nueva Segovia.

Ante la vulnerabilidad que ocurre en Nicaragua,
por los efectos de las sequias, sobre la disminucion de
la disponibilidad de la oferta forrajera y calidad de la
alimentacion en época seca, referida al decrecimiento del
contenido de proteina, elemento importante en la formacion
de sangre y energia respectivamente, se plantedé como
objetivo evaluar la disponibilidad de biomasa y contenido
de proteina cruda, en dos especies de pastos de corte en y
sin asocio de Leucaena (Leucaena leucocephala Lam de
Wit) cultivar Cunningham, para la toma de decisiones en lo
referido al aprovechamiento de la biomasa de estos pastos en
asocio o no con Leucaena.

MATERIALES Y METODOS
Tipo de estudio. Es de enfoque cuantitativo, experimental y
longitudinal (Barrantes, 2002), se evaluaron 11 ciclos, seis
correspondientes a los tratamientos con frecuencia de corte
de 45 dias y cinco con frecuencia de corte de 65 dias.

Ubicacion y descripcion del area del estudio. Este estudio
se realizd en el periodo de mayo del 2021 a septiembre del
2022, en la finca Santa Maria, propiedad de la Universidad
Internacional Antonio de Valdivieso (UNIAV), ubicada en
la comarca La Chocolata, en el municipio de Rivas en las
coordenadas geograficas de 11°22°56” de latitud Norte
y 85050'42” latitud Oeste, con una elevacion de 55 msnm

Nicaragua

TolGHarns Coordenadas 1P22'55.73' N 85°50'40.07 O

Figura 1. Ubicacion del area del experimento.
Fuente: Adaptado de Google Earth Pro (2023).

(Figura 1). Las condiciones climaticas durante el periodo
2021-2022, segun el Instituto Nicaragiiense de Estudios
Territoriales (INETER, 2023), presentaron una temperatura
media anual de 27.1 °C, con precipitacion promedio igual
a 3 237 mm, vientos de 2 m S y humedad relativa igual a
77.5 %. El tipo de suelo texturalmente corresponde a franco
arcilloso.

Area experimental. El 4rea experimental fue de 1 123.5 m?
(53.5 m x 21 m). La distancia entre bloques fue 2 m y la
distancia entre parcela de 1.5 m; el tamafio de cada parcela
o unidad experimental fue de 40 m? (8 m de largo y 5 m de
ancho).

Tamafio de la muestra. A partir de la longitud total de
las cuatro hileras de cada unidad experimental (20 metros
lineales), se determino el tamafo de la muestra a través de
la formula propuesta por Munch y Angeles (1990), lo que
permiti6 definir una longitud de muestreo de seis metros
con seis sitios de muestreo; estos sitios se seleccionaron
en los surcos centrales de cada parcela. Considerando la
metodologia del Instituto Nacional Tecnologico (INATEC
(2018), en cada sitio de muestreo se selecciond al azar
una planta de cada componente asociado (pasto de corte y
Leucaena) y no asociado (pasto de corte), para el registro
de las variables, lo que representa un total de 48 plantas
muestreadas por cada bloque.

Tratamientos. Se evaluaron ocho tratamientos que resultaron
de la combinacion de los niveles de los tres factores: tipo de
pasto [King Grass (Ki) y Camertn (Ca)], tipo de asocio [con
Leucaena (CL) y sin Leucaena (SL)], asi como la frecuencia
de corte de 45 dias y 65 dias (Cuadro 1).

Cuadro 1. Descripcion de los tratamientos segun tipo de pasto,
asocio y frecuencia de corte

Tratamiento Descripcion

Ki+CL+45 King Grass +  Leucaena +  45dias
Ki+CL+65 King Grass +  Leucaena +  65dias
Ki+SL+45 King Grass - 45 dias
Ki+SL+65 King Grass - 65 dias
Ca+CL+45 Camerun +  Leucaena +  45dias
Ca+CL+65 Camertin + Leucaena +  65dias
Ca+SL+45 Camerin - 45 dias
Ca+SL+65 Camerin --- 65 dias

Disefio experimental. Se utilizo un arreglo factorial en
diseflo completo al azar (BCA), con ocho tratamientos y dos
repeticiones, para un total de 16 unidades experimentales de
40 m? cada una. En el Cuadro 2 se describen las variables
respuestas y sus unidades de medida (indicadores).
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Cuadro 2. Variables e indicadores para pasto y Leucaena

Microsoft Excel, y se aplico analisis de varianza

Variables de respuesta

Altura total de pasto y Leucaena

Diametro basal de pasto y Leucaena

Cantidad de hojas en pasto

Longitud y ancho de hojas en pasto

Longitud entre tercer y cuarto nudo del tallo en pasto

Estimacién biomasa

En pasto

Hojas y cogollos

Tallos

En Leucaena

Hojas

Tallos tiernos

Tallos Lefiosos

En pasto + Leucaena

Parte comestible (hojas y tallos tiernos de Leucaena y
biomasa total de pastos)

Parte no comestible (tallos lefiosos de Leucaena)

Proteina cruda en pasto y Leucaena
Diametros de copa en Leucaena
Cantidad de rebrotes en Leucaena

Indicadores (ANDEVA) a través de la comparacion de
cm medias por Diferencias Minimas Significativas
mm (DMS) de Fisher con un a=0.05, usando el

Unidad programa estadistico INFOSTAT® (2004).
cm Para estimar la diferencia porcentual
cm entre los tratamientos, se utiliz6 una regla
de tres simple a partir de las relaciones
establecidas entre los mejores tratamientos y

el tratamiento de menor rendimiento.
RESULTADOS Y DISCUSION

kg MS hat Crecimiento en pastos segiin época, edad de
corte y tipo de asocio. En la época Iluviosa los
tratamientos difieren estadisticamente entre si;
King Grass + Leucaena a los 65 dias de edad,
en cuatro de las seis variables de crecimiento
present6 los mejores promedios; en altura total
super6 en mas del 11 % a los tratamientos King
% Grass sin Leucaena y a Camerun + Leucaena
cm de 65 dias que registraron el segundo mejor
Unidad promedio y en mas del 83 % a Camerun +

Establecimiento del ensayo. La Leucaena se establecio en
semillero en bolsas de polietileno de 15 cm x 20 cm calibre 200
y se utilizd como sustrato compost + arena + granza + tierra; se
aplicé riego dos veces al dia y se trasplantaron a campo cuando
alcanzaron una altura de 45 cm. Para la siembra del pasto se
utilizo semilla vegetativa, colocandose horizontalmente nueve
esquejes de 40 cm cada uno por metro lineal, a una profundidad
de 15 cm; los esquejes fueron extraidos de plantaciones de
115 dias de edad (Moreno y Molina, 2007). Se realizaron
cuatro aplicaciones del insecticida botanico: Fercrisa Pirex®
(Piretrinas 2% - EC) arazon de 100 ml, mas 50 ml por bombada
de 20 litros de capacidad del insecticida bioldgico: Bionsect®
(Bacillus thuringiensis), con el objetivo de manejar a las
poblaciones de cogollero (Spodoptera frugiperda J. E Smith);
para el manejo de zompopos (Atta cephalotes Linnaeus 1758)
en Leucaena, se aplico en dos momentos (a los ocho y 15 dias
después de la siembra) 50 g de Sulfluramid 0.3 % directamente
en los nidos. Se realizaron 14 limpiezas mecanicas de malezas
durante el periodo de evaluacion, el primero a los 15 dias
después de la siembra de los pastos y el resto después de cada
evaluacion y corte. Se realizo una fertilizacion quimica (segun
resultados del analisis del suelo) después de cada evaluacion
o corte de los pastos y Leucaena, aplicando 312.5 kg ha' de
urea al 46 %.

Técnicas de procesamiento y analisis de datos. La
informacion se registrd en bases de datos usando hojas de

Leucaena de 45 dias, quién obtuvo el menor
valor. En relacion con la cantidad de hojas y area foliar,
también super6 a King Grass sin Leucaena de 65 dias en mas
del 14 % y 50 % respectivamente, y a Camerun + Leucaena
de 45 dias en mas de 55 % y 200 %.

Durante la época seca, se presentan diferencias
estadisticas en didmetro basal y cantidad de hojas, siendo
King Grass + Leucaena a los 45 dias los de mayor valor; en
este mismo periodo pero a los 65 dias de corte, Camerun +
Leucaena y King Grass sin Leucaena son lo que registran
mayor didmetro basal, en cambio la mayor cantidad de hojas
se logran con King Grass sin Leucaena y con King Grass +
Leucaena, los cuales no difieren estadisticamente entre si
y superaron en mas del 36 % en diametro basal a los demas
tratamientos, en lo referido a la cantidad de hojas, Camerun
+Leucaena y King Grass sin Leucaena ambos a los 65 dias
superaron en mas del 23 % al resto de los tratamientos.

Es importante sefialar que la altura total (115.9 cm)
del King Grass mas Leucaena a los 45 dias, supero al promedio
de 114 cm estimado por Alvarado y Medal (2018), quienes
evaluaron el pasto King Grass sin Leucaena con una frecuencia
de corte de 50 dias en Juigalpa, Chontales, Nicaragua. Con
relacion al diametro basal, King Grass + Leucaena a los 45
dias super6 en mas del 17 % y a Camertn + Leucaena a los 45
dias, quienes presentaron los segundos mejores promedios, y
a Camerun sin Leucaena a los 65 dias en mas del 48 %, quién
registro el menor promedio (Cuadro 3).
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Cuadro 3. Variables de crecimiento en pastos de corte en y sin asocio de Leucaena cv Cunningham segun época y edad de corte

Didmetro Longitud del

Tratamientos Epoca Edad 43 corte Altura Cantidad il basal 3% 4l 4t° pudo Canﬁdad de Area f;oliar
(dias) (cm) nudos tallo hojas (m?)
(mm) (em)

Camerin 121.8 ab 4.6a 15.3 abe 58a 8.9a 01a
Camertin + Leucaena 45 1169 a 43a 13.3a 52a 87a 0.1a
King Grass 1378¢ 45a 169 cd 95b 9.5 ab 01a
King Grass + Leucaena Lluviosa 136.6 be 44a 17.5d 7.2 ab 10.0 be 01a
Cameriin 174.3d 6.5b 14.1 ab 125¢ 10.3 be 02b
Camerin + Leucaena 65 1985 ¢ 74b 136a 144 ¢ 108¢ 02b
King Grass 1924 ¢ 85¢ 14.9 abe 141e¢ 11.8d 02b
King Grass + Leucaena 2146 fF 9.7d 15.8 bed 134¢ 13.5¢ 03¢
Cameriin 94.9 ab 36a 11.9 ab 51a 81la 0.1a
Camerin + Leucaena 45 102.2 ab 43a 12.6 be 57a 8.6 ab 01a
King Grass 96.2 ab 38a 11.8ab 45a 8.9 ab 0la
King Grass + Leucaena Seca 115.9 ab 41a 14.8d 6.8a 9.2 be 01a
Camerin 90.5 ab 3.1a 10.0a 41a 8.2 ab 01a
Camerin + Leucaena 65 111.6 ab 39a 14.9d 44a 10.0 ed 0.1a
King Grass 111.8 ab 4.0a 14.9d 45a 10.5d 0.1a
King Grass + Leucaena 106.2 ab 38a 13.6cd 50a 10.2d 0.1a

Letras distintas indican diferencias significativas (p<0.05), DMS de Fisher.

Crecimiento de Leucaena cv Cunningham segtin asocio,
edad de corte, época, tipo de pasto, y época. La edad de
corte tuvo un efecto significativo en dos de las tres variables
en la época lluviosa y en las tres variables en la época seca
(Cuadro 4); en la época lluviosa, la altura total de las plantas
de Leucaena en asocio con ambos pastos a los 65 dias, no
difirieron estadisticamente y fueron mayor a la altura de las
plantas a los 45 dias de corte, superandolas en mas 31 %.
En ntimero de rebrotes, las plantas no difirieron entre si y
en diametro de copa, a pesar de haber diferencia estadistica,
Leucaena + Camertn a los 65 dias supera a Leucaena + King
Grass y a Leucaena + Camertn a los 45 dias. En la época
seca, la diferencia mas precisa se observa en el numero de
rebrotes de Leucaena + Camerun y Leucaena + King Grass
a los 45 dias, superan en mas del 126 % a las de 65 de edad
de corte. En altura total y diametro de copa a pesar de haber
diferencia estadistica, ésta no es muy marcada.

Al comparar la

altura total promedio de pastos y segun época y edad de corte

Disponibilidad de biomasa (kg ha') en pastos y Leucaena,
segiin asocio, edad de corte y época. La edad de corte y el
nivel de asocio segun la época tuvo un efecto significativo
tanto en el contenido de biomasa de las hojas, tallos tiernos
y tallos lefiosos de la Leucaena como en la biomasa total de
los pastos (hojas y cogollos + tallos). En la época lluviosa,
el rendimiento de las hojas de la Leucaena fue mayor en
los pastos de Camerun a los 45 y 65 dias y en King Grass
mas Leucaena a los 45 dias, en los que no hay diferencias
estadisticamente entre si, y superan en mas del 34 % a
King Grass mas Leucaena a los 65 dias; en tallos tiernos el
mejor rendimiento se registrd en el pasto King Grass mas
Leucaena a los 65 dias superando en mas de 203.0 % al resto
de los tratamientos; en tallos lefiosos los mejores valores se
presentaron en Camerun mas Leucaena y King Grass mas
Leucaena a los 65 dias, los cuales no difieren estadisticamente
entre si y superan en un 78.6 % a los de mas tratamientos.

Cuadro 4. Altura total, nimero de rebrotes y diametros de copa de Leucaena cv Cunningham asociados con

las plantas de Leucaena
(242 cm y 245 cm) de los
dos mejores tratamientos

en la época lluviosa, estos
superan a los 202 cm
(60 cm de altura de corte

mas 142 cm de altura
de rebrote) estimado
por Bacab et al. (2012),

. Edad [,15 corte - Altura total Nimero Diametro de copa
Tratamientos (dias) Epoca de
(cm) (em)
rebrotes
Leucaena + Camertin 45 192.0a 13.0a 123.8a
65 242.0b 13.5a 148.8b
. 45 Lluviosa 183.8a 13.3a 1146a
+
Leucaena + King Grass 65 245.1b 13.8a 132.7 ab
Leucaena + Camertin 45 131.5a 36.5b 85.5ab
65 Seca 164.3b 14.6 a 773 a
. 45 1453 ab 331b 94.1b
+
Leucanea + King Grass 65 160.5 b 14.8a 82.1 ab

quienes evaluaron a los 45
dias el efecto de la altura
de poda en Leucaena y su influencia en el rebrote y rendimiento
de Panicum madximum.

Letras distintas indican diferencias significativas (p<0.05), DMS de Fisher.

En la época seca los mayores valores en hojas se
registraron en Camerun a los 65 dias de corte y en King Grass
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a los 45 y 65 dias, y superan en mas 44 % a las plantas de
Leucaena establecidas con el pasto Camertn a los 45 dias. En
relacion con los tallos tiernos el mejor promedio se registrd
en King Grass mas Leucaena a los 65 dias y superd en mas
del 69 % a las plantas de Leucaena asociada con Camerun y
evaluada a los 65 dias como el segundo mejor promedio, en
tallos lefiosos los mayores valores los presentaron Camertin y
King Grass de 65 dias, que no difieren estadisticamente entre
siy superan en un 146.6 % a los demas tratamientos (Cuadro
5). La disponibilidad de biomasa total de la Leucaena con
ambos pastos, frecuencias de cortes y época no registro
diferencias estadisticas entre los tratamientos. No obstante,
al comparar el promedio de King Grass sin Leucaena a los
45 dias, fue inferior en 143 % a lo determinado por Alvarado
y Medal (2018) en Juigalpa, Chontales con frecuencia de
corte de 50 dias.

Al comparar el rendimiento de la biomasa total
de los pastos en y sin asocio con Leucaena en relacion a
la influencia de la edad del corte segn la época (Cuadro
5), se determina que la disponibilidad de biomasa total fue
mayor en todos los tratamientos con la frecuencia de corte
de 65 dias, superando a los tratamientos con frecuencia de
corte de 45 dias en mas del 124 % en la época de lluviosa
y en 32.1 % en la época seca, es oportuno indicar que el
rendimiento de la biomasa de los pastos asociados siempre
con 65 dias, también fue superior, su incremento en la
¢época lluviosa correspondié a 186 % y en los tratamientos
sin asocio fue 63.6 %, en la época seca el incremento de
la biomasa en los pastos en y sin asocio fue de 44.9 % y
19.4 % respectivamente. Considerando el comportamiento
del rendimiento de biomasa total de los pastos segin edad
de corte por época, se puede observar que a los 45 dias de
corte el pasto Camerun sin asocio fue el mejor tratamiento
e incluso no difiere estadisticamente con el mismo pero
evaluado a los 65 dias, sin embargo, en la época seca fue

uno de los pastos con el menor rendimiento. Con la edad
de corte de 65 dias a pesar de haber diferencia estadistica,
ésta no es tan clara entre los mejores tratamientos respecto
a los tratamientos con rendimientos intermedios; Camern
y King Grass con Leucaena fueron los tratamientos con los
mejores valores en la época lluviosa y aunque no difieren
estadisticamente con King Grass sin asocio en la época seca
también fueron los tratamientos con los mejores promedios.
Los promedios de King Grass y Camerun sin Leucaena en
la época lluviosa, fueron inferior a lo estimado por Araya y
Boschini (2005) en Cartago, Costa Rica con frecuencia de
corte de 70 dias, en el caso de King Grass, fue superado en
mas 41 % y Camertn en un 7.7 %. A pesar de la condicion
climatica y la edad del corte entre los estudios, la diferencia
no fue muy alta en Camertn.

El asocio, la edad de corte y la época tuvo una
influencia significativa sobre la parte comestible de ambos
componentes (Leucaena: hojas y tallos tiernos mas la biomasa
total de pasto: hojas y cogollos mas tallos). En la época
lluviosa Camertn y King Grass asociados con Leucaena
con intervalos de corte de 65 dias presentaron los mejores
promedios de biomasa comestible (Cuadro 5), superando en
mas 50 % a Camertn y King Grass sin asocio con la misma
frecuencia de corte que registraron los segundos mejores
promedios. En la época seca Camerin mas Leucaena, King
Grass mas Leucaena y King Grass sin asocio con intervalos
de 65 dias superaron en mas del 86 % al resto de los
tratamientos. El aporte de la Leucaena (hojas y tallos tiernos)
a la biomasa total de la parte comestible de los componentes
asociados, segtin la edad de corte por época, dada la dindmica
de crecimiento de ambos componentes, fue mayor con el
intervalo de corte de 45 dias, registrando un aporte de 34.1
% en la época lluviosa 'y 16.4 % en la época seca, en cambio
con la edad de corte de 65 dias, el aporte fue de 15.1 % en la
época lluviosa y 13.4 % en la época seca.

Cuadro 5. Valores promedios de rendimientos productivos de biomasa (kg MS ha!) seglin componente, tipo de asocio, edad de corte y época

Rendimiento de biomasa kg MS ha!

Leucaena cv Cunningham

Pastos de cortes Biomasa total de los dos

Tr . Edad de - componentes Biomasa
Tatamientos Epoca -
corte i Tall Bi Hoi Biomasa Part Parte no total
Hojas Tallos o8 tomasa sy Tallos Total ane comestible
tiemos  lefiosos total cogollos comestible
Camerin - - - - 1943.5 be 1889.7b 383320 3833.2be - 3833.2b
Camerin + Leucaena 45 1046.8b 1543 a 506.5a 17076 a 1504.0 ab 770.6 a 22746a 3475.6 abe 506.5a 3982.2b
King Grass - - - - 1457.6 ab 1052.8 a 25104 a 25104 a - 25104 a
King Grass + Leucaena Lluviosa 920.6 b 15354 404.1a 14783 a 1311.7a 820.0a 2131.7a 3205.8 ab 404.1a 3609.9 ab
Camerin - - - - 21328¢ 24529 be 4585.7 be 4585.7 cd - 4585.7 be
Camertn + Leucaena 65 944.1b 1494 a 749.8b 18434 a 22149¢ 35920e 5806.9 de 6900.5 ¢ 7498 b 7650.3 d
King Grass - - - - 2269.2¢ 2039.1cd 52083 cd 5208.3d - 52083 ¢
King Grass + Leucaena 683.3a 452.7b 721.7b 1857.7a 3526.3d 3222.6de 6748.9 ¢ 78849¢ 721.0b 8606.6 d
Camerin B - - - 109312 62998 17230a 172304 : 172304
Cameriin + Leucaena 15 303.1a 243a 927a 420.1a 15024 be 1082.8 ab 2585.1 be 2912.5a 97a 3005.2 be
King Grass - - B - 1420.1ab  10959ab  25159abc  25159ab ; 25159 ab
King Grass + Leucaena Seca 502.2b 212a 1376a 661.0a 1078.6 a 836.2 ab 1914.8 ab 2438.2ab 137.6a 25758 ab
Camerin - - - - 1060.3 a 8574b 1917.7a 1917.7 a - 1917.7a
Camertn + Leucaena 55 437.1b 3430 228.6b 700.0 a 1588.9 be 17552 ¢ 33442 ¢ 38155¢ 228.6b 4044.2d
King Grass - - - - 1853.7¢ 1353.7be 32074¢ 32074 be - 32074 bed
King Grass + Leucaena 456.9b 58.1¢c 2645 b 7794 a 1715.6 be 13542 be 3069.8 ¢ 35847 ¢ 26451 3849.2cd

Letras distintas indican diferencias significativas (p<0.05), DMS Fisher.
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Cuadro 6. Contenido de proteina cruda en pastos Camerun y King Grass asociado con Leucaena

] Edad de Contenido de proteina cruda (%)
Tratamiento Epoca rebrote Hojas de  Tallos de Hojas de Tallos tiernos de
(dias) pastos pastos Leucaena Leucaena
C . 45 10.6 a 81la - -
amerin 65 8.5a 38a - -
Camertin + Leucaena 45 12.2 ab 9.7 ab 25.0a 16.1a
Lluviosa 65 88a 53a 234 a 11.0a
. 45 10.7 a 62a - -
King Grass 65 69a 35a - -
. 45 122 ab 83a 23.1a 165a
+
King Grass * Lencacna 65 76a 42a 212a 109a
C . 45 89a 6.7 be - -
amerun 65 84a 6.5 be - -
C _— 45 11.5ab 73¢c 223a 12.1a
AmETin T heticaend Scea 65 87a 6.7 be 205a 137a
- 45 84a 5.6 abe - -
King Grass 65 74a 45a - -
. 45 85a 5.3 ab 20.2a 123 a
+
King Grass + Leucacna 65 75a 5.4 ab 19.8a 127a
Letras distintas indican diferencias significativas (p<0.05), DMS de Fisher.
El contenido de proteina cruda no difiere CONCLUSIONES

estadisticamente en ambas épocas en ninguno de los
componentes tanto de los pastos como en la Leucaena en y
sin asocio, no obstante, se puede observar de forma general
que matematicamente los porcentajes en todos los tratamientos
decayeron conforme aumenta la edad de corte (Cuadro 6). El
promedio general del valor de proteina en las hojas de Leucaena
flucttio entre 21.2 %y 25 % en la época lluviosa y entre el 19.8
% y 22.3 % en la época seca; el decrecimiento del contenido
de proteina de la época de lluvias a la época seca fue de 11 %.
En relacion con el contenido de proteina en tallos tiernos, este
fluctuo entre 10.9 % al 16.5 % en la época lluviosa y entre 12.1
%y 13.7 % en la época seca, para un decrecimiento en la época
lluviosa de 7.1 %. Comportamientos similares en los pastos de
Camerun y King Grass se evidencian en el estudio realizado en
Cartago — Costa Rica por Araya y Boschini (2005), donde el
contenido de proteina disminuy6 al aumentar la edad de corte
y en Leucanea Sanchez y Farias (2008), determinaron que aun
cuando el contenido de proteina cruda disminuy06 a los 84 dias
de edad de corte, este mostr6 estabilidad para el resto de los
periodos evaluados a pesar del efecto perjudicial de la sequia
y el extenso periodo de evaluacion (168 dias), lo que produjo
como resultado de estos cambios, una pérdida de 12.4 puntos
porcentuales con respecto al inicio.

La inclusion de Leucaena en los dos pastos de cortes
evidencian su potencial como recurso forrajero, ambos
componentes (pastos y Leucaena) responden favorablemente
en su crecimiento en las dos épocas y mejora la oferta
forrajera al hacer un aporte complementario importante,
tanto con la biomasa de hojas y tallos tiernos, como también
por su contenido de proteina cruda.

La disponibilidad de biomasa se incrementd al
aumentar la edad de corte en ambas épocas, efecto contrario
paso con el contenido de proteina cruda, la que disminuye al
aumentar la edad de corte, sin embargo, mostrd estabilidad
en el resto de los periodos evaluados segtin la época, aspectos
importantes que deben ser considerados en la planificacion
forrajera.
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RESUMEN
La meliponicultura es un legado presente en la vida rural en
Nicaragua que se encuentra en riesgo de desaparecer por la pérdida
de diversidad biocultural. Esta sostiene vinculos socioecolégicos
indispensables para la agricultura campesina y la reproduccion
de la vida. El objetivo de este estudio es analizar el estado de la
meliponicultura en Nicaragua, su crecimiento, actores, procesos
y aspectos sociales, ecologicos y productivos. Se centra en una
investigacion accion participativa y el uso de herramientas cuali-
cuantitativas. Meliponicultores organizados de todo el pais
se juntaron para compartir ubicacién, motivaciones, saberes,
y los desafios de la actividad. Hay un estimado de 11 963
meliponicultores, que conocen al menos 34 especies de abejas
nativas sin aguijon de las cuales crian 22 especies. Estos practican
diferentes meliponiculturas: tradicionales (80 %), conservacionistas
(11 %) y resignificadas (9 %); cada una involucra diferentes
motivaciones, practicas productivas, procesos socio- ecoldgicos,
pero mantienen como elemento comtn el arraigo cultural y los
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ABSTRACT
Meliponiculture is a legacy present in rural life in Nicaragua that
is at risk of disappearing due to the loss of biocultural diversity.
It sustains socioecological links that are indispensable for peasant
agriculture and the reproduction of life. The objective of this study
is to analyze the state of meliponiculture in Nicaragua, its growth,
actors, processes and social, ecological and productive aspects.
It focuses on participatory action research and the use of quali-
quantitative tools. Organized meliponiculturists from all over the
country came together to share location, motivations, knowledge,
and the challenges of the activity. There are an estimated 11,963
meliponiculturists, who know at least 34 species of native stingless
bees of which they breed 22 species. They practice different
meliponicultures: traditional (80%), conservationist (11%) and re-
signified (9%); each one involving different motivations, productive
practices, socio-ecological processes. However, they maintain as
common elements cultural roots and contemporary knowledge. We
found that, since 2008, there has been a revitalization and growth
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saberes contemporaneos. Se encontré que desde el 2008 existe
una revitalizacion y un crecimiento de las meliponiculturas
contemporaneas producido por la ejecucion de al menos 16
proyectos regionales ejecutados por el estado, las organizaciones
campesinas, la academia y aliados externos. Un aspecto clave ha
sido el liderazgo de personas que retoman la meliponicultura como
un pilar de sus procesos agroecologicos e identidad cultural. Las
zonas de mayor crecimiento de las meliponiculturas coinciden
con las regiones historicas de pueblos indigenas y de procesos
agroecologicos solidos. Hay dos visiones en dialogo y conflicto:
el abejero centrado en la salud de las colmenas y otra centrada en
la miel, no obstante, entre actores hay dialogo para resolver los
desafios ambientales, socio culturales, comerciales y de innovacion.
Palabras clave: meliponinos, crianza de abejas nativas, saberes,
procesos agroecologicos.

of contemporary meliponicultures produced by the implementation
of at least 16 regional projects executed by the state, peasant
organizations, academia and external allies. A key aspect has been the
leadership of people who have taken up meliponiculture as a pillar
of their agroecological processes and cultural identity. The areas
of greatest growth in meliponiculture coincide with the historical
regions of indigenous peoples and solid agroecological processes.
There are two visions in dialogue and conflict: the beekeeper
focused on the health of the hives and the other focused on honey;
however, there is dialogue between actors to resolve environmental,
socio-cultural, commercial and innovation challenges.

Keywords: Meliponinos, native bee breeding, knowledge,
agroecological processes.

a polinizacion es uno de los servicios
ecosistémicos mdas importantes para el
sostenimiento de las redes de vida. Las abejas
se encuentran entre los polinizadores mas
importantes de la Tierra. La mayor parte de
abejas nativas son solitarias, sin embargo, se encuentra una
tribu denominada meliponini o abejas nativas sin aguijon,
que son altamente sociales. Estas abejas son los mejores
polinizadores de las plantas nativas por la coevolucion planta-
abejas, son catalogadas como bioindicadores ambientales y
seres clave en la produccion agroecoldgica (Wolff y Sevilla,
2012; Quezada-Euan et al., 2022). La meliponicultura es la
crianza de abejas nativas sin aguijon, y manifiesta la relacion
entre las personas, los paisajes y la cultura. En Mesoamérica
la meliponicultura es prehispanica y ha sido practicada de
manera ininterrumpida durante mas de dos mil aflos (Sotelo
et al., 2012). Negrin y Sotelo (2016) la definen como un
patrimonio cultural vigente. Por otra parte, Aldasoro et al.
(2021), Chan et al. (2019), y Simms y Porter-Bolland (2022)
sefialan que la meliponicultura es un legado biocultural.
La meliponicultura forma parte de los saberes, es
decir los conocimientos, practicas y creencias (Toledo y
Alarcon-Chaires, 2012) que aun sobreviven en las familias
campesinas (Aldasoro et al., 2023). En Nicaragua los
primeros reportes de las abejas nativas y su vinculo con las
personas son de 1523, cuando el conquistador Gil Gonzalez
Davila describe a los nativos nicaragiienses como amantes
de las abejas y a las abejas como “desprovistas de armadura”
(Esgueva, 2006). Durante la época colonial el sistema
de encomiendas establecio la entrega de miel y cera a los
encomenderos una vez al afio (Kiihl, 2010). Fue tanta la
produccion de miel y cera de abeja nativa, que Nicaragua
se convirtié en una referencia dentro de Centroamérica para
comerciar mieles nativas.

Durante mas de 300 afios se exportaron mieles
nativas desde Nicaragua hasta Pert, Sudamérica y Europa,
siendo la miel nicaragliense muy buscada por sus cualidades
organolépticas y medicinales. El hecho de que, entre las
mieles de América, la miel nicaragiiense haya sido famosa
es significativo, ya que para los conquistadores las mieles de
América ya de por si eran muy deliciosas (Dos Santos ef al.,
2021). Pero no so6lo la miel fue muy apreciada en la sociedad
colonial, sino también la cera; el cronista Bernabé Cobo
describe la cera de Nicaragua como particular y diferenciada
por su calidad (Cobo, 1653). Fue tan alto el volumen de
miel y cera, que el control del comercio cre6 conflictos entre
comerciantes guatemaltecos y nicaragiienses (Esgueva,
2006).

Apesardelafamadelasmielesnativasnicaragiienses
en la época prehispanica y colonial, hay pocos registros
sobre los saberes en la meliponicultura, probablemente por
la desconfianza de los indigenas a contar sus practicas de
vida; situacion que es observada por los exploradores de la
expedicion Malespin en 1789, que segin Galera y Peralta
(2016) describen a los indigenas como celosos de develar
sus secretos. En 1874 el naturalista Thomas Belt describio
que la gente tenia diferentes tipos de abejas guindadas en
los alrededores de las casas y vincula el carisma de las
personas con el de sus abejas. Conzemius (1932), describe
16 tipos de abejas cuidadas en troncos en los alrededores de
las casas en la costa Caribe. Wille (1976) menciona que las
personas tenian troncos en sus casas en las orillas del lago
de Granada. Lo planteado por Wille fue constatado por los
testimonios de personas mayores quienes plantean la pérdida
de la meliponicultura y que hasta hacia 50 afios, todas las
casas campesinas tenian meliponarios con un gran nimero
de colmenas, con ranchos destinados para su produccion y
con rendimientos de la especie Melipona beecheii de diez
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litros por colmena. En la actualidad los rendimientos de esta
especie son de solo 1.5 litros en el Pacifico y Sur, lo que
sugiere que las abejas no tienen suficientes condiciones de
salud (Luna y Angulo, 2019).

Los saberes de la meliponicultura son saberes
agroecoldgicos esenciales para el manejo de los paisajes,
ya que forman parte de la agroecologia histérica (Rivera-
Nuiiez, 2020; Remmers, 1993). Estos saberes ancestrales no
son estaticos, se encuentran en constante transformacion y
dialogo con la “modernidad”, el internet, las redes, personas,
procesos y trasfondos epistémicos. Ademas, se reconfiguran
a partir del aprendizaje autodidacta, la experimentacion
propia, la observacion, el intercambio entre personas y
el didlogo de saberes entre el conocimiento ancestral y el
manejo tecnificado en caja racional. Por eso, en este trabajo se
conciben como saberes y meliponiculturas contemporaneas
(Aldasoro et al., 2023).

La pérdida de la meliponicultura y sus saberes
pone en riesgo la transmision y la generacion de saberes
agroecologicos: las floraciones, variedades de arboles,
semillas y el manejo agricola local; de ahi que el objetivo
de este trabajo es analizar el estado de la meliponicultura
en Nicaragua, su crecimiento, actores, procesos y aspectos
sociales, ecoldgicos y productivos.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se desarrolld en Nicaragua, pais mesoamericano y
afrocaribefio, ubicado en el centro del istmo centroamericano,
corredor biologico y cultural entre norte y sur de América. Se
uso el enfoque, principios y metodologia de la investigacion
accion-participativa (Fals et al., 1985). Tiene en el dialogo
de saberes su eje orientador (Martinez-Torres y Rosset,
2014). Los datos presentados en este estudio se obtuvieron a
partir de la combinacion de varias técnicas de investigacion:
talleres, revision documental, entrevistas a meliponicultores
y colaboradores claves, visitas de campo, observacion
participante y bola de nieve. El trabajo de campo se llevo a
cabo desde febrero del 2019 hasta diciembre del 2023 y se
realizd en varias fases. El primer contacto fue en el encuentro
nacional de apicultores y meliponicultores organizado
por el Instituto Nicaragiiense de Tecnologia agropecuaria
(INTA), en enero de 2019; luego con la iniciativa “Meliponas
de Nicaragua” en Jinotega y la cooperativa Lalaiko. Se
identificaron colaboradores de organizaciones campesinas,
academia, escuclas y organismos de cooperacion. Durante
los afos 2021 y 2022 se organizaron seis encuentros
regionales y uno nacional en febrero de 2023 para construir
un analisis colectivo de las dificultades y fortalezas del sector,
entendiéndose este sector como un tejido social y organizativo
que se reconfigura constantemente (Juarez, 2019).

Se visitaron municipios de distintos departamentos
del pais: Jinotega, Matagalpa, Esteli, Masaya, Carazo,
Rivas, Boaco, Chontales, Rio San Juan y la Costa Caribe

Norte. Ademas, se recopilaron estadisticas sobre la pérdida
de colmenas, los rendimientos y el manejo productivo.
Se aplicaron instrumentos individuales para describir los
saberes: conocimientos, practicas y creencias (Toledo y
Alarcon-Chaires, 2012), asi como las motivaciones y las
emociones que describen el tipo de relacion de las personas
con las abejas (Aldasoro ef al., 2023).

Las georeferencias y datos de meliponicultores
se obtuvieron a partir de visitas directas de campo y datos
compartidos por colaboradores claves: Meliponas de
Nicaragua, Cooperativa Lalaiko, Paso Pacifico en Rivas,
Centro de Entendimiento con la Naturaleza, Central de
Cooperativa Las Diosas, Fundacion Entre Mujeres, Central
de Cooperativas Flores del Campo, Cooperativa Madre
Tierra en Carazo, Cooperativa Apicola de Masaya, al
Instituto de Capacitacion e Investigacion en Desarrollo
Rural Integral (ICIDRI) y las sedes nacionales del Instituto
Nicaragiiense de Tecnologia Agropecuaria (INTA), el
Ministerio de Economia Familiar, Comunitaria, Cooperativa
y Asociativa (MEFCCA), el Ministerio del Ambiente y los
Recursos Naturales (MARENA); las delegaciones de Carazo
del Ministerio de Turismo y Ministerio Agropecuario; la
Universidad de las Regiones Autéonomas de la Costa Caribe
Nicaragiiense - Siuna y datos de promotores agroecologicos
organizados en el Movimiento de Productoras y Productores
Agroecologicos y Organicos Nicaragiiense (MAONIC),
los productores ecoldogicos del sureste de Nicaragua y
promotores individuales comprometidos con las abejas en
Leon y Chinandega.

Ademas, se hizo revision bibliografica y de
informacion disponible en sitios web o paginas de redes
sociales, entrevistas en linea, observacion participante a
eventos organizados por: el INTA, MEFCCA, Meliponas de
Nicaragua, Cooperativas: Lalaiko, Las Diosas, Madre Tierra
y las Reserva Privadas Silvestres: Tonantzin, Naturaleza de
la Paz, San Valentin, El Oasis, Rancho Franin, el Centro
Micelio, el grupo Tierra y Vida, y acompaiamiento a
actividades productivas a lideres meliponicultores.

Adicionalmente, se organizaron talleres regionales
desde la educacion popular que incluian trabajos grupales
con preguntas claves para realizar un diagndstico colectivo
del sector y seguir ampliando la identificacion.

Los datos se codificaron y los meliponicultores
se clasificaron en tradicionales, conservacionistas y
resignificados (Chan et al., 2019) segin los siguientes
elementos: los conocimientos, practicas y creencias asociadas,
el vinculo organizativo y el tipo de actividad que realizaban
los actores para revalorizar la practica de la meliponicultura.

Se analizd y trianguld la informacién a partir de
datos de los instrumentos de campo, los planteamientos de los
colaboradores claves por territorio. Se tuvo un aproximado
de la cantidad de meliponicultores del pais, la dinamica por
regiones y el tipo de meliponicultura que hacian, lo que
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permitio realizar el primer diagndstico de la meliponicultura
contemporanea. Los datos se analizaron basados en el
enfoque biocultural que plantea que la diversidad bioldgica
y cultural son mutuamente dependientes y geograficamente
coexistentes. Los resultados se presentaron en el encuentro
nacional de meliponicultores ejecutado en Managua a inicios
del 2023 con 50 personas lideres del sector meliponicola.
Estos plantearon que hay mucha mas meliponicultura
de lo  encontrado.

Las personas en Nicaragua conocen y se relacionan
con al menos 34 especies de abejas nativas sin aguijon
[Calero-Perez et al., (2022); Ascher y Rasmussen, (2010);
Rosales, (2013) y Montalvan, (2021)], de las cuales 22 son
conocidas a profundidad y criadas. Estas abejas nativas
tienen una gran variedad de nombres comunes asociados con
la etologia o biologia de las especies y en idiomas indigenas
mezclados con espafiol (Cuadro 1).

Cuadro 1. Abejas sin aguijon nativas de Nicaragua

Se agregaron datos Ne Nombre cientifico Nombre comiin Criadas
de nuevos 1ugares, 1 Melipona beecheii Jicote manso, jicote estrella, barcino, jicote real, jicote liso .
incorporando la 2 Meh:pom cosrarf:_:'ensis J!cote cacao, jicote negro, jicote canelo .
., . 3 Melipona panamica Jicote cacao .
region de occidente 4 Melipona (Michmelia) fallax Jicote negro grande .
y Rivas. Finalmente, 5  Tetragonisca angustula Mariola, chispisa, mosca, chayula. avispita .
6  Tetragona ciegleri Mariolon .
los  resultados  fueron 7 Oxytrigona mellicolor Quitaten, alas de fuego, soncuanillo, miel de fuego, pringadora
presentados como 8  Scaptotrigona pectoralis Soncuanchele, soncuan colorado, wakaira, soncuan rojo .
parte del proceso de 9 Scaptotrigond mexicana Soncuan negro .
. -z 10 Scaptotrigona subobscuripennis Soncuan negro, wakaira .
retroalimentacion, con 11 s - . ) . -
captotrigona luteipennis Mandarina, tacanite
actores clave de Ia 12 Cephalotrigona zexmeniae Tamagas, negrita .
meliponicultura en 13 Frz'esgomeima paupera Zopi.lota, a_Las blancas, jimera, jicotillo, sonteco blanco .
. . 14  Geofrigona lutzi Abeja de tierra
Nlcaragua por medio 15 Nannotrigona mellaria Piquera de cera, chirimilla .
de reuniones virtuales, 16 Nannotrigona perilampoides Chicopipe, tamagasito, negrita, chupamoco .
presenci ales y visitas 17  Paratrigona ornaffceps Jicotillo .
18 Partamona orizabaensis Boca de sapo, congo
a todos los actores 19  Partamona bilineata Congo
relevantes a nivel del 20 Partamona musarum Congo
p ais 21 Plebeia frontalis Tamagisito .
' 22 Plebeia jatiformis Chatillo, jicotillo .
En eSte 23 Plebeia liorentei Jimero .
estudio participaron 24 Plebeia pulchra Chatillo, jicotillo .
380 52 25  Trigona corvina Sonteco, sonteco negro .
personas, 26 Trigona silvestriana Bocdn
% hombres y 48 % 27 Trigona Muzoensis Congo, conguero
mujeres del total, ¢l 60 25 Treoranigering, Cone
% fueron jovenes. Se 30 T rigon.a fgrrffauda Congo
aplicaron 60 entrevistas, 31 Trigonisca schulthessi Congo
80 instrumentos de 32 Trigona fulviventris Culo de buey, tamagas falso
diagnéstico individual y 33 Lestrimelitta limao Limoqete
34 Scaura argyrea Comejenera

se realizaron 36 visitas
de campo a nivel nacional.

RESULTADOS Y DISCUSION

Crecimiento de las meliponiculturas contemporaneas.
En Nicaragua no hay una meliponicultura, sino hay
diversas meliponiculturas. El nombramiento plural de las
meliponiculturas parte el reconocimiento del pluriverso
de contextos (Escobar, 2012) y realidades que trastocan la
meliponicultura: la heterogeneidad de paisajes, diversidad de
especies, historias, saberes y las distintas formas de construir
la relacion seres humanos-abejas presentes en el pais. De
esta manera las formas de hacer meliponi-culturas son el
reflejo del tipo de relacion seres humanos-naturaleza y de
la vitalidad del legado biocultural vigente en un territorio
(Negrin y Sotelo, 2016).

Esta diversidad de meliponinos es criada por un
estimado de 11 963 meliponicultores, que tienen en promedio
tres especies y como maximo ocho. Las tres especies mas
criadas son Tetragonisca angustula, seguida de Melipona
beecheii y Scaptotrigona pectoralis, de ellas Tetragonisca
angustula 'y Scaptotrigona pectoralis se encuentran en
todo el pais, incluso en parques y zonas urbanas mientras
Melipona beecheii en zonas bajas, calientes y con bosque
nativo. Melipona fallax se encontr6 solamente en la zona
Norte y humeda.

El 9 % de estos meliponicultores realizan
meliponiculturas contemporaneas resignificadas, el 11 %
conservacionistas y el 80 % tradicionales. Se ubican en las
zonas Centro y Caribe Norte y Pacifico Sur, y con menor
intensidad, en el Centro Sur y Caribe Sur. En la Figura 1
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en colores azul y verde meliponarios resignificados y
conservacionistas; el azul con mayor numero de colmenas y
procesos organizativos; el verde con meliponarios de menor
nimero de colmenas; el amarillo con meliponicultores mas
tradicionales y el rojo son meliponicultores conservacionistas
pioneros en la meliponicultura contemporaneas.

de las nuevas tecnologias de la comunicacion como videos
tutoriales, estan en grupos de WhatasApp y redes sociales
de meliponicultura. Son personas activamente vinculadas al
intercambio de saberes y acciones comunitarias para el relevo
generacional, el cuido de los paisajes y la meliponicultura
sostenible.

Los tres focos de meliponiculturas en

Nicaragua coinciden con las zonas historicas de los

pueblosindigenas Ulwa-Matagalpa, Chorotega-nahuatl
y Chontal; fueron zonas de didlogo entre pueblos del
Caribe y el Atlantico y de los focos de resistencia
indigena a lo largo de la historia de Nicaragua (Castro,
2017). Ademas, son sitios que resguardan una buena

parte de la agricultura familiar y la agrobiodiversidad,
con mayor cantidad de procesos agroecoldgicos (Rojas,
2019), es decir, son regiones que evidencian el vinculo
entre la crianza de abejas nativas y la agroecologia
como resistencia biocultural (Luna et al., 2022). Esto
muestra que las meliponiculturas contemporaneas de
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Nicaragua son un legado cultural vigente (Negrin y
Sotelo, 2016). Este estimado de personas representa
solo el 7 % de productores del pais segun el Instituto
Nacional de Informacion de Desarrollo (INIDE, 2011);
situacion que es alarmante dada la importancia de la

Figura 1. Distribucion de las meliponiculturas en Nicaragua.

meliponicultura para los agroecosistemas, la milpa, el
huerto y el monte (Cahuich-Campos ef al., 2014), asi

Fuente. A partir de visitas de campo, datos compartidos por Meliponas como la identidad campesina (Negrin y Sotelo, 2016),

de Nicaragua y georeferencias proporcionadas por: Coop. Lalaiko, Paso mas atin cuando el 40 % de la poblacion del pais es
Pacifico, EI CEN, Coop. Flores del Campo, Coop. Madre Tierra, Fundacion  ryra] (INIDE, 2011).

entre Mujeres, y Meliponicultores del Sureste. Con el soporte técnico de En

Rolando Davila.

En la meliponicultura tradicional, generalmente las
abejas se manejan en troncos, las cosechan en los meses de
verano y resguardan muchos conocimientos tradicionales,
hacen la cosecha el 2 de febrero y mantienen una relacion
espiritual con las abejas (V. Pérez, comunicacion personal,
10 de marzo de 2021). La meliponicultura conservacionista
tienen técnicas ancestrales, pero incorporan la caja racional,
pero no las cosechan o comercializan, las mantienen por
respeto, cultura y educacién ambiental, estas trampean
y trasladan a cajas racionales, cosechan y mantienen los
meliponarios.

En la meliponicultura resignificada las crianzas
adquieren nuevos significados que estan ajustados a las
realidades, la memoria, espiritualidad y cultura local. Estos
significados se manifiestan en acciones comunitarias para
revalorizar la practica y activar la memoria agroecoldgica
(Toledo, 2005). Son quienes tienen meliponarios modelos,
hacen experimentacion campesina, hacen un manejo racional
y usan los conocimientos contemporaneos que incluye
alimentacion artificial, divisiones de colmena en el aflo,
intercambios de reina o cria madura, rescatan nidos, regalan
nidos en las escuelas, y se auxilian del aprendizaje por medio

la zona Norte de Nicaragua Ia

meliponicultura esta inserta en una tipologia de fincas
agroforestales donde el cultivo principal es el café bajo
sombra y dependiendo del tamafio de la finca, esta actividad
es combinada con trabajo urbano en las temporadas bajas.
En la zona del Pacifico Sur, son pequefias parcelas altamente
diversificadas con frutales, principalmente citricos, aguacates,
mangos, musaceas y frutales nativas en asocio con café; en
temporadas bajas el ingreso de la finca es complementado
con artesanias, viveros y panaderia. En la zona Central, en su
mayoria son fincas de pequefia ganaderia y granos basicos, y
las personas combinan la agricultura familiar con el trabajo
en fincas ganaderas grandes.

La preocupacion por la pérdida de las
meliponiculturas y las abejas es un factor de influencia en
las decisiones campesinas en la siembra y reforestacion
(Dos Santos, 2017), y ha sido la base de los esfuerzos para
recuperar la meliponicultura. El primer esfuerzo por recuperar
esta practica de origen ancestral e incorporar nuevos saberes,
fue realizado por la iniciativa “Meliponas de Nicaragua” en
1998, sin embargo, el cambio significativo tuvo lugar hasta
2008, con la iniciativa “Alianza comunitaria” (Montenegro
et al., 2013), que fue una articulacion del sector publico,
organizaciones campesinas, academia y aliados externos.
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Desde el 2008 a la fecha se han desarrollado al menos 16
proyectos de meliponiculturas por parte de organizaciones
campesinas, cooperativas y el Estado. Estos proyectos
incluyeron a 1 316 personas con sus meliponarios, de los
cuales 434 fueron meliponarios resignificados y el 66 %
tuvo entre 15 y 80 colmenas con mas de seis especies. De la
poblacion inicial de los proyectos, sélo el 27 % permanecid
activa con meliponarios resignificados una vez finalizados
los financiamientos, mientras que el resto se mantuvieron con
una meliponicultura tradicional, conservacionista o perdieron
las abejas por cambio climatico, manejo inadecuado, plagas y
falta de floracion.

Las personas con meliponarios resignificados se
volvieron lideres clave para la recuperacion de la practica en
los territorios. Al afio 2022 el 50 % del total de las personas y
procesos identificados iniciaron de forma autogestiva por una
motivacion generada por un meliponicultor resignificado, el
27 % inicidé como participante directo de proyectos y el 23
% indirecto. Las iniciativas que se tejieron con esfuerzos
autogestivos, se basaron en el talento local y en el trabajo
en red con las organizaciones y los lideres territoriales,
funcionando en la practica como “campesino a campesino”
(Holt-Giménez, 2008), creando procesos en cascada y
ciclicos. En la Figura 2 se puede ver el incremento continuo
de personas, actores, y territorios con procesos sociales en las
meliponiculturas.

Territorios involucrados
B

Afios

m Redes de actores
comn proyectos

B No de departamentos

Figura 2. Crecimiento acumulado de las meliponiculturas en Nicaragua.

Las intenciones en las meliponiculturas han sido
diversas: conservar el patrimonio cultural, la diversificacion
productiva, tener mayores rendimientos, el desarrollo rural
sostenible, la restauracion ecoldgica y de la biodiversidad, el
empoderamiento de las mujeres rurales, el rescate de saberes,
la polinizacion, el turismo, la educacion e investigacion.
Sin embargo, en la diversidad existe la voluntad de dialogo
y articulacion entre actores, lo que ha logrado motivar a
mujeres, jovenes, y sobre todo colocar en la agenda publica la
crianza de meliponinos. Los testimonios y la accion colectiva
de los actores dentro de esta investigacion permiten develar
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que los hechos relevantes que crearon condiciones para el
resurgimiento de las meliponiculturas son:

e 2008-2022, participacion ininterrumpida de
“Meliponas de Nicaragua” en la generacion de saberes
locales del sector. Antes del 2008 el tnico actor que trabajaba
en meliponicultura era “Meliponas de Nicaragua”.

e 2008, la formacion del grupo “Tamagés Nic” en
Masaya, con el proyecto Alianza Comunitaria del INTA, que
incluy6 al Programa Campesino a Campesino de la Unién
Nacional de Agricultores y Ganaderos, el Estado, la academia
y otras asociaciones campesinas (Montenegro ef al., 2013).

® 2012, la participacion del Centro de Entendimiento
con la Naturaleza, el cual asumid la meliponicultura como una
tarea histdrica, y formo cooperativas de miel de meliponinos,
asi como la red de jovenes innovadores en meliponicultura
(Guevara y Romero, 2016), la cual contribuy? a la formacion
de la Red de Reservas Privadas Silvestres en temas de
meliponicultura. Este proceso fue con el acompafiamiento
del MARENA y El Colegio de la Frontera Sur quien brindé
el apoyo técnico por medio de la Agencia Mexicana de
Cooperacion.

e El Programa Nacional de Educacion Técnica
en el Campo incorporé como facilitadores del programa a
promotores de la meliponicultura en Carazo y el grupo Tierra
y Vida incorporé la meliponicultura como parte central de su
practica agroecologica y el Centro Micelio

e 2018, la aprobacion desde el Estado
de la “estrategia de rescate y promocion de la
apicultura y meliponicultura en Nicaragua”

e 2021, el liderazgo de la cooperativa
Lalaiko que en alianza con “Meliponas de
Nicaragua” crea la primera norma técnica
nicaragiiense para la cosecha y produccion de
miel de meliponinos, la cual fue aprobada por el
Ministerio de Fomento, Industria y Comercio
(MIFIC) a finales del 2022

El crecimiento de las meliponiculturas
contemporaneas es también muy influido por las
nuevas tecnologias de la comunicacion, en especial
Whatsapp, YouTube y Facebook (Aldasoro et al.,
2023), con grupos, videos y tutoriales referentes
al tema. Ademas, la revitalizacion de la meliponicultura
es un proceso que se esta viviendo en toda Latinoamérica
(Quezada-Euan et al., 2022). Finalmente, otra fortaleza
constituye el didlogo e intercambios entre distintos actores.

Construccion colectiva: actores sociales, roles, didlogo y
tensiones. Una fortaleza de las meliponiculturas en Nicaragua
es el gran numero de actores sociales involucrados, que desde
la meliponicultura se reconfiguran hacia la agroecologia
(Juarez, 2019), y viceversa: desde la agroecologia hacia la
meliponicultura. Desde 2008 al 2022 se han involucrado
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123 actores sociales que incluyen a la academia, el Estado,
cooperativas, asociaciones, redes de redes, organismos de
investigacion y cooperacion, escuela, meliponarios urbanos
y fincas en transicion agroecologica. Todos estos actores
estan vinculados con procesos agroecologicos; cada uno con
sus visiones y experiencias aporta al dinamismo y resiliencia
de las meliponiculturas en Nicaragua, como se muestra en la
Figura 3.

1% 3%

4

5%

= Estado = A sociativo

= Academia Fincas agroecologicas

= Meliponarios urbanos = Empresas privadas

= Cooperaction internacional

Figura 3. Aporte por actores en la meliponicultura.

Los actores clave son las organizaciones campesinas,
(cooperativas, centrales, asociaciones, escuelas campesinas,
red de redes), seguido por el Estado (nivel nacional y
municipal) y las fincas lideres en la agroecologia (Figura 3).
El sector organizativo se ha fortalecido mediante la gestion
publica y las alianzas con aliados externos. Reciprocamente,
la politica ptiblica se fortalecié del acumulado de experiencia
de las organizaciones.

En este proceso de didlogo y accidon colectiva
emergen dos visiones: una es la vision del “abejero” y la otra
del “mielero”; la primera se centra en la crianza de abejas y la
segunda en la produccion de miel. Estas tensiones tienen que
ver con la naturaleza organizativa, experiencias y visiones
de los actores, asi como de estrategias diferentes para hacer
frente a las presiones de la pequefia economia campesina y los
imperios alimentarios (Van der Ploeg, 2012). Las tensiones
han sido fuentes de crecimiento y transformacion para tener
meliponiculturas ajustadas a la realidad sociohistorica de las
familias campesinas. Un ejemplo de esto fue la elaboracion
de la primera norma técnica para la produccion de miel
de meliponinos, donde los desacuerdos condujeron a la
elaboracion de dos normativas adicionales. El aporte de cada
sector corresponde:

Desde el Estado, las instituciones que se han
involucrado mas directamente son el INTA, MEFCCA,
el MARENA y el MIFIC. Estas instituciones crearon en
el 2018 la Estrategia de Promocion de la Apicultura y
Meliponicultura, la cual concibe esta actividad como parte del
incremento en la produccion, los rendimientos, los medios de
vida y cultura de las familias campesinas. En el marco de esta
estrategia se realizaron reportajes en los canales nacionales,
congresos, eventos en linea y talleres de campo. Segun el
registro de las notas informativas disponibles en las paginas
web y redes sociales del MARENA, MEFCCA e INTA
durante el periodo de investigacion. En estas actividades
participaron 985 personas. Cada institucion hizo aportes
desde su experiencia: mientras el MARENA buscé fomentar
la apicultura y meliponicultura como parte del manejo de
las reservas privadas silvestres, el INTA y MEFCCA lo
hicieron como parte de los medios de vida. Asimismo, se
han involucrado alcaldias como las del Ayote en la Region
Autonoma del Caribe Sur, Puerto Cabezas en la Region
Autonoma del Caribe Norte y el municipio de La Conquista
en el departamento de Carazo.

Desde las cooperativas y asociaciones los actores mas
involucrados en la actualidad son: Meliponas de Nicaragua,
la cooperativa Lalaiko, el Centro de Entendimiento con la
Naturaleza (CEN), la Central de Cooperativa Las Diosas, la
Asociacion Tierra y Vida de Carazo, la Cooperativa Madre
Tierra en Carazo, ¢l Programa Campesino a Campesino de
la Unién Nacional de Agricultores y Ganaderos en Masaya
(Lopez y Gutiérrez, 2016) y Nueva guinea; la Asociacion La
Cuculmeca (Guevaray Romero, 2016) y la Cooperativa Flores
del Campo en Plan de Granma, Jinotega. Estas asociaciones
generan un efecto multiplicador a partir del vinculo con
el entramado de redes agroecologicas a nivel nacional. Se
caracterizan por impulsar la meliponicultura dentro de un
manejo mas integrado del paisaje. Asimismo, promueven
el consumo de la miel, el procesamiento y agregacion
de valor por parte de las familias de meliponicultores,
ademas, incorporan perspectivas de salud campesina,
soberania alimentaria, derechos campesinos, agroecologia
y asociatividad; es decir, tienen una vision sostenible. Por
ejemplo, el CEN lo asocia a la defensa del agua y el bosque,
la cooperativa Lalaiko al empoderamiento de mujeres y el
rescate de saberes ancestrales, y ambos cuentan con centros
de acopio y procesamiento de miel de meliponinos.

Estas organizaciones tienen su fortaleza en
las familias campesinas y territorios en transicion
agroecoldgica, que tienen mucho peso en el sector (Figura
3). Estas fincas tienen meliponiculturas conservacionistas
y resignificadas como un pilar del rescate de saberes que
implica la agroecologia. El 22 % de los meliponarios en
estas fincas tienen mas de 70 cajas racionales con mas de
cinco especies. El 20 % tienen pinturas, arte y rotulos
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alusivos a las abejas, y todas las fincas realizan educacion
ambiental a partir de las abejas nativas. Desde la academia
al menos cinco universidades se han vinculado por medio de
investigaciones asociadas con proyectos: la finca del Instituto
de Capacitacion e Investigacion en Desarrollo Rural Integral
(ICIDRI) — Masatepe de la Universidad Nacional Politécnica,
la Universidad Nacional Agraria, la Universidad Nacional
Autonoma de Nicaragua-Leon, la Universidad de las Regiones
Autonomas de la Costa Caribe Nicaragiiense (URACCAN)-
Siuna y la Universidad Antonio de Valdivieso de Rivas.
También participan aliados externos como son los organismos
de cooperacion, centros internacionales de investigacion y
organismos sin fines de lucro, como la Cooperacion Japonesa,
la Cooperacion Mexicana, el Instituto Interamericano de
Cooperacion Agricola (IICA), entre otros.

Todo este tejido organizativo se fortalece con la
participacion de las mujeres, la juventud y la experiencia
acumulada de Meliponas de Nicaragua. El 60 % de la
meliponicultura resignificada esta
liderada por mujeres. Muestra del 140
liderazgo feminino es que ellas 120
co-gestionan la Red Nicaragiiense 100
de Meliponicultura, red creada a 20
partir de la iniciativa y convocatoria
realizada por la cooperativa Lalaiko,
red que fue formalizada en un evento
de saberes impulsados en el ano 2022
en Matagalpa. La conformacion de
esta red responde a la necesidad de .@&
fortalecer el intercambio de saberes & <&
y la organizacion local abejera
(Soto-Alarcén, 2022). Los jovenes
tienen un rol de capacitadores de
los procesos territoriales, éstos se

o

Cantidad de personas

dia de la Candelaria y termina en mayo. Estd asociada a
esfuerzos colectivos. El promedio nacional de rendimiento es
de 1.5 litros en el caso de Melipona beecheii, y de 0.8 litros
en Tetragonisca angustula, el cual es mayor en las zonas de
mayor conservacion ecologica.

El manejo correcto en caja racional es un reto,
ya que muchos meliponicultores tradicionales cambian a
caja racional motivados por la posibilidad de incrementar
rendimientos o el nimero de nidos, sin embargo, al no seguir
recomendaciones técnicas de manejo terminan perdiendo las
colmenas o regresando a una meliponicultura tradicional. En
la Figura 4 se observa que las practicas mas generalizadas
corresponden a un manejo basico: captura, traspaso y
cosecha, postcosecha; asimismo, se observa que la division,
alimentacion, control de plagas y postcosecha, son mas
dificiles de interiorizar e implican un manejo avanzado. El
paso de un manejo basico hacia un manejo avanzado es el
principal reto en las meliponiculturas contemporaneas.

60
40
2 i1 0 =
0

Précticas productivas en la crianza de abejas nativas

motivan por la curiosidad al ver los Figura 4. Aplicacion de practicas contemporaneas.

nidos en las cajas y se capacitan de

forma autodidacta por medio del internet. Los jovenes son
mas motivados por el trasiego a caja racionales y mas activos
en las innovaciones y experimentacion.

Conocimientos socioproductivos, practicas y creencias
de las meliponiculturas contemporaneas. En la
meliponicultura tradicional la gente mantiene los troncos,
los cuida y los cosecha en marzo y abril. No lleva un manejo
sistematico ni participa en organizaciones, son esfuerzos
individuales o familiares, que corren el riesgo de desaparecer
cuando fallece la persona encargada. En la meliponicultura
resignificada predomina la caja racional modelo INPA, y el
32 % tiene un equilibrio en la caja y tronco. Las especies que
predominan en caja son Tetragonisca angustula y Melipona
beecheii, mientras que las especies mas dificiles de capturar y
que no se adaptan bien a cajas racionales no son traspasadas a
cajas por temor de pérdida. La cosecha inicia el 2 de febrero

Las meliponiculturas con manejo avanzado se
ubican principalmente en los departamentos de Matagalpa y
Jinotega, y en el resto del pais hay un manejo basico, con
dificultades en las divisiones y manejo de plagas. El didlogo e
intercambio de saberes entre los grupos del Norte del pais y el
Sur, ha sido una alternativa para mejorar el manejo. El manejo
inadecuado en los meliponarios por parte de meliponicultores
y asesores externos influye en la pérdida de colmenas; asi, en
el afio 2021 y 2022 fueron reportados en las visitas de campo
un promedio de pérdidas de 2.5 colmenas por meliponicultor
al afio ocasionado por mal manejo, cambio climatico, falta
de floracion, contaminacion por agroquimicos, huracanes y
plagas. El caso extremo fue de un meliponicultur de Rancho
Grande, Matagalpa, quien reportd pérdida de 80 nidos de
mariolitas (Zetragonisca angustula) en el mismo periodo por
uso excesivo de agroquimicos de los vecinos.
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Las plagas que mas se reportan son las hormigas, la
mosca foride (Phoridae) y la abeja limonete Lestrimelitta sp.
Para detener la proliferacion de las hormigas se utiliza control
manual, matando las hormigas o poniendo cal o aceite negro
en las bases de los meliponarios. Para la mosca foride o mosca
vinagrera se ponen trampas con vinagre y se siguen practicas
como no manipular la colmena excesivamente, no realizar
trasiegos o divisiones en época de poca floracion y humeda y
se siembra hierbas aromaticas en los alrededores. Asimismo,
el meliponario debe estar limpio y alejado de fuentes de fruta
podridas o materia organica en descomposicion, ya que es
el habitat de la mosca vinagrera. Adicionalmente se colocan
trampas de tubos PVC (policloruro de vinilo) para hacer mas
extensa la piquera y ayudar a las abejas guardianes a cuidar
mejor la entrada de cualquier enemigo natural.

Para combatir a la Lestrimelitta sp., se separa la
colmena afectada y se recuperan los discos de crias y se
colocan nidos de Soncuan chele (Scaptotrigona pectoralis)
que son mas defensivos frente a la abeja limonete. Cuando
hay peleas entre nidos de esta o diferente especie se corta
ajo, cebolla o aromaticas para apaciguar. Se colocan hierbas
aromaticas en el meliponario (J. M. Rosales, comunicacion
personal, 2 de junio de 2021).

El 100 % de los meliponicultores entrevistados
manifiestan amplios conocimientos etoldgicos, morfologicos
y ecologicos de las abejas y la mitad realizan otras actividades
como la construccion de casas de semillas nativas, viveros,
reforestacion, bioinsumos, entre otras iniciativas para la
transicion agroecoldgica (Luna et al., 2022). No obstante,
el 30 % participa en actividades adicionales como impartir
talleres en escuelas, regalar nidos, capacitar a otros y
fomentar la actividad.

Estos saberes ancestrales y contemporaneos se
encuentran en constante cambio y transformaciéon en la
medida del contacto con las abejas y el territorio (Aldasoro,
2012; Aldasoro et al., 2021). Son saberes agroecologicos
esenciales que no solo pueden restaurar las relaciones
productivas y ecologicas, sino subsanar el entramado
simbolico de la relacion ser humano-naturaleza (Val y Rosset,
2022); entramado complejo ser humano-naturaleza que se
manifiesta en sentimientos, emociones y creencias asociadas
con la crianza de abejas, es decir emanan de una profunda
espiritualidad agroecologica (Lopez Valentin et al., 2020).
Las emociones correlacionadas por las personas al trabajar
con abejas son: felicidad, curiosidad, emocion, alegria,
paz, belleza, inspiracion, y tristeza y miedo a perderlas.
Los testimonios muestran que la crianza de abejas conlleva
una busqueda de nuevos sentidos de vida y concepciones
estéticas (Lopez, 2021), mas alla de la miel y el rendimiento
(Chan et al., 2019). Las creencias son parte de estos nuevos
sentidos: la abeja bruja y misteriosa es la Cephalotrigona
zexmeniae, la cual carga con mala suerte a quien la lastima, y

con buena suerte a quien la cuida, sin embargo, no cualquier
persona puede tenerlas, hay que ser persona de bien para
cuidar abejas. Esto es similar a lo reportado por Cahuich-
Campos et al. (2014) y Chan et al. (2019) en diferentes zonas
de México.

Uso, comercializacion de la miel y subproductos. La miel
de meliponinos tiene un alto potencial medicinal (Espinoza,
2019), por eso el dicho popular dice: “miel de jicote para
todos los males”. Las mieles son usadas en enfermedades
respiratorias, en la piel, carnosidad en los ojos y en el
posparto. El1 100 % de los encuestados regald miel en su
comunidad durante el tiempo de la pandemia de COVID-19.
La miel y sus subproductos se comercializan a escala local y
en dos centros de acopio, uno del Centro de Entendimiento
con la Naturaleza y otro de Lalaiko, luego son distribuidas
en farmacias, entre curanderos y compradores individuales,
aportando asi a la economia familiar (Guevara y Romero,
2016).

Fortalezasy desafios de las meliponiculturas. Las fortalezas
de las meliponiculturas en Nicaragua son: el legado cultural,
el tejido organizativo que lo impulsa, el dialogo entre actores,
el vinculo con los procesos agroecologicos y el creciente
interés publico. Sin embargo, este interés sin el adecuado
cuidado por la salud de las abejas y los paisajes puede
corromper el vinculo cultural entre las abejas y las personas
(Chan et al., 2019). Otros desafios de las meliponiculturas
son: la deforestacion y cambio de uso de suelo, la expansion
de los monocultivos, la falta de regulaciones para el uso de
agroquimicos, el deterioro de los paisajes, la migracion de
los jovenes del campo, la pérdida y erosion de los saberes
campesinos. Estos desafios no son exclusivos del pais, ya
que guardan similitudes con los retos de la meliponicultura
latinoamericana (Quezada-Euan et al., 2022). A lo anterior
se suman las insuficientes cadenas de comercializacion de
miel de meliponinos y la generacion de informacion desde la
antropologia, sociologia, biologia, agroecologia entre otras
ciencias y disciplinas.

CONCLUSIONES
Las meliponiculturas se manifiestan como una diversidad de
saberes contemporaneos que anclanalasraices, la historiay las
memorias agroecologicas, crean conexiones duraderas entre
personas, organizaciones y territorios. La mayor fortaleza
de las meliponiculturas en Nicaragua es el arraigo cultural
de cientos de familias campesinas a criar los meliponinos.
Desde el 2008 se han desarrollado muchos proyectos de
meliponiculturas contemporaneas y esfuerzos autogestivos
que incorporan el rescate de saberes, el uso de caja racional
y un manejo tecnificado. Los actores mas involucrados son
las organizaciones y cooperativas, las familias campesinas
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lideres en la transicion agroecoldgica, seguido del Estado
y las organizaciones aliadas a esta actividad. Las zonas de
mayor crecimiento de las meliponiculturas contemporaneas
coinciden con las regiones historicas de pueblos indigenas
y de los procesos agroecologicos. Entre los actores hay
dos visiones en tension: una que tiene que ver con la
meliponicultura integral que se centra en la abeja, y otra
que tiene que ver con la produccion y medios de vida; sin
embargo, entre actores y visiones hay diadlogo para resolver
los desafios ambientales, socioculturales, comerciales y de
innovacion.
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RESUMEN

Los espacios agricolas ofrecen oportunidades para utilizar la cultura
y las tradiciones locales para potenciar el turismo. El objetivo
de este articulo es describir la riqueza de una finca agropecuaria
y su reconfiguracién como una propuesta de oferta turistica
agroecologica en el Centro de Mejoramiento Genético Ezequiel
Zamora, ubicado en el municipio y estado de Barinas al Norte de
Venezuela; para esto se utilizé un enfoque cualitativo descriptivo y
disefio de campo, apoyado en el método y facetas de investigacion
accion participante, revision documental de las diferentes modelos
de los sistemas turisticos y analisis descriptivo; los instrumentos
de registro de informacion fueron la observacion y la entrevista
a profundidad; como herramientas de analisis se usaron tablas de
caracterizacion de los recursos turisticos. La finca es considerada
un modelo sistémico funcional, que proporciona diversos
enfoques y teorias desde la dimension turistica, lo que aporta a una
transformacion con vision turisticas agroecologica. A pesar de que
la finca es visitada principalmente por estudiantes de la universidad
que realizan sus investigaciones; por su riqueza y su potencial
reconfiguracion, se convierte en una alternativa para el transito
hacia un turismo agroecologico.

Palabras clave: sostenibilidad, agroecologia, turismo agroecologico,
reconfiguracion y potencial.
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ABSTRACT

Agricultural spaces offer opportunities to use local culture and
traditions to boost tourism. The objective of this article is to describe
the richness of the agricultural farm and its reconfiguration as a
proposal for agroecological tourism offer in the Ezequiel Zamora
Genetic Improvement Center, located in the municipality and state
of Barinas in northern Venezuela, using the qualitative descriptive
approach and field design, supported by the method and facets of
participant action research, through a documentary review of the
different models of tourism systems and descriptive analysis; The
instruments for recording information were observation and in-
depth interviews; Characterization tables of tourist resources were
used as analysis tools. The farm is considered a functional systemic
model, which provides various approaches and theories from the
tourism dimension, which contributes to a transformation with an
agroecological tourism vision. Although the farm is visited mainly
by university students who carry out their research, due to its
richness and potential reconfiguration, it becomes an alternative for
the transition towards agroecological tourism.

Keywords: Sustainability, agroecology, agroecological tourism,
reconfiguration and potential.
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a reconfiguracion del espacio agrario, la
globalizacion y la tecnologia han generado
cambio significativo en fincas, hatos y
unidades de produccidon agropecuarias, esta
despliega grandes riquezas naturales/culturales
que han permitido maximizar su oferta de productos y
servicios en las comunidades rurales, cumpliendo los
principios de sostenibilidad como herramientas de gestion
del patrimonio agropecuario y la diversificacion de los
sistemas socioproductivos para el desarrollo del turismo
agroecologico.
El turismo agroecologico tiene el reto de transformar
las riquezas de las fincas agropecuarias y los sistemas
socioproductivos generando propuestas de destinos turisticos
agroecologicos como una alternativa en las comunidades
rurales, propiciando la integracion, revalorizacion y la
generacion de nuevos empleos, a través del aprovechamiento
de la agrobiodiversidad, agroecosistemas, la cultura local y
diversos paisajes autdctonos de las regiones llaneras.

El turismo agroecoldgico es aquel que busca un

equilibrio sustentable entre la naturaleza con

los agrosistemas, el que contempla el desarrollo
social, econémico y cultural de las comunidades
rurales, donde proporcionen servicios, productos

y entretenimientos tanto en lugares poco alterados

por el hombre, como en lugares en donde el hombre

ya ha perturbado el medio natural para practicar ya

sea agricultura, ganaderia, piscicultura, forestaria o

todas a la vez (Santiago-Romero, 2013, p. 8).

El turismo agroecoldgico es una oportunidad para
el desarrollo de las comunidades rurales, aprovechando
las fincas agropecuarias para la promocion de destinos
turisticos sostenibles, estableciendo una sinergia entre los
sistemas socioproductivos, comunidad local, economia
circular e innovacion cultural, aprovechando la actividades
agricolas y ganadera para el diseflo de productos turisticos
experienciales, donde los productores promoveran los
procesos, técnicas y saberes para el desarrollo del turismo
agroecoldgico en las comunidades rurales.

Segun Mora y Chiriboga (2017, p. 2), “Los recursos
naturales, los procesos agricolas y las manifestaciones
socioculturales son parte importante para la actividad turistica
agroecoldgico”. Es decir, que las fincas agropecuarias
incorporando algunos elementos como la infraestructura,
planta turistica, instalaciones y servicios complementarios
dentro de las unidades de produccion, generaran ventajas
competitivas en el mercado turisticos.

Los sistemas agropecuarios deben apostar al
desarrollo sustentable de las finca, granja, hacienda y sistema
socioproductivo a través del aprovechamiento de sus recursos
naturales, culturales, agricolas, procesos productivos,
sistemas de siembras, crias de animales y gastronomia,

como parte de las potencialidades turisticas existentes. Por
ello, los sistemas de produccion han sido considerados como
una alternativa de desarrollo local, permitiendo integrar las
dimensiones tecnologicas, culturales, sociales y ambientales
a través de la aplicacion de los principios de sostenibilidad y
sustentabilidad.

Balmaceda (2006) afirma que un sistema de
produccion es “una combinacion de sistemas de cultivos y
sistemas pecuarios simplemente conducidos en los limites
autorizados por el aparato de produccion (fuerza de trabajo,
saber hacer, medios mecanicos, medios bioldgicos y medios
disponibles en la unidad de produccion considerada) (p. 6).

Venezuela dispone una mega diversidad geograficay
agrobiodiversidad, por ser un pais ubicado en Latinoamérica
y el Caribe, presenta una variedad de regiones, en este caso,
los llanos abarcan los estados de Apure, Barinas, Cojedes,
Guarico y Portuguesa, los que presentan una gran variedad
de productores agricolas, y pecuarios, que son los principales
potenciales turisticos a nivel nacional.

De acuerdo con Palmas ef al. (2020) un sistema esta
formado por muchos componentes cuyo comportamiento es
emergente, esto es, no puede ser inferido simplemente del
comportamiento de sus componentes, sino que implica el
entendimiento de la autoorganizacion, que es inherente a la
adaptacion del propio sistema.

En referencia a tal emergencia y organizacion, es
posible que un modelo sistémico con adicion de los atributos
de sustentabilidad provea una explicacion mas integral
del sistema de estudio; pues no solo explica las relaciones
y las configuraciones del sistema, sino que recupera las
propiedades adquiridas y los patrones de comportamiento, a
partir de un proposito fundamental: la conservacion

Bajo este enfoque, la actividad turistica desde la
teoria de los sistemas turistico desprende cinco dimensiones
o subsistemas, que ha permitido la integracion de diversos
enfoques sistémicos del turismo a través de la relacion
del sistema con lo social, econdomica, cultural, ambiental,
tecnologico y politico, generando una sinergia de la actividad
turisticas agroecoldgica.

El objetivo de este estudio es describir la riqueza
de finca agropecuaria y su reconfiguracion como una
propuesta de oferta turistica agroecologica en el Centro de
Mejoramiento Genético Ezequiel Zamora, partiendo de
las lineas de creacion intelectual, biodiversidad y sistemas
socioproductivos venezolano, adherida en la linea matriz
turismo agroecoldgico y emprendimiento local del grupo
de investigacion de la Red de estudios transdisciplinario del
turismo agroecoldgico, generando un cambio complejo y
multifactorial del uso, manejo y técnicas de las unidades de
produccion como fincas, hatos, haciendas o granjas con fines
productivos, a su vez, poder aprovechar sus potencialidades
para el desarrollo del turismo agroecologico.
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MATERIALES Y METODOS

El constructo metodolégico es cualitativo; Valle et al. (2022),
sostiene que en este enfoque “los investigadores reconocen su
vinculo con la realidad estudiada. Ademas, su capacidad de
acercarse a esa realidad y a los sujetos para poder comprender
sus perspectivas, los significados y sus vivencias” (p. 12). Por
ello, el tipo de investigacion tiene un caracter descriptivo,
enmarcado en el disefio de campo, que permitié desagregar
los componentes, teorias o modelos sistémicos, apoyado
en el método de la Investigacion Accion Participante (IAP),
con el fin de describir la riqueza de finca agropecuaria y
su reconfiguracion como una propuesta de oferta turistica
agroecoldgica en el Centro de Mejoramiento Genético
Ezequiel Zamora.

La finca agropecuaria (Centro de Mejoramiento
Genético Ezequiel Zamora), estd ubicada en el municipio
y estado Barinas al Norte de Venezuela, sus coordenadas
geograficas corresponden a: latitud Norte 8°37'53.957" y
longitud Oeste 70°14'55.382". En este caso, se pretende la
descripcion de los espacios agrarios para el desarrollo del
turismo agroecologico.

El abordaje de esta investigacion se desarrollo a través
del estudio sistémico del turismo en

Para ello, se efectu6 un diagnodstico implementando un
instrumento de recoleccion de la informacion basado en los
subsistemas. Asimismo, el analisis de las potencialidades
caracterizando los recursos mediante una tabla de clasificacion
de atractivos turisticos de CICATUR (2019), para ello se
registro, categorizo por tipos y jerarquizd, con la finalidad de
generar la oferta turistica de la finca.

RESULTADOS Y DISCUSION

Diagnostico o abordaje del espacio turistico de la finca.
Representa 314 hectareas de terreno, con una diversidad de
bosques, flora y fauna silvestres, considerado un patrimonio
biocultural de la region. Esta se ubica en el sector parroquia
Alto Barinas Municipio y estado Barinas, dentro de las
instalaciones de la Universidad Nacional Experimental de
los Llanos Occidentales Ezequiel Zamora, limitando por el
Norte con Barrio Las Colina, al Sur con Av. 23 de enero, al
Este con la urbanizacion La Cinqueiia y al Oeste con Alto
Barinas.

En el Cuadro 1 se presentan los subsistemas
propuestos por Molina (2001), considerando la informacioén
registrada en las entrevistas con el personal de la finca.

tres etapas: la primera se relaciona Cuadro 1. Caracteristicas de la finca agropecuaria del Centro de Mejoramiento Genético
con la descripcién de los subsistemas Ezequiel Zamora segln subsistemas

Aporte del subsistema

que integran la finca (diagnostico), la Subsistema
segunda, las potencialidades turisticas Superestructura
agroecologicas existentes de la finca da

o unidad de produccion, y la tercera,
presentar la oferta turistica.

Comunidad receptora

Técnicas e instrumentos para el
registro de datos. Tamayo (2012)
sefiala que las técnicas de recoleccion
de datos “Es el procedimiento o
forma particular de obtener datos o

Atractivos turisticos

Infraestructura

Equipamiento e instalaciones

Estudiantes de turismo agroecologico realizan practicas de campo
v levantamiento de informacién para proyectos turisticos
Alrededor de 600 excursionistas por mes o 50 por dia

Por ubicarse en las instalaciones de la Universidad Nacional de los
Llanos occidentales Ezequiel Zamora, presenta escaso apoyo al
desarrollo turisticos, sin embargo, los estudiantes efectian
practicas agropecuarias, veterinaria v agroecologia

Senderismo, campismo, contemplacion de aves. recorridos,
sistemas de siembra de café, ecoturismo, cicloturismo, ordefio,
faena del llanero v procesamiento de queso

Cuenta con alojamientos a los alrededores del sector, restaurantes
v centros comerciales

Presenta servicios basicos, segunidad v centros de salud

informacion” (p. 563). Es este estudio,

se aplico las facetas y etapas de la IAP, realzando una revision
documental de las diferentes teorias, enfoques o modelos
turisticos y andlisis descriptivo; usando como herramientas
las tablas de caracterizacion de los recursos turisticos segtn la
clasificacion de atractivos turisticos del Centro Interamericano
de Capacitacion Turistica (CICATUR, 2019).

Variable en estudio. La variable evaluada fue la riqueza de
finca agropecuaria y su reconfiguracion como una propuesta
de oferta turistica agroecoldgica en el Centro de Mejoramiento
Genético Ezequiel Zamora, donde se abord6 utilizando el
modelo de los sistemas turisticos de Molina (1991), que
plantea la identificacion de la superestructura, la demanda, los
atractivos, la infraestructura, equipamientos e instalaciones.

En el Cuadro 1 se presentan elementos claves para el
desarrollo del turismo agroecoldgico aplicados en una finca
agropecuaria o agroecoldgica, considerando las ventajas
y beneficios que esta actividad traeria a las comunidades
locales, contribuyendo a la creacion de nuevas actividades
provenientes del Turismo Agroecoldgico, incorporacion de
mujeres y jovenes en nuevos empleos, valorar y revalorar las
manifestaciones culturales y sociales que poseen, creacion
de nuevos empleos adicionales a la produccion agricola y
produccion alimenticia para mejor calidad de vida de las
comunidades receptoras, asi como la obtenciéon de nuevos
mercados a través del turismo agroecologico.

De esta manera, la finca agropecuaria cumple
funciones intrinsecas en los sistemas socioproductivos, pero
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es necesario la reconfiguracion de acuerdo con la percepcion
de la oferta turistica agroecologica existente. Por ello,
en las facetas de los diagndsticos turisticos, es necesario
implementar los componentes de los sistemas turisticos,
con la finalidad de recabar la informacion necesaria en los
subsistemas propuestos por Molina (1991). Asimismo,
el recurso existente y su proximidad en el centro de la
ciudad Barinesa, permitird proponer una oferta turistica
agroecoldgica que promueva las potencialidades agricolas
y ganadera, produccion de semillas, lacteos y derivados,
predominio de una cultura local arraigada en las tradiciones
y costumbres del llanero, uso de entornos naturales para
la contemplacion de aves, la espiritualidad y actividades
recreativas.

Molina (1991), plantea que “el sistema turistico
se basa en un modelo integrado por la superestructura,
la demanda, la comunidad receptora, los atractivos, el
equipamiento ¢ instalaciones y la infraestructura” (p. 17).
Gunn y Var (2002) considera que “la planificacion turistica
estd fundamentada en la demanda y la oferta como las dos
fuerzas principales en la conduccion del sistema” (p. 8).

Potencialidades turisticas agroecoldgicas. Segiin Mendoza
(2022), las potencialidades turisticas “estan reflejada por
demanda y la oferta (Atractivos, Productos y Servicios
turisticos) de un territorio con potencialidades turisticas”
(p. 11), por ello, se requiere de la identificacion de las
bondades de los espacios agrarios con potencial turisticos
agroecologico.

En el Cuadro 2 se presentan los potenciales turisticos
agroecologicos identificados en la finca agropecuaria,
tomando como criterios los atractivos turisticos, categorias,
tipo y jerarquizacion.

Cuadro 2. Identificacion de atractivos turisticos por categoria, tipo y jerarquia

servicios para la promocion de destinos sostenibles” (p. 20).
Por ello, los recursos identificados se ubican en el nivel I de
jerarquizacion, lo que indica que son atractivos en la medida
que la superestructura aplique las politicas en turismo y
que puede convertirse en un potencial para el desarrollo del
turismo agroecoldgico.

Oferta turistica de la finca. Sobre la base del modelo del
sistema turistico propuesto, se visualizan en el Cuadro 1y
Cuadro 2, elementos bases para la creacion de una propuesta
de oferta turisticas agroecologica. En este caso, Cabascango
(2022), menciona que “Esta actividad ofrece alojamiento
rural, gastronomia agroecoldgica, actividades agricolas
y recreativas como pesca, cabalgatas y caminatas” (p. 5).
Por ello, se buscd una alternativa de fomentar un turismo
mas intrinseco hacia la sostenibilidad, mientras que la
sustentabilidad permite impulsar los recursos existentes,
haciendo participe a los jévenes y conocedores de actividades
agricolas.

En este sentido, la propuesta de describir las
bondades de la reconfiguracion del espacio agrario como
una propuesta de oferta turistica agroecoldgica se sumerge
en dos aspectos:

1. Creaciéon de circuitos turisticos que incluyan

visitas guiadas a los diferentes espacios de la finca

agropecuaria que muestren atractivos naturales y

culturales de la zona

2. Oferta de cursos y talleres sobre turismo

agroecoldgico y otros temas relacionados con el

desarrollo sostenible.

Lo planteado en el Cuadro 1, permite el desarrollo
del turismo agroecoldgico ofreciendo a los visitantes la
oportunidad de experimentar la naturaleza de una manera
cercana y auténtica. Esto puede
contribuir a mejorar su bienestar

fisico y mental; ademads, aprender

Atractivo turistico Categoria del Tipo de atractivo Jerarquia o ;

Atractivo turistico sobre las practicas agricolas y el
Sistema de siembra de café Natural Practica Agroecologico I consumo responsable y sostenible.
Diosa de la agricultura Cultural Monumento I A su vez, conoceran la cultura local
Eosqudejr‘if t;:]ibl“ i iﬁmtmal gﬁ?‘:t{‘“ igom}ogca i y las tradiciones de las comunidades

orre e as africana a ractica Agroecologica .

Procesamiento de queso Cultural Practicas de Ganaderia I ?ralega lgnp ull San(llo el respeto por la
Faena de llanero Cultural Practicas de Ganaderia I tversidad cultural. .
Contemplacion de aves Natural Aviturismo I En Venezuela, la actividad
Paisajes llaneros Natural Ecoturismo I agricola y ganadera ha tenido una serie

Segun el Cuadro 2, la finca agropecuaria cuenta
con ocho recursos o potencialidades turisticos, distribuido
en cinco atractivos naturales y tres culturales, los cuales
muestran tres practicas agroecologicas, un monumento
cultural, dos practicas ganaderas, actividad de aviturismo y
ecoturismo. Naranjo y Martinez (2022) afirma que “la oferta
turistica esta direccionada a la presentacion de productos y

de transformaciones a consecuencia de
la crisis economica a causa del COVID-19, esta situacion
gener6 nuevas ideas a través de emprendimientos turisticos
agroecologico, donde los paisaje agricolas y agropecuario
engloban practicas culturales ancestrales, tradiciones y
elaboracion artesanal de productos que son medios de
consumo en la comunidad rural, los cuales constituyen
parte de su cultura y cuyo uso turistico proporciona valor
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patrimonial, potenciando el desarrollo de un producto
interesante y diverso en el que se relacionan los elementos
naturales, agroecologicos y la actividad antropoldgica.
Riveros y Blanco (2003) valoran la importancia de los
empleos e ingresos no agricolas, y conceden gran importancia
a la identificacion, caracterizacion, explotacion, preservacion
de los recursos y los activos locales especificos, para generar
procesos de bienestar en territorios rurales.

Bajo esta perspectiva, las fincas agroecologicas
presenta un enfoque transdisciplinar en sus practicas y
conocimientos agricolas, agrarias y pecuarias, sistemas
que transitan un proceso de transformacion ¢ innovacion
tecnologica enrumbada al emprendimiento turisticos
agroecoldgico como estrategia de desarrollo de las
comunidades rurales, que presenta caracteristicas o elementos
socioproductivos, aprovechando los recursos o atractivos
naturales, culturales y agroecologicos para el diseno de
productos turisticos experienciales sostenibles y sustentables.

Por este motivo, Barinas por estar ubicada en la
region de los Llanos Occidentales presenta una geografia
con grandes potenciales turisticos, los cuales generaran
empleos directos e indirectos a través de los recursos
agrarios existentes. El turismo agroecologico al aprovechar
los recursos como sistema de siembra de café, bosques de
bambu, corredor de palmas africana, procesamiento de queso,
faena de llanero, contemplacion de aves, paisaje llaneros
y diosa de la agricultura, se convierten en los principales
atractivos turisticos que permitiran el desarrollo de las fincas
agropecuarias, ganaderas y agroecologicas, cumpliendo el fin
potenciar la produccion de los diferentes rubros, generando
nuevos empleos con la atencion de visitantes o turistas,
comercializacion y venta de los rubros producidos, y muy
importante la degustacion de platos tipicos, dulceria y bebidas

a base de los productos sembrados, cosechados y procesados
para su comercializacion a nivel regional y nacional.

De acuerdo con Rodriguez (2016), las fincas
agroecoldgicas “Son sistema de produccion agropecuaria que
usa y administra en forma armonica la familia la organizacion
dentroy fueradelafinca, comunidad, microcuenca, municipio,
microrregion para producir, comprar y vender insumos o
productos, para lograr mejores niveles de ingresos y de vida”.
(p. 3). Es decir que las fincas agropecuarias permitiran con
sus procesos y recursos turisticos agroecologicos establecer
sinergia transdisciplinaria entre la interaccion del ambiente
agroecoldgico y el socioecondomico, por lo cual trabajar con
sistemas de produccion es trabajar en forma integrada el
desarrollo de la agricultura y la comunidad.

Los beneficios de la integracion de las fincas
agroecologicas o agropecuaria con la actividad turisticas,
transcienden los esquemas tradicionales y promueve
alternativas al desarrollo local, partiendo del aprovechamiento
de los recursos naturales, culturales y agroecoldgicos,
aplicando la creacion de circuitos turisticos que promuevan
a los atractivos naturales y culturales, asi como la formacion
relacionada al desarrollo sostenible y su inclusion en los
proyectos turisticos locales.

CONCLUSIONES
La finca es considerada un modelo sistémico funcional, que
proporciona diversos enfoques y teorias desde la dimension
turistica, lo que aporta a una transformacion con vision
turisticas agroecologica.

A pesar de que la finca es visitada principalmente por
estudiantes de la universidad que realizan sus investigaciones,
por su riqueza y su potencial reconfiguracion, se convierte en
una alternativa para el transito hacia un turismo agroecologico.
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RESUMEN
El aprovechamiento sostenible de los recursos naturales incluye
diversas actividades que involucra tanto al turista como a la misma
poblacion de un determinado lugar. El objetivo de este estudio es
disefiar una propuesta grafica descriptiva de circuitos turisticos en
Playa Gigante y Playa Amarillo como estrategia de promocion de
estos sitios naturales y como parte del fortalecimiento del desarrollo
socioecondmico y de la identidad territorial y cultural del municipio
de Tola, Rivas, Nicaragua. El estudio se realiz6 en la comunidad
Gigante (Playa Gigante) y el Tambo (Playa Amarillo) en el
municipio de Tola en Rivas, Nicaragua. El trabajo se dividio en tres
etapas: 1) planificacion 2) recoleccion de informacion en campo
y 3) procesamiento y analisis de la informacion. Se desarrollé un
taller implementando herramientas participativas para efectuar un
diagnostico turistico de la comunidad Gigante; por medio de una
evaluacion ecologica rapida se registraron treinta y dos especies de
flora, diecinueve especies de aves y dos de mamiferos, las cuales
se clasificaron segln la lista roja de la Union Internacional para la
Conservacion de la Naturaleza, apéndices de la Convencion sobre
el Comercio de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestre
y vedas nacionales; también se determinaron sitios naturales
potenciales para el turismo, se georreferenciaron y nombraron

Recibido: 10 de julio del 2023
Aceptado: 17 de abril del 2024

ABSTRACT
The sustainable use of natural resources includes various activities
that involve both tourists and the population of a given place. The
objective of this study is to design a descriptive graphic proposal for
tourist circuits in Playa Gigante and Playa Amarillo as a promotion
strategy for these natural sites and as part of strengthening the
socioeconomic development and territorial and cultural identity
of the municipality of Tola. The study was carried out in the
community Gigante (Playa Gigante) and Tambo (Playa Amarillo) in
the municipality of Tola in Rivas, Nicaragua. The work was divided
into three stages: 1) planning, 2) information collection in the
field and 3) information processing and analysis. A workshop was
developed implementing participatory tools to carry out a tourism
diagnosis of the Gigante community; Through a rapid ecological
assessment, thirty-two species of flora, nineteen species of birds and
two of mammals were recorded, which were classified according to
the red list of the International Union for Conservation of Nature,
appendices of the Convention on Trade in Endangered Species of
Wild Fauna and Flora and national bans; Potential natural sites
for tourism were also determined, georeferenced and interpretive
stations named. Six categories of natural sites were identified,
which are: lotic waters (continuously moving waters) such as:
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estaciones interpretativas. Se identificaron seis categorias de
sitios naturales, que son: aguas loticas (aguas continuamente en
movimiento) como quebrada y estero, costas litorales, acantilados,
tierras insulares (islotes), lugar de caza y pesca y lugar de
observacion de flora y fauna silvestre. Se elaboraron dos mapas
ilustrativos con sus estaciones, determinandose tiempo y distancia
total de las rutas y posibles actividades interpretativas para cada
estacion, como material interpretativo se disefiaron cincuenta y una
fichas descriptivas de las especies de flora y fauna silvestres, que
sirvieron de insumo para crear un catalogo del lugar.

Palabras clave: turismo alternativo, diagndstico turistico, sistema
turistico, ruta, estaciones interpretativas.

ravines and estuaries, coastal coasts, cliffs, insular lands: islets, a
place for hunting and fishing, and a place for observing wild flora
and fauna. Two illustrative maps were prepared with their stations,
determining the total time and distance of the routes and possible
interpretive activities for each station. As interpretive material,
fifty-one descriptive sheets of the wild flora and fauna species were
designed, which served as input to create a catalog of the place.
Keywords: Alternative tourism, tourist diagnosis, tourist system,
route, interpretive stations.

os recursos potenciales de un determinado

sitio que funcionan como atractivos turisticos

son, segun Arriola (2003), los que generan

motivacion por visitar el sitio, por lo que se deben

de considerar como el eje principal en torno al
cual se estructura y organiza una visita. La planificacion del
paquete que se ofrece a un turista requiere la integracion
de recorridos de circuitos; este mismo autor menciona que,
aunque la creacion de un circuito turistico no requiere de
mayor planificacion, es necesario que para su disefio se
cuente con las técnicas apropiadas y poseer gran habilidad,
cultura, intuicion y creatividad.

La organizacion Conservacion Fauna y Flora
Internacional (FFI) fomenta estrategias de “medios de vida
alternativos” para promover el uso sostenible de los recursos
naturales, por esta razon nace la Cooperativa de Pesca
y Servicios Multiples, Playa Gigante R. L., conformada
por pescadores de la comunidad; quienes, en su primer
acercamiento a un turismo alternativo, han creado una oferta
de circuito turistico en Playa Gigante y han seleccionado un
circuito inactivo en Playa Amarillo. Ambas iniciativas estan
orientadas a la interpretacion ambiental y hacer del turismo
una herramienta para la conservacion. Para ello, es necesario
implementar en ambos circuitos, actividades que se ajusten
a un perfil ecoturistico, dejando atras el llamado turismo de
sol y playa.

En lugares como las Isletas de Granada y todos los
incluidos en la actual Ruta del agua (lago Cocibolca hasta el
rio San Juan) se cuenta con estructuras graficas que describen
las diversas estaciones que contiene el circuito acuatico. Asi
mismo diversas reservas naturales, islas, jardines botanicos,
centros experimentales y volcanes cuentan con circuitos
terrestres en los que también se incluyen estructuras graficas
con estaciones que proporcionan al visitante una experiencia
integral que destaca la diversidad biologica del pais,
manteniendo la conservacion del ambiente.

La cooperativa de Pesca y Servicios Multiples,
Playa Gigante R.L esta constituida por 12 miembros, todos
ellos pescadores originarios de la comunidad de Gigante, con

grandes habilidades, destrezas, capacidad de organizacion y
trabajo en equipo. La cooperativa ha venido trabajando de
manera activa en programas de conservacion de tortugas
marinas y en campaias de limpieza de sus playas, lo que ha
posicionado a Playa Gigante como una de las mas limpias
del Pacifico. Ya han tenido su primera experiencia en la
construccioén de una jaula flotante, con el fin de contribuir
a la conservacion de las especies de pargos lunarejo, rojo y
seda, y como una via alternativa de ingresos. El objetivo de
este estudio es diseflar una propuesta grafica descriptiva de
circuitos turisticos en Playa Gigante y Playa Amarillo como
estrategia de promocion de estos sitios naturales y como parte
del fortalecimiento del desarrollo socioeconémico y de la
identidad territorial y cultural del municipio de Tola, Rivas,
Nicaragua.

MATERIALES Y METODOS

Ubicacion del area de estudio. El estudio se realizo en
Playa Gigante en la comunidad Gigante y Playa Amarillo
en la comunidad El Tambo, ambos del municipio de Tola
en el departamento de Rivas, en el Sur de Nicaragua; las
coordenadas geograficas corresponden a 11°26' de latitud
Norte y 85°56' de longitud Oeste. Tola limita al Norte con el
municipio de Belén, al Sur con el Océano Pacifico, al Este con
San Juan del Sur, y al Oeste con el municipio de Santa Teresa,
Carazo [Cooperacion Alemana Nicaragua (CA, 2011)].

El estudio se desarrollo en tres etapas, cada una con
diferentes fases en el periodo comprendido entre marzo y
noviembre del 2022.

Etapa 1. Se subdividio en: (1) Planificacion y busqueda de
informacion; que incluye revision bibliografica de la historia
del desarrollo del turismo en Tola, Rivas, principales atractivos
naturales, oferta actual del circuito turistico de conservacion,
plan de manejo de una reserva natural y estudio de impacto
ambiental del proyecto de subestacion y linea de transmision
de 138 KV Tola, Rivas. Segun Ricaurte (2009) se definieron
las actividades a implementarse en el disefio del diagnostico
turistico en la zona, quedando Playa Gigante y Playa Amarillo
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como el area de estudio. (2) Disefio de instrumentos; para
el diagnoéstico turistico se elabord un instrumento para
el registro de informacion relacionado con la comunidad
receptora, oferta de servicios, infraestructura de servicios,
demandas y atractivos. Para la evaluacion ecoldgica rapida
se elabord formato para el registro de especies segin nombre
de la familia, nombre cientifico, nombre comin, estado de
conservacion segun lista roja de la Union Internacional para
la Conservacion de la Naturaleza (UICN, 2022), Convencion
sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de
Fauna y Flora Silvestre (CITES, 2021) y vedas nacionales
de las especies de flora y fauna silvestre observadas. (3)
Cuatro giras de campo entre los meses de marzo y agosto
del 2022 para el reconocimiento del sitio, realizar diagnodstico
turistico, registro de informacion de flora y fauna silvestre y
para concretar el disefio del circuito.

Etapa II. Consistié en el registro de informacion en tres
fases: (1) registro de informacién en campo, para esto
se realiz6 un taller con los miembros de la cooperativa
utilizando como herramientas participativas el mapa base de
la comunidad y el mapa de recurso; (2) reconocimiento de
especies de flora y fauna silvestre, informacion recopilada a
través de un recorrido libre sobre una ruta marina (circuito
ubicado en Playa Gigante) y una ruta terrestre (localizada
en Playa Amarillo) previamente delimitadas; se hicieron
colectas botanicas de las especies desconocidas y fueron
identificadas en el herbario de la Universidad Nacional
Agraria (UNA), en Managua y (3) georreferenciacion de las
estaciones interpretativas ya existentes en el circuito turistico
de Playa Gigante; en el caso del circuito Playa Amarillo,
se seleccionaron, se georreferenciaron y se nombraron las
estaciones interpretativas.

Etapa IIl. Esta etapa se subdividio en dos fases: (1)
Procesamiento y analisis de la informacion, elaboracion
de mapas de los circuitos acuaticos y terrestres con el
programa ArcMap 10.2. (2) A partir de la lista que resultd
del reconocimiento de especies de flora y fauna silvestre se
disefiaron fichas informativas con el editor de maquetacion
Publisher, informacion que forma parte de un catalogo
descriptivo que contiene nombre comun, nombre cientifico,
estado de conservacion, breve descripcion morfologica de las
especies, habitat, ecologia y periodo de veda nacional.

RESULTADOS Y DISCUSION

Segiin Molina (1991), los subsistemas que componen
un sistema turistico son: comunidad receptora, oferta de
servicios, infraestructura de servicios bdsicos, atractivos,
equipamiento ¢ instalaciones; entendiéndose a la cooperativa
de Pesca y Servicios multiples Playa Gigante R. L., y a las
comunidades de Gigante y El Tambo como las comunidades
receptoras.

Los miembros de la cooperativa como representantes
de la comunidad Gigante han sido protagonistas importantes
en esta propuesta de turismo alternativo, ya que han sido
participes en su disefio y construccion, han aportado ideas
destacando atractivos turisticos existentes y sugerencias
de posibles puntos con potenciales atractivos, ademas,
comparten sus conocimientos fungiendo como guias en sus
comunidades.

Segun Monterrubio (2009), la comunidad no
solamente es un espacio geografico ocupado por habitantes,
ésta también debe ser entendida como las caracteristicas,
relaciones y manifestaciones que se desarrollan entre los
habitantes. Algunos de los miembros de la cooperativa son
contactados por el visitante para obtener un servicio de
recorrido u otros servicios turisticos; las actividades que se
pueden desarrollar son: buceo, snorkeling, pesca deportiva,
avistamiento de ballenas y/o delfines o simplemente disfrutar
de la belleza escénica del lugar. Un aspecto a destacar es que
un miembro de la cooperativa cuenta con completo dominio
del idioma inglés, mientras otros lo dominan a nivel basico. Es
entonces la Cooperativa de Pesca y Servicios multiples Playa
Gigante R. L un elemento imprescindible en la existencia y
desarrollo del turismo en esta localidad.

Oferta de servicios. Segiin Pérez (2016), el servicio turistico
se puede entender como las actividades que pueden ser
diferenciadas entre si, pero intimamente relacionadas y que
funcionan en forma armodnica y coordinada, con el objeto de
responder a las exigencias de los servicios socioecondomicos
de una determinada corriente turistica; sobre la base de este
planteamiento y los aportes en el mapa base de la comunidad
elaborado por los miembros de la cooperativa, se pudieron
identificar cuatro locales para hospedarse (hotel, hostal),
cuatro bar-restaurante, una heladeria, una miscelanea y un
puesto de salud; siendo estos mencionados por Trinidad y
Sutty-Segovia (2023) como los elementos que los visitantes
turistas o excursionistas mas demandan y utilizan para
disfrutar de las actividades en un lugar ya que cubren las
necesidades basicas.

Infraestructura de servicios basicos. La principal via
de acceso es adoquinada, pero existen dos vias de acceso
adicionales, via maritima que va del Astillero, San Juan del
Sur, Masachapa y Casares (franja centro sur de la costa del
pacifico), y la via aérea que corresponde al acropuerto de
Costa Esmeralda propiedad de Guacalito de la Isla, de capital
privado. Se cuenta con el servicio de transporte publico y con
cobertura de redes telefonicas, acceso a energia eléctrica y
agua potable.

Acosta et al. (2007) mencionan la importancia de la
infraestructura en los lugares turisticos y su relacion con las
caracteristicas y demanda del lugar, ya que esto contribuye
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al progreso turistico; en este caso de Playa Gigante y
Playa Amarillo. De igual manera Ricaurte (2009) sefala
que infraestructuras como medios de transporte, acceso a
comunicacion, energia eléctrica, agua potable, atencion
médica entre otros, son claves para el desarrollo de los sitios
turisticos.

Atractivos y demanda. En el circuito de Playa Gigante los
atractivos son: Jaula Flotante, avistamiento de ballenas, isla
La Anciana a la par de Isla Los Cagados y otro islote y Playa
Arena Blanca; en ellos se pueden desarrollar actividades
de interpretacion ambiental (Cuadro 1). La demanda esta
compuesta por turistas internacionales y nacionales, aunque
este tltimo es poco usual.

Cuadro 1. Distancia y tiempo estimado para realizar actividades en estaciones interpretativas

animales silvestres y son utilizadas por la comunidad para
postes, lefia y medicina.

La fauna silvestre presente, en su mayoria pertenece
alaclaseaves, con 19 especies, entre las que se destacan: Giiis
(Pitangus sulphuratus Linnaeus), Chocoyo barbinaranja
(Brotogeris jugularis Miiller), Fragata (Fregata magnificens
Mathews), Marin pescador (Megaceryle torquata Linnaeus),
Pijul (Crotophaga sulcirostris Swainson) y inicamente dos
registros de mamiferos: mono congo (Alouatta palliata
Gray) y ardilla chiza (Sciurus variegatoides Ogilby). El
89.48 % del total de las especies de aves se encuentran
dentro de la categoria preocupacion menor, el 5.26 % en
la categoria de vulnerable y el 5.26 % en estado critico
segin la UICN (2022). En el caso de los mamiferos, para
el ano 2018 el mono congo se
encontraba bajo la categoria de

- L ) Tiempo de actividad  preocupacion menor y para el

Aractivos Distancia de recorrido (Minutos) afio 2021 ascendio a la categoria

Jaula Flotante 800 m (Punto de partida - Jaula Flotante) 15 de vulnerable con una tendencia
Avistamiento de ballenas 3 km (Jaula Flotante - Avistamiento de ballenas) 30 blaci 1 d ent ¢

IslaLa AncianaeIslaLos 4 km (Avistamiento de ballena —isla La Anciana e poblacional —decreciente, — csta

Cagados 1sla Los Cagados en el mismo punto 40 especie fue evaluada por la UICN

Playa Arena Blanca 5 km (1sla La Anciana e Isla Los Cagados - Playa (2022). Con relacion a la ardilla

Arena Blanca) 1 hora 30

chiza, su tendencia poblacional

Evaluacion ecologica rapida. Esta técnica propuesta por
The Nature Conservancy (1992) permite tener informacion
con el menor tiempo posible, es adecuada para evaluar
diversidad bioldgica a escala de especies y en la medida
de lo posible, dependera de los recursos y capacidades con
los que se disponga. En este estudio, con la evaluacion
ecoldgica rapida, se registraron 32 especies de flora en el
circuito de Playa Amarillo; el circuito de Playa Gigante en
su mayoria es acuatico, por lo que inicamente se registra el
arbusto de sacuanjoche (Plumeria rubra L.) predominante
en la Isla La Anciana.

De Ilas especies registradas, Unicamente dos
especies se encuentran dentro de las vedas nacionales
indefinidas: caoba (Swietenia humilis Zucc.) y pochote
(Pochota fendleri (Seem.) W.S. Alverson & M.C. Duarte) lo
que indica que estas especies no deberian ser aprovechadas
en ningtn periodo del afio. Barrance et al. (2003), menciona
que la caoba es una especie importante en la vertiente del
Pacifico de Mesoamérica, debido a que es una madera
valiosa, de alta calidad y durabilidad. La caoba es la unica
especie que se encuentra bajo la categoria en peligro segiin
la lista roja de la UICN (2022) y también aparece en el
apéndice II de CITES (2021). A pesar de que el 84.40
% de las especies se encuentran dentro de la categoria de
preocupacion menor, estas juegan un papel importante en el
bosque seco, ya que forman parte de su dinamica, también
son especies que sirven de refugio y alimento para los

es estable.

La poca presencia de aves migratorias esta
relacionada a las fechas en las que se hizo el estudio, ya
que la mayor afluencia de estas aves se da entre los meses
de octubre y marzo, que segun Zolotoff- Pallais y Medina
(2005) son fechas en las que el pais recibe aves migratorias
o migratorias boreales, especies que segin Hayes (1995)
corresponden a aves que se reproducen en el hemisferio
norte y que migran regularmente al sur durante la temporada
no reproductiva.

El reconocimiento de flora y fauna silvestre sirvid
de insumo para poder elaborar un catalogo del lugar como
material interpretativo de ambos circuitos, que contiene
fichas informativas de las especies, en total se elaboraron
19 fichas que corresponde a avifauna y 32 fichas para flora.

Complemento de la propuesta de circuito acuatico de
Playa Gigante y circuito terrestre de Playa Amarillo.
Se elabord un listado de los sitios naturales, se propusieron
actividades y se definio el perfil del turista (Cuadro 2), para
ello se tomaron en cuenta las categorias de sitios naturales
que propone el Ministerio de Comercio, Industria y Turismo
(MINCIT, 2010), la actividad que se propone para cada sitio
natural fue tomada y adaptada de la Secretaria de Turismo
(SECTUR, 2004) “Guia para desarrollar un proyecto
ecoturistico”, y el perfil del ecoturista se definié a partir de
la propuesta para la planificacion turistica de Santos-Pavon
et al. (2016).
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Cuadro 2. Sitios naturales, actividades y perfil del ecoturista para ambos circuitos

Ubicacion Sitios naturales Propuesta de actividades ecoturisticas Perfil del ecotunista
Playa amarillo Aguas loticas Observacion de flora v fauna
(quebrada v estero) Fotografia
Playva Gigante v  Costas litorales Fotografia de vistas panoramicas
Plava amarillo Investigadores
Playa amarillo Acantilados Observacion geologica Medios especializados

Playa Gigante

Plava Gigante v

Playa amanllo

Playva Gigante v
Playa amarillo

Tierras insulares

(1slotes)

Lugares de caza v

pesca

Lugares

observacion de flora

v fauna

Observacion geologica
Observacion  de

(revistas cientificas,
documentalistas. )

Estudiantes v publico
general

Personas con interés v

aves marnnas v
migratorias
Proyectos de investigacion biologica
Fotografia
Pesca deportiva

Avistamiento de ballenas v/o delfines

Fotografia

de

Recormndo
interpretativos

sobre

Fotografia

conocimiento en los
recursos de la zona

circuitos

En la Figura 1, se presenta el mapa del recorrido del
circuito acuatico de Playa Gigante, el que tiene por nombre
Pie de Gigante y es de tipo cerrado. Es de modalidad guiada
con una distancia total de 12.8 km para recorrerse en un
tiempo de dos horas y 47 minutos. La Estacion Jaula Flotante
estd diseflada como ejemplo de buenas practicas en la
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Figura 1. Estaciones del circuito acuatico Playa Gigante.
Fuente: Martinez Guadamuz, K. (2022) .

! Martinez Guadamuz, K. (2022) . Universidad Nacional Agraria

conservacion del pargo (Lutjanus guttatus Steindachner),
la estacion avistamiento de ballenas es un buen punto para
observacion de ballenas jorobadas o delfines, avanzando
en el circuito se llega a tres pequenos islotes que estan
juntos, dos de ellos son conocidos como isla Los Cagados,
aunque los tres islotes estan juntos, la estacion es llamada

Isla La Anciana y termina el circuito con Playa
Arena Blanca, donde la arena es de color blanco
y en ocasiones se pueden ver rastros de tortugas
marinas que han visitado la playa.

En la Figura 2 se observa el recorrido
del circuito terrestre en Playa Amarillo, el que
tiene por nombre circuito terrestre Amarillo; es
de tipo cerrado, de modalidad guiada, con una
distancia de 1.91 km y un tiempo estimado para
ser recorrido de dos horas con 32 minutos.

Este circuito esta conformado por
10 estaciones correspondientes a: Tamarindo,
que es el sitio ideal para la bienvenida de los
turistas, estd rodeado de una poblacion de
arboles de tamarindo (Zaumarindus indica L.);
la siguiente estacion es Nido Zapoyol donde
se aprecian arboles con nido del chocoyo
barbinaranja (Brotogeris jugularis Miiller) vy
aves como pajaros carpintero (Melanerpes
hoffmannii  Cabanis), urracas (Calocitta
formosa Swainson), guardabarranco (Eumomota
superciliosa Sandbach) y pijul (Crotophaga
sulcirostris Swainson), el siguiente punto es
el Nido Lora Nuca Amarilla (Nido Lora NA)
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con una comunidad vegetal que se destaca por la presencia
del Arbol de Panama (Sterculia apetala (Jacq.) H. Karst.),
ojoche (Brosimum alicastrum Sw. subsp. alicastrum) y jobo
(Spondias mombin L.), especies preferidas por la lora Nuca
Amarilla (Amazona auropalliata Lesson) para construir sus
nidos; se continua con las estaciones Quebrada, Pifiuela,
Sacuanjoche, Cactus, Mirador, Punta Norte hasta finalizar
con el estero y retornar a la estacion Tamarindo.

atractivos en un determinado lugar; también sefala que el
¢éxito del disefio implica técnicas, habilidades, conocimiento
de la cultura y costumbres del lugar, intuicion y creatividad.
Los circuitos se convierten en una de las mejores formas
de impulsar la venta de atractivos que abonan al desarrollo
econdmico de las comunidades o empresas.

CONCLUSIONES
Playa Gigante y Playa Amarillo cuentan con

w4300 w000 0450 w0s600 04700 0aso0

potencial para el desarrollo del turismo terrestre

y acuatico, sin embargo, se debe impulsar los
circuitos y sus sitios naturales representado en
las estructuras graficas de este trabajo, a fin de
contribuir con la creacion de empleos y empresas

26000

1260700

que fomenten la mejora de la calidad de vida de
los comunitarios, involucrado a todos los actores
locales.

A partir del material interpretativo que
se ha disefado (51 fichas informativas de especies
de flora y fauna silvestre) para ambos circuitos,

se aporta al conocimiento de los protagonistas del
desarrollo de un turismo alternativo que promueve
la conservacion del patrimonio natural de sus
comunidades.

Se requiere de un inventarios floristicos y
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Figura 2. Estaciones del circuito terrestre Amarillo en Playa Amarillo.

Fuente: Martinez Guadamuz, K. (2022)

Arriola (2023) indica que los circuitos turisticos
acuaticos o terrestres son de importancia, ya que es la
forma articulada y ordenada que permite al visitante lograr
una satisfaccion maxima en la observacion y disfrute de

ecologica de las especies que quedaron fuera

durante la evaluacion ecoldgica rapida, a fin de que

se puedan mantener y/o aumentar las estaciones y
actividades propuestas en los mapas ilustrativos y promover
en los visitantes y comunitarios la comprension, valoracion,
respeto y conservacion del entorno natral.
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RESUMEN
Elaguasubterraneaesunrecurso vital que constituye lamayorreserva
de agua dulce accesible, por lo que garantizar su disponibilidad es
una accion prioritaria para el bienestar de las comunidades rurales.
El objetivo de este estudio fue evidenciar la importancia de la
cobertura vegetal y su influencia en la disponibilidad del recurso
hidrico a partir del monitoreo de las variaciones de los niveles
estaticos de agua subterranea en pozos en la microcuenca del rio
La Carreta, en San Juan de Cinco Pinos, Chinandega, Nicaragua.
Se midi6 la profundidad del espejo de agua de los pozos con una
sonda piezométrica Solinst Water Level Model 102 en febrero,
marzo, abril, septiembre, octubre, noviembre y diciembre del aio
2018. Se utilizo el modelo ANUDEM para generar mapas de los
niveles estaticos de agua subterranea de la microcuenca a partir de
la interpolacion de las mediciones tomando en cuenta su topografia.
Las condiciones climaticas del 2018 propiciaron que las variaciones
de los niveles de agua subterranea fuesen mas marcadas, presentando
valores mayores a seis metros de profundidad del nivel estatico
durante el periodo seco, en suelos arcillosos con poca cobertura
vegetal asociada a usos agropecuarios, en contraste con el periodo
Iluvioso, que se mantuvo a menos de cuatro metros de profundidad
en gran parte de la microcuenca. La variacion de los niveles
estaticos en abril a noviembre en pozos rodeados con cultivos

Recibido: 29 de agosto del 2023
Aceptado: 6 de junio del 2024

ABSTRACT
Groundwater is a vital resource that constitutes the largest reserve
of accessible freshwater, so guaranteeing its availability is a priority
action for the well-being of rural communities. The objective of this
study is to demonstrate the importance of vegetation cover and its
influence on the availability of water resources by monitoring the
variations of static groundwater levels in wells in the La Carreta
River micro-basin, in San Juan de Cinco Pinos, Chinandega. The
depth of the water mirror of the wells was measured with a Solinst
Water Level Model 102 water level indicator during February,
March, April, September, October, November and December of
2018. The ANUDEM model was used to generate maps of the static
levels of groundwater of the microbasin from the interpolation
of the measurements considering its topography. The climatic
conditions of 2018 caused the variations in groundwater levels to
be more marked, presenting values greater than six meters deep
from the static level during the dry period, in clay soils with little
vegetation cover associated with agricultural uses, in contrast to
the rainy period, where it remained less than four meters deep in
much of the micro-basin. The variation of static levels in April to
November in wells surrounded by agricultural crops and pastures
is lower compared to wells surrounded by broadleaf forests,
evidencing the notable incidence of forest cover in the recovery of
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agricolas y pasturas es menor comparado con los pozos rodeados
de bosques latifoliados, evidenciando la incidencia de la cobertura
forestal en la recuperacion del nivel estatico. Se concluye que el uso
del suelo influye en la variacion de los niveles estaticos del agua
subterranea, siendo los usos que presentan mayor cobertura forestal
los que favorecen que el espejo de agua de los pozos se encuentre
mas proximo a la superficie del suelo.

Palabras clave: condiciones hidrologicas, agua subterranea,
gestion integral de cuencas, bosque de galeria, bosque latifoliado
abierto.

the static level. It is concluded that land use influences the variation
of static groundwater levels, with uses that have greater forest cover
being those that favor the water surface of the wells to be closer to
the ground surface.

Keywords: Hydrological conditions, groundwater, integrated
basin management, gallery forest, open broadleaf forest.

| agua es un recurso finito y vulnerable

ante los efectos del cambio climatico. Los

cambios proyectados en el ciclo hidrologico,

particularmente en la recarga de aguas

subterraneas, afectard a los ecosistemas y el
bienestar de las sociedades (Portner et al., 2022). Aumento
de las temperaturas y cambios en los patrones de lluvia y
escorrentia; mayor variabilidad en temperatura, lluvia,
caudal de rios y niveles de agua; el aumento del nivel del
mar y la mayor frecuencia de eventos extremos significa
que mayores areas del mundo estaran expuestas al peligro
climatico (Lange et al., 2020).

La principal fuente de abastecimiento de agua para
el consumo humano son las aguas subterraneas, por tanto, es
de particular importancia la proteccion y uso sostenido de
los mantos acuiferos (Corrales, 2008). Mas de la mitad de
la poblacién mundial depende de las cuencas hidrograficas
boscosas para la obtenciéon de agua potable (Mekonnen
y Hoekstra, 2016, citado por Parmesan et al., 2022). En
Nicaragua, los recursos hidricos subterraneos mas importantes
estan en la Costa del Pacifico, siendo los de mayor relevancia
los del Noroeste de Nicaragua (Calderén, 2016), coincidente
con una de las regiones mas densamente pobladas. Los
suelos de Chinandega, por su origen geologico (materiales
volcanicos, aluviales y minerales volcanicos), presentan un
gran potencial agricola (Delgado et al., 2004). Este potencial,
en algunos municipios, esta restringido por el relieve y la
vulnerabilidad del suelo ante la erosion, clasificandolos
como municipios de vocacién forestal, como el de San Juan
de Cinco Pinos, pero esto no ha sido un impedimento para
desarrollar actividades agropecuarias en laderas.

Los recursos hidricos de Chinandega, junto con los
de Le6n y Managua, se han estudiado a una escala adecuada
en términos de disponibilidad del agua, enfatizado en su
calidad (Global Water Partnership Central America, 2016);
sin embargo, no se encontraron estudios enfocados en las
fluctuaciones mensuales de los niveles del agua subterranea,
ni sobre la relacion de éste con la cobertura vegetal.

Elacceso al agua es un derecho humano fundamental
y representa un factor esencial en el desarrollo integral y
sostenible de la sociedad; su eficiente gestion es reconocida
en los objetivos de desarrollo sostenible (Cerdn ef al., 2021).
LaLey No. 620, Ley General de Aguas Nacionales (Asamblea
Nacional de la Republica de Nicaragua, 2007), establece que
“elagua esunrecurso estratégico para el desarrollo economico
y social del pais. La problematica del agua es un asunto de
prioridad nacional y su uso, aprovechamiento eficiente,
calidad y las acciones de proteccion contra inundaciones y
sequias, son condiciones necesarias para sustentar de manera
sostenible el desarrollo econdémico y social y de garantizar el
abastecimiento basico a las presentes y futuras generaciones”
(p. 5667)

Bajo este principio rector, el objetivo de esta
investigacion es evaluar la influencia del uso de suelo sobre los
niveles estaticos de agua subterranea (NEA) para establecer
la relacion de la cobertura vegetal con la disponibilidad del
recurso hidrico. Los resultados de este estudio podran fungir
como insumo para establecer las pautas del ordenamiento
territorial de la microcuenca La Carreta, en San Juan de
Cinco Pinos, Chinandega.

MATERIALES Y METODOS

Ubicacion y descripcion del drea de estudio. La
microcuenca del rio La Carreta se encuentra ubicada entre
las coordenadas 13°9°11” y 13°13°52” de latitud Norte y
86°49°34” y 86°52°44” de longitud Oeste, en el municipio
San Juan de Cinco Pinos, Chinandega (Gonzalez y Lopez,
2020). Cuenta con una superficie 30.30 km? y una red
hidrica que drena hacia la subcuenca del rio El Gallo, que a
su vez corresponde a la unidad hidrografica 95337624 de la
cuenca hidrografica del Pacifico. Dentro de la microcuenca
se encuentran las comunidades El Zacaton, Villa Francia, El
Carrizal, Las Tablas, El Espino, Las Pozas, La Montafia, Las
Lajitas, El Jicaro, Santa Fé y La Carreta. Figura 1.
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Ubicacion geografica de la microcuenca del rio La Carreta
y pozos muestreados en San Juan de Cinco Pinos, Chinandega, 2018

Medicion de la variable. El
nivel estatico es definido como
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Figura 1. Ubicacion geografica de la microcuenca del rio La Carreta y pozos muestreados, San

Juan de Cinco Pinos, Chinandega.

Segun el Instituto Nicaragiienses de Estudios
Territoriales (INETER, 2024), el clima es Caliente
Sub Humedo segun la clasificacion de Koppen, con
precipitaciones anuales de 1 400 mm y temperatura media
de 26 grados Celsius. Su superficie estd compuesta por
areas de cultivos agricolas, pastos con arboles dispersos,
potreros, bosques latifoliados, bosques de galeria, vegetacion
arbustiva y tacotales; siendo el uso predominante las
superficies agropecuarias (34.44 % de la superficie total de la
microcuenca), el cual en conjunto con superficies de pastos
mas arboles dispersos (16.39 %), corresponden a usos que
presentan una posibilidad de recarga hidrica baja (Gonzalez
y Lopez, 2020).

Geologicamente estd constituida por rocas
volcanicas y sedimentarias de la formacion Matagalpa. Este
acuifero tiene un potencial de recarga muy baja debido a
que presenta cenizas volcanicas que actian como agente
cementante sobre las rocas. Los suelos presentes son
entisoles (53.67 %) con texturas franca arenosa, seguido
de vertisoles (24.94 %), caracterizados por ser arcillosos;
alfisoles (20.40 %) e inceptisoles (0.99 %), de texturas franco
arcilloso y arcillo limoso. Acorde a Matus (2014) por las
clases texturales de los suelos presentes en la microcuenca,
los entisoles presentan muy alta capacidad de recarga,
sin embargo, estos se encuentran ubicados en superficies
colinadas con pendientes mayores a 15 %, mientras que
los ordenes que presentan mayor contenido de arcilla se
localizan en las zonas menos inclinadas de la microcuenca
(Gonzalez y Lopez, 2020).

Procesamiento. A partir del mapa
de uso del suelo del afo 2018
delimitado por Gonzélez y Lopez
(2020), se identifico el uso circundante del pozo, asi como
los usos que se encuentran en la direccion del flujo del agua
hacia la red de drenaje. Se interpolaron los datos de niveles
estaticos de los pozos seleccionados mediante el modelo
deterministico ANUDEM a través de la herramienta “De
Topo a Raster” de ArcMap. Los métodos de interpolacion
deterministicos calculan un valor para celda de la cuadricula
usando Gnicamente las propiedades fisicas de las muestras de
elevacion (Goovaerts, 1997, citado por Paredes et al., 2013).

Este método permite calcular valores en una
cuadricula regular de una superficie suave discretizada
ajustada a grandes numeros de puntos de datos de elevacion
espaciados irregularmente, lineas de contorno, lineas de
corriente, puntos de sumidero, limites de lagos y acantilados

(Hutchinson, 2011). Los datos utilizados en este modelo
fueron el NEA en los pozos, curvas de nivel espaciados a 20
metros y la red de drenaje de la microcuenca.

Analisis de datos. Se realiz6 un analisis descriptivo de
los NEA y se determinaron los cuartiles de la variacion
porcentual de los niveles de los pozos seglin uso de suelo.
La variacion porcentual describe la relacion entre un dato
pasado y uno posterior; en este sentido, se tomo los registros
de abril y noviembre como meses de referencia del periodo
seco y lluvioso respectivamente. Para su calculo se utilizo la
siguiente formula:

vP=(V,-¥,)/V, ]x100
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Donde V| representa el nivel estitico del agua en
abril y V., los registros en noviembre. Si el resultado es
positivo, entonces indica que hay incremento porcentual en la
variable, mientras que si es negativo expresa una disminucion
porcentual del nivel estatico entre abril y noviembre.

RESULTADOS Y DISCUSION
La precipitacion acumulada durante el 2018 fue de 1 864.10
mm, con un periodo lluvioso de seis meses a partir de mayo,
y un periodo canicular entre julio y agosto. Los meses con
mayores precipitaciones acumuladas fueron mayo y octubre.
Los registros historicos de INETER para el periodo 1971-
2010, indican que los subperiodos lluviosos de mayo a julio
y de agosto a octubre, normalmente registran una
precipitacion acumulada de 800 mm en cada uno.
Segtin el Indice Ocednico El Nifio (ONI), el afio
2018 es categorizado como ano La Nifa débil
(Golden Gate Weather Services, 2022); también
en este aflo se registro el paso de la onda tropical
N° 42 en la region Norcentral de Nicaragua, que
ocasiond que la precipitacion en octubre fuese &

\F

anomala (702.4 mm) con un excedente de agua en v

el suelo de 556.57 mm, superando la precipitacion s
historica del mes correspondiente a 200 mm segun
el registro historico para el periodo 1971-2010; y
casi alcanzando lo que normalmente se acumula
en tres meses del subperiodo de agosto a octubre.

En el periodo seco (noviembre a abril)
y en el periodo canicular (julio y agosto), se
registran valores de déficit de agua entre 37.87
mm y 147.3 mm. Cuando la cantidad de agua
que ingresa procedente de las precipitaciones es
menor que el volumen total de agua que se pierde
por evaporacion desde la superficie del suelo y
por transpiracion desde las plantas, se manifiesta
el déficit de agua (Lima et al., 2012; citado por

LU

S
s

S
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o 1 2 4 6Km
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Villazon et al., 2021). Marzo (147.3 mm) y agosto (141.3
mm) presentaron mayor déficit de agua en el suelo debido a
la disminucion de la precipitacion (Figura 2).

Nivel estatico de agua subterranea. El nivel estatico de
agua subterranea en el periodo de febrero a abril presentd
de manera general NEA mayores a cuatro metros, siendo los
suelos vertisoles y alfisoles en las comunidades Las Lajitas
y El Espino, los que presentaron las mayores profundidades
(>10 metros). Estos suelos corresponden al grupo hidrologico
D, suelos con alto potencial de escurrimiento superficial
cuando estan hiimedos. El movimiento del agua en este suelo
es restringido debido al alto contenido de arcilla que presentan
en sus horizontes, tipicamente con fraccion de arcilla

Niveles estaticos del agua subterranea de
la microcuenca del rio La Carreta

u Agencia Suiza para el Desarrollo
¥1aiCoopeFacion COSUDE San Juan de Cinco Pinos, Chinandega, 2018
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Figura 3. Niveles estaticos en la microcuenca del rio La Carreta, municipio de San
Juan de Cinco Pinos, Chinandega, 2018.
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Figura 2. Balance hidrico de la microcuenca del rio La Carreta, San Juan de Cinco Pinos, Chinandega,

2018.

menores de tres metros en la
mayoria de la superficie, siendo
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este comportamiento mas comun en los suelos entisoles
e inceptisoles, por presentar texturas franco arenosa,
caracteristico de grupo hidrolégico B, con moderadamente
bajo potencial de escurrimiento superficial, lo que propician la
infiltracion (USDA y NRCS, 2009). En este periodo, el NEA
en los suelos vertisoles y alfisoles, registré profundidades
mayores de cuatro metros, indicando que, pese a que haya
un incremento de la precipitacion, las condiciones texturales
del suelo es una condicionante de la disponibilidad de agua
subterranea (Figura 3).

Uso de suelo y niveles estaticos. El uso actual de suclo,
la pendiente y el porcentaje de cobertura forestal, afecta
directamente la disponibilidad de agua subterranea y los
procesos de recarga del acuifero. En la zona de emision de
la cuenca (parte baja), donde el uso del suelo es de caracter
agropecuario, con pendientes planas a ligeramente inclinadas,
y con porcentaje de cobertura forestal menor a 35 %, presenta
mayor profundidad del NEA, inclusive en el periodo lluvioso,
en cambio, en la zona de captacion de la cuenca (parte alta)
donde la pendiente es inclinada a escarpada, con bosques
latifoliados o sistemas silvopastoriles con porcentaje de
cobertura mayores al 45 %, presentan los menores NEA,
principalmente en los meses mas lluviosos como octubre y
noviembre (Figura 3, Figura 4, y Figura 5).

Agencia Suiza para el Desarrollo
y la Cooperacién COSUDE
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Porcentaje de pendiente y cobertura forestal de la microcuenca
del rio La Carreta en San Juan de Cinco Pinos, Chinandega, 2018
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En abril, los pozos con vegetacion boscosa circundante
presentaron niveles estaticos de agua subterranea (NEA),
inferior a 10 metros, y en noviembre, igual y menor a 5.06
metros. La mayoria de los pozos con cobertura forestal a
sus alrededores, presentaron NEA proximo a la superficie
del suelo durante los meses lluviosos; en cambio, los pozos
rodeados por potreros o cultivos agricolas presentaron NEA
entre 7.74 my 17.04 m en abril y entre 2.99 my 16.64 m en
noviembre (Figura 6).

En areas sin vegetacion hay poca infiltracion,
ya que el agua se pierde facilmente por escurrimiento
superficial o evaporacion, al no existir vegetacion que logre
interceptar las lluvias y retenga la humedad en el suelo.
Ubeda (2016) sefiala que “cuando el suelo no cuenta con
ninguna cobertura, la accion erosiva de la lluvia y el viento
afectan de manera mas directa al suelo, deteriorandolo
con mas facilidad, sumado a las presiones ejercidas por la
actividad antropica” (p. 15).

En la mayoria de los pozos donde el uso
circundante corresponde a bosques latifoliados, el NEA
no varia significativamente a lo largo de los meses. Esta
condicién se asocia a la influencia que ejerce la cobertura
forestal en la disponibilidad del agua subterranea, debido a
su papel en la interceptacion de la lluvia, evaporacion de la
humedad superficial de la vegetacion, la transpiracion, la
captacion del agua de bruma y el mantenimiento
de la infiltracion y percolacion, gracias a las
raices de los arboles que forman canales que
propician el flujo de agua en el suelo (Gonzalez y
Loépez, 2020; Stadtmiiller, 1994). Estos procesos

que ocurre en los bosques y areas con vegetacion

— permanente no so6lo permiten mejorar la capacidad

s-¥  de infiltracion del agua por los canales que se

mmi-n o crean, sino que ayudan a mantener los agregados
del suelo estables.

Los tacotales, vegetacion arbustiva y
arboles dispersos con pastos establecidos en la
microcuenca, presentan una capacidad de recarga
hidrica moderada (Gonzalez y Lopez, 2020), dado
que hay presencia de sistemas silvopastoriles o
vegetacion permanente como lo son arbustos y

Fuente:
Cobertura forestal: NASA LP DAAC de USGS EROS Center
Pendiente: Modelo de Elevacion Digital de NASA/CGIAR

areas en estado de sucesion como es el caso de
los tacotales, el agua que precipita logra infiltrar

Figura 4. Porcentaje de pendiente y cobertura forestal en la microcuenca del rio

La Carreta, San Juan de Cinco Pinos, Chinandega, 2018.

Se observa que, en abril y noviembre, las
profundidades de los NEA son mucho mayores para los
suelos con pasturas y cultivos agricolas, siendo estos los usos
que predominan en la microcuenca. No asi para los usos que
incorporan el componente forestal como bosques latifoliados,
bosques de galeria o sistemas silvopastoriles (Figura 4).

al ser interceptada por esta vegetacion.

Pese a que la pendiente es un factor
determinante para la pérdida de agua por
escurrimiento superficial, se visualiza que, en zonas
colinadas como en la comunidad Las Lajitas, el NEA
tampoco varia bruscamente. Esto porque estan en zonas de
mayor vegetacion, disminuyendo el efecto del escurrimiento
superficial, y favorecido por una mayor infiltracion y
retencion de agua.
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Simbologia convencional
Niveles estaticos

Usos de suelo
Agricultura Silvopastoril
Pastura Tacotal
I Bosque de Galeria Vegetaciénarbustiva ) 0,75 1.5
M Bosque Latifoliado Abierto [l Urbano
M Bosque Latifoliado Cerrado [l Sin Vegetacion

Fuente de la informacin
Curvas de niveles estaticos:
datos recolectados en campo
Mapa de uso del suelo 2018
Génzalez & Lépez, 2020

3 Km

Figura 5. Niveles estaticos en abril y noviembre segun usos de suelo en la
microcuenca del rio La Carreta, San Juan de Cinco Pinos, Chinandega, 2018.

Seguin Barrantes y Méndez (2016).

Las cubiertas boscosas durante el desarrollo y
crecimiento captan alrededor del 50 % de las
precipitaciones, por lo tanto, son importantes para
mantener y regular los patrones hidrolégicos. El
suelo boscoso cuenta con alta densidad de hojarasca,
raices profundas, alto porcentaje de porosidad y
materia organica, lo que permite que la lluvia se
infiltre lentamente hacia el subsuelo, facilitando la
recarga de los mantos acuiferos. (p. 11)

Uso de suclo y codigo de pozo

s Uso del suelo y niveles estaticos (abril y noviembre 2018)
0 Agencia Suiza para el Desarrollo

atum

Elipsoide WGS 1984 UTM Zona 16 N

Proyeccion Transversal de Mercator
vertical nivel medio del mar

Datum horizontal WGS 1984

noviembre con respecto a abril, sin embargo, este
comportamiento no se reflejo en todos los pozos. La
mayoria de los pozos aledafios a usos agropecuarios
se encuentran desprotegidos o con poca vegetacion
herbacea o arbustiva manejada inapropiadamente
y en pendiente inclinada (>15 %). Esta condicion
favorece el deterioro de la estructura del suelo
mediante la accion de salpicadura por las gotas de
agua que precipita, creando una costra superficial a
partir de las particulas mas finas, lo que merma la
infiltracion y propicia la pérdida de agua mediante
escurrimiento superficial (Prado y Veiga, 1993)

Los pozos proximos a usos agropecuarias y
zonasurbanas presentaron las mayores profundidades
de NEA, siendo el promedio mensual de 12.69
metros en abril y 9.99 metros en noviembre (Figura
6), presentando un rango de variacion entre -2.35
%y -61.37 %, que corresponde a la disminucion de
la profundidad de NEA en noviembre con respecto
a abril. Los pozos con variacion proxima a cero
mantienen practicamente el mismo nivel estatico,
condicion que se presenta en pozos con usos
circundante de poca cobertura vegetal, como es el caso del
pozo ubicado en la comunidad Las Lajitas (LJ02).

Los NEA promedio en pozos con cobertura forestal
circundante (bosque de galeria y bosque latifoliado abierto)
fue de 5.44 metros en abril y de 2.01 metros en noviembre;
con un rango de variacion entre -18.37 %y -100 %, indicando
que la disminucién de la profundidad del agua en estos, con
respecto a los pozos con usos agropecuarios, fue mas notoria.

Herrera (2016) afirma que:
La cama de sueclo forestal protege
efectivamente el suelo y previene la

Zona obstruccion de los espacios porosos
Agropecuario Bosque de galeria Bosque latifoliado abierto urbana que constituyen las vias para la
. JC03  LI02  EPOL | POOL  POO2 | JCO2  JCO4 ZAO2 LJO1  ZJ01  JCOl | ZAO1 infiltracion del agua. Esto ocurre
T
2 U UU U UD—GO a1 Hll_lm E en menor grado en coberturas de
- 1.58 ) : 131
7 4 200 i 27 | [y 29 o pastos, y mucho menor donde se
— 6 506 ’ 491 ) encuentran cultivos [...] El sistema
= 8 698 de raices profundo de los arboles, el
< 774 . . .
g 10 939 g7 870 alto contenido de materia organica y
g 12 1145 109 |3 bien desarrollada actividad micro
514 L . .
a 16 Fres d=tiomads organica mejoran las propiedades
18 o 166t OAbril  BNoviembre del suelo e incrementan la capacidad

Figura 6. Variacion de los niveles estaticos de agua los pozos segin uso de suelo, abril y

noviembre 2018.

Considerando que los meses mas Iluviosos fueron
mayo, septiembre y octubre con 613.24 mm, 245.25 mm
y 702.41 mm respectivamente (Figura 2), es de esperarse
que los niveles estaticos de agua subterranca (NEA) de
muchos pozos disminuyeran su profundidad notoriamente en

de almacenamiento de agua de los
suelos forestales. (p.17)

Esto puede considerarse
como un indicador de que la profundidad del agua subterranea
en la mayoria de los pozos tiende a disminuir gracias a la
influencia del sistema radicular de la vegetacion forestal y de
su dosel, que propician la infiltracion y restringe las pérdidas
de agua por evaporacion.
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CONCLUSIONES
En el periodo seco predominan niveles estaticos de aguas
subterraneas a mayor profundidad en la parte media y baja
de la microcuenca, coincidente con zonas de suelos franco-
arcillosos y arcillosos, utilizados para la produccion de
granos basicos, mientras que, en el periodo lluviosos, los
pozos ubicados en la parte alta y media de la microcuenca, en
zonas boscosas, presentan niveles a menor profundidad. Sin
embargo, se demuestran puntos donde los niveles no varian
mucho a lo largo de los meses, asociado a la influencia que

ejerce la pendiente, el tipo de cobertura, asi como el tipo de
suelo y sus caracteristicas geoldgicas. Los pozos ubicados en
areas boscosas presentan nivel estatico de agua subterranca a
menor profundidad, puesto que el componente forestal juega
un papel fundamental en el incremento de la infiltracion y
disminucion del escurrimiento, gracias a su dosel y sistema
radicular. Los pozos ubicados en areas de poca vegetacion
reflejan los niveles estaticos de agua subterranca a mayor
profundidad, consecuentemente por la poca infiltracion y
pérdida de agua por escurrimiento superficial.
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RESUMEN
Un sistema de informacion a través del registro y almacenamiento
de datos es una herramienta util para el analisis y toma de decisiones.
El objetivo de este trabajo es disefiar un sistema multiplataforma
que facilite el registro, manejo y toma de decisiones en sistemas
productivos ganaderos. Es una investigacion no experimental que
inicia con un analisis documental para indagar sobre el uso de
este tipo de sistemas en fincas pecuarias. Su disefio se basé en la
creacion de formularios de entrada y salida de datos, su entorno
se trabajo con los softwares Figma y Adobe Photoshop. La
elaboracion de la base de datos y estructura de tablas y campos se
desarrolld con la plataforma MySQL utilizando un servidor local
apache XAMPP y Wampserver. Los formularios de entradas y
salidas de datos, menu, conexion de los formularios, asi como la
validacion y aplicacion de seguridad en los formularios y apartados
del sistema, se desarrollaron con los lenguajes de programacion
PHP, JavaScript, JSON, Ajax, HTML, usando la plataforma
Adobe Dreamweaver. La construccion del sistema de informacion
ganadero se subdivide en pantalla inicial, inicio de sesion, menu,
iconos, interfaces, formularios, modulos de entrada, moddulos

Recibido: 15 de febrero del 2024
Aceptado: 21 de mayo del 2024

ABSTRACT
A computerized livestock management information system
is a useful tool for analysis and decision making through the
registration and data storage. The objective of this work is to design
a multiplatform system that facilitates registration, management
and decision making in livestock production systems. It is non-
experimental research, that begins with a documentary analysis
to inquire the use of this type of systems on livestock farms. Its
design was based on the creation of data input and output forms,
its environment was worked with Figma and Adobe Photoshop
software. The development of the database, table structures and data
fields were developed with MySQL platform using a local Apache
XAMPP server and Wampserver. The data input and output forms,
menu, connection of the forms, as well as validation and application
of security in the forms and sections of the system, were developed
with the programming languages PHP, JavaScript, JSON, Ajax,
HTML, using the Adobe Dreamweaver platform. The construction
of the livestock information system is subdivided into the initial
screen, login, menu, icons, interfaces, forms, input modules, output
modules and reports. The multiplatform information system allows
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de salida y reportes. El sistema de informacion multiplataforma
permite sistematizar la informacién de un sistema de produccion a
través de tablas, base de datos e interfaz, mediante los lenguajes de
programacion PHP, JavaScript, JSON, Ajax, HTML y es capaz de
registrar, almacenar y procesar datos, siendo una herramienta que
permite la toma de decisiones para el seguimiento y manejo de un
sistema de produccion pecuario.

Palabras clave: sistema de informacion, sistema pecuario,
plataforma, ment, formulario.

the information of a production system to be systematized through
tables, database, and interface, using the programming languages
like PHP, JavaScript, JSON, Ajax, HTML and is also capable of
recording, storing, and processing data, being a tool that facilitates
decision making for monitoring and management of a livestock
production system.

Keywords: Information system, livestock system, platform, menu,
form.

n sistema de informacion multiplataforma
procesa informacién importante para el
manejo, por ejemplo, de los hatos ganaderos,
la utilizacion de tecnologias de informacion
y comunicacion contribuyen al analisis de
los datos obtenidos y proporcionan informacion precisa y
util para mejorar la gestion ganadera; ademas, promueve la
implementacion de practicas sostenibles en la produccion
ganadera a través de la planeacion y el analisis de datos.

La ganaderia se ve afectada por el manejo, en
muchos casos, por sus registros almacenados en papel, lo
que complica el procesamiento de la informacion e incluso
su pérdida. La gestion de la informacion del ganado desde
el nacimiento hasta la venta o el sacrificio es uno de los
mayores desafios en la ganaderia, ya que el registro de vida y
la productividad de los animales no estan controladas, lo que
dificulta la toma de decisiones por parte de los productores.

Camoapa es uno de los municipios de la region
central de Nicaragua principalmente dedicados a la ganaderia,
y como en mucho otros, no se dispone de informacioén que
nos permita asegurar que sus registros los realizan de manera
manuscrita, lo que seria una limitante para conocer el detalle de
la evolucion de sus animales en tiempo real. Es por esta razoén
que se requiere del desarrollo de un sistema multiplataforma
que automatice los registros, permitiendo almacenar desde
un dispositivo moévil, informaciéon como edad de la vaca,
porcentaje de ordefio, porcentaje de natalidad, porcentaje de
mortalidad y las vacunas aplicadas, para luego sincronizar los
datos con un servidor web mediante una conexion a internet.

Obregon et al. (2021) indican que:

la mayoria de los productores ganaderos recolectan

alglin nivel de registros basicos en diversas formas,

como un cuaderno, calendario o un libro de
bolsillo. Sin embargo, son pocos los productores
que transfieren dichos registros a un programa de
computadora o un formulario que ayude a la toma
de decisiones a futuro, lo cual afecta la viabilidad a
largo plazo del negocio (p. 41).

Villasmil-Ontiveros y Aranguren-Méndez (2005),
establecen que la tarea de recopilar, mantener y utilizar
archivos mediante los registros es importante en muchos
niveles del proceso productivo y deberia servir como la pieza
central de cualquier buen programa de gestion; ademas, que
el nivel de mantenimiento y el uso de registros practicado
en una finca a menudo define el nivel de éxito que la misma
espera lograr.

Los sistemas de informacion son herramientas
que permiten el aumento de la capacidad organizacional y
permiten tomar decisiones sobre la base de datos ingresados,
que luego de ser procesados ayudan a manejar una situacion
determinada (Rafael y Bermudez, 2006).

Soler (2022) explica que un sistema de informacion
ganadero garantiza la trazabilidad de los animales relacionada
al origen, raza del animal, lugar de cria y de engorde, sanidad
animal y alimentacion, asi como la automatizacion de los
procesos en la industria ganadera como la generacion de
comprobantes y presupuestos, control de costos, produccion
y operaciones.

Diversos autores han desarrollado este tipo de
sistemas de registro, por ejemplo, Ponnusamy et al. (2016)
crearon un sistema de informacion para mejorar el control y
trazabilidad de las unidades de produccion; Crespo (2015),
elabor6 un sistema para la gestion ganadera como soporte
del proceso productivo ganadero; incorpora transacciones,
inventarios, control de animales, control de potreros, clientes,
proveedores, ingresos y gastos.

También se reporta la existencia de softwares como
Bertha, Progan o Ganader SG para la gestion y manejo
de hatos de ganado para mejorar los procesos agricolas
y la adquisiciéon de conocimientos entre los agricultores,
pero su implementaciéon no estd ampliamente publicitada
(Goémez-Prada et al. 2019). En la actualidad, los sistemas de
informacioén en ganaderias también estan disponibles a través
de aplicaciones para tablet o teléfonos moviles, permitiendo
la gestion ganadera.
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Ayala (2015) menciona que la implementacion
de un sistema de informacion ganadero facilita el manejo
de los datos de cada animal y permite evaluar los factores
influyentes como el control de la produccidn, nutricion,
manejo, reproduccion, sanidad y la interaccion del
componente humano, entre estos (parr.3).

Martinez (2004) indica que todo sistema de
produccion animal proporciona datos valiosos que deben ser
constantemente registrados de forma adecuada y ordenada
con respecto al tiempo y categoria, con el proposito de
originar, bases firmes y claras para tomar decisiones
informadas.

La globalizacion nos exige que toda actividad
econdmica debe constar con informacioén sistematizada y
disponible; para la actividad pecuaria la sistematizacion
de informacion se auxilia con cuadernos de registro que
demandan de asistencia personalizada, para realizar un
analisis y la toma de decisiones. En la era de la informacion,
el desarrollo de las tecnologias de informacion y la
comunicacion ha favorecido el mejoramiento de los procesos
agropecuarios. Por ejemplo, al facilitar la recoleccion de
informaciéon en campo y la disminucion en los costos de
personal (Delgado et al. 2006).

De acuerdo con Obregdn et al. (2021):

es necesario mejorar en la introduccion del uso

de nuevas tecnologias que forjen una nueva

transformacion en las unidades productivas. En la
medida en que estas puedan ser utilizadas, se puede
hacer de ellas agentes dinamizadores del cambio de

ganaderias extensivas a ganaderias sustentables (p.

36).

Dada la utilidad de almacenar datos y trabajar con
ellos para la toma de decisiones, el productor se ve en la
necesidad de utilizar sistemas de informacion que lo apoyen
en ejercer el control eficiente de los recursos y optimizar las
utilidades en su sistema de produccion animal. El objetivo
de este trabajo es disefiar un sistema multiplataforma que
facilite el registro, manejo y toma de decisiones en sistemas
productivos ganaderos.

METODOLOGIA
Este trabajo corresponde a una investigacion no experimental
para el disefio de un sistema multiplataforma para el registro
de informacion y manejo de fincas ganaderas, desarrollado
con el objetivo de brindar una herramienta eficiente en el
control del hato ganadero.

La metodologia consisti6 en una revision
bibliografica para conocer los antecedentes nacionales e
internacionales en el uso de este tipo de herramientas en
sistemas productivos ganaderos. Para el disefio del sistema se
crearon formularios de entrada y salida de datos, la seleccion
del color y el entorno se realiz6 con el uso de los softwares

Figma y Adobe Photoshop. La elaboracion de la base de
datos y estructura de tablas y campos se desarrolld con la
plataforma MySQL utilizando un servidor local apache
llamado XAMPP y Wampserver, considerando las hojas
de registros técnicos de las bitacoras de fincas ganaderas,
de entrada y salida de datos e indice técnico productivo y
reproductivo.

La creacion de formularios de entradas y salidas
de datos, menu (seleccion de apartados), conexion de los
formularios, asi como la validacion y aplicacion de seguridad
en los formularios y apartados del sistema, se desarrollaron
con los lenguajes de programacion PHP, JavaScript, JSON,
Ajax, HTML (editor de texto web), usando la plataforma
Adobe Dreamweaver. Todo esto permitidé la construccion
del sistema de informacion ganadero, el que se subdivide en:
pantalla inicial, inicio de sesién, ment, iconos, interfaces,
formularios, moédulos de entrada, mddulos de salida y
reportes.

Después se realizo la conexion de los formularios
con la base de datos, seguido de la aplicacion de seguridad
en los formularios del sistema. Por tltimo, se realizd la
validacion de este con datos de prueba de una finca, para
evaluar su funcionamiento. Posteriormente se disefid un
manual ilustrado del sistema multiplataforma, que tiene
como proposito servir de ayuda a los usuarios finales para el
funcionamiento basico del sistema de informacion.

RESULTADOS Y DISCUSION
Sistema de informacién ganadero. Este tipo de sistema
permite almacenar informacion de una finca, como una
herramienta para la sistematizacion y control del hato
ganadero. Segun Silva (2006), un sistema de informacion es
“un medio que nos proporciona informacion oportuna, fiable
y precisa para la toma de decisiones” (p. 161).

En este trabajo, la parte visual del sistema lo
constituyen los formularios siguientes: inicio de sesion,
ment, factura, ingresos, gastos, proveedor, cliente,
nacimientos, produccion de leche, reproduccion, sanidad,
suplemento, finca, calendario sanitario, estos corresponden
al ment principal de la plataforma para el administrador del
sistema y para los usuarios.

Componentes del sistema

Inicio de sesién. En esta parte de la interfaz del sistema,
se establece la validacion de datos, tanto del administrador
como del usuario comun; los datos que se evaluan son correo
electronico, tipo de usuario y contrasefia. Microsoft Build
(2023), indica que el proceso de inicio de sesion comienza
cuando un usuario escribe sus credenciales en el cuadro
de dialogo de introduccién de credenciales, o cuando el
usuario inserta una tarjeta inteligente en el lector de tarjetas
inteligentes, o bien cuando el usuario interactia con un
dispositivo biométrico.
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Menti. Corresponde al ment de usuario y visualiza
los médulos que permiten el registro en el sistema de
informacion; contiene los moddulos siguientes: factura de
venta y factura de proveedor, ingresos, gastos, nacimientos,
produccion de leche, cliente, reproduccion, sanidad y
suplemento. En esta interfaz, el usuario puede seleccionar los
modulos y apartados a trabajar. Euroinnova (s.f.) indica que
“un ment de computadora representa al conjunto de opciones
desplegables que muestran los equipos computacionales,
para que el usuario escoja cudl es la accion o la funcion que
desea ejecutar con tan solo un clic” (Parr. 3). Esto permite
conocer los elementos que conforman el sistema, en este
caso, la multiplataforma.

Formulario

Factura. Se divide en facturas de ventas y factura de
proveedor, los registros de factura de venta incluyen
nimero de factura, fecha y nombre del cliente, nimero de
chapa, descripcion y peso en kg; los registros de factura
de proveedor son nimero de factura, fecha, nombre del
proveedor, categoria, raza, nimero de chapa, peso en kg,
fecha de nacimiento, estado y sexo de la cria; elementos
necesarios en un sistema multiplataforma.

Este registro de factura permite documentar por
medio de soportes con fecha y autorizacion los movimientos
de compra y venta de la unidad animal, un soporte para el
registro en el sistema contable y para la toma de decisiones
para la mejora del sistema productivo.

De acuerdo con Ionos (2023) la documentacion se
conserva en papel o en formato digital, también se ha de anotar
en los libros el registro de facturas expedidas y de facturas
recibidas con todos los datos: el nimero y la serie, la fecha
de expedicion y la fecha de realizacion de las operaciones
si es diferente, el nombre y los apellidos, la razon social o
denominacién completa, el nimero de identificacion fiscal
del destinatario, la base imponible de las operaciones, el tipo
impositivo y la cuota tributaria.

Ingreso. En este mddulo se registra la fecha del ingreso, el
producto o equipoy la cantidad. Billin (2019) define al ingreso
como ganancias tanto monetarias como no monetarias que se
consiguen por la venta de un producto o por un servicio.

Un sistema de informacion se encarga de registrar,
elaborar y comunicar informacion de caracter econémico y
financiero, que permite la toma de decisiones, bien sea de
tipo operacional u organizacional (Alcarria, 2018).

Los aspectos importantes de las practicas
agropecuarias deberian documentarse y sus registros
conservarse durante un periodo minimo de dos afios.
Un sistema de registro de ingresos permite disponer de
un historial de la produccion, contar con los registros
actualizados es de gran importancia para el manejo y control

en la finca ganadera, como lo indica el Instituto de Proteccion
y Sanidad Agropecuaria (IPSA, 2017, p. 12).

Gastos. Esta interfaz permite el registro de gastos por fecha,
producto o equipo y cantidad. Segun Centrump (2019),
los gastos son las transacciones que disminuyen la utilidad
y representan los consumos que el negocio ha registrado
durante un periodo de tiempo ejecutado por el negocio
respecto a un bien o servicio utilizado.

La contabilidad agropecuaria se encarga de proveer
informacion basica, precisa y confiable del entorno que
involucra la produccion de productos agropecuarios y
movimiento ganadero. Se realiza el registro y ordenamiento
de las diferentes transacciones, menester de los movimientos
de la unidad de produccion (Mafla, 2015, p.13).

Proveedor. Permite registrar informacion sobre la persona
proveedora, entre ellos fecha, nombre completo, nombre de
la finca, cédula de identidad, tipo de proveedor, nimero de
celular y ciudad.

Sanchez (2021) expresa que “el proveedor se
encarga de abastecer a terceros de distintos recursos con los
que €l cuenta para el desarrollo de actividades comerciales o
econdmicas” (Parr.1).

Cliente. Este mddulo permite registrar informacion sobre el
cliente como fecha, nombre completo, nombre de la finca,
cédula de identidad, tipo de cliente, nimero de celular y
ciudad.

Ce comunidad empresas (2023) indica que los
tipos de clientes potenciales segun su frecuencia de compra
son: clientes potenciales ocasionales, clientes potenciales
regulares, clientes potenciales recurrentes; también sefiala
que los tipos de clientes potenciales segin su volumen de
compra corresponden a: clientes potenciales de bajo volumen,
clientes potenciales de alto volumen; y que segun su grado
de influencia pueden ser: clientes potenciales influyentes y
clientes potenciales no influyentes.

Nacimiento. Interfaz que registra los nacimientos de las crias
segun nimero de chapa de la madre, nimero de chapa de la
cria, raza de la cria, nimero de parto de la madre, nimero de
chapa del padre, raza del padre, fecha de nacimiento, sexo de
la cria, fecha del destete y peso.

Segun Rua ef al. (2023), en primera instancia, se
debe registrar la fecha en que sucedio el parto, y a partir del
nimero de crias que haya tenido la hembra, se completa la
informacion requerida: el nimero de identificacion de padre
y madre, el nimero de identificacion asignado a la cria, el
sexo de la cria y el peso registrado al nacimiento (p. 21).

Conforme a las circunstancias, en este registro
sedebe de anotar el nimero de la madre, codigo y/o numero
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del padre, fecha de nacimiento, sexo, peso al nacimiento, edad
al destete, peso al destete y observaciones en las que se debe
anotar cualquier eventualidad a la hora del nacimiento, como
lo indica la Agencia Japonesa de Cooperacion Internacional
(JICA, 2023, p. 123).

Produccion de leche. Registra la produccion de leche diaria
en litros y su precio. Informacién que permite conocer la
produccidn diaria por unidad animal y la variaciéon de los
precios.

Este es un registro importante y de ayuda para que
el productor conozca las vacas que son buenas productoras
para el suministro de alimento, y cuales no lo son y asi
realizar el descarte; para que este registro sea funcional,
se debe de pesar y registrar la producciéon de leche por lo
menos una vez al mes (Rivera y Fernandez, 2020, p. 9)

Segun Procesadora Nacional de Alimentos C.A.

(PRONACA, 2021):

con estos datos se puede evaluar el comportamiento

productivo individual y del hato. Es una

herramienta importante para tomar decisiones
con respecto a la permanencia de un animal en el
rebafio, la dosis de concentrado que debe consumir

y la fecha de secado (corte del ordefio). Al finalizar

el aflo, se obtiene el promedio individual del hato,

dias y produccion por lactancia (parr. 9).

Reproduccion. En este modulo se registra el numero de
chapa de la madre, fecha de monta, nimero de chapa del
padre, fecha probable del parto y fecha real del parto.

Para Hazard (2004), la alimentacion vy
reproduccion son dos de los aspectos importantes en el
manejo de cualquier rebafio de leche. Esta es la razén
por la que se debe llevar un estricto control de todos los
aspectos relacionados con la reproduccion. Sin embargo,
los registros productivos seran utiles so6lo en la medida
que permitan determinar eficiencia reproductiva, estado
sanitario, asi como genotipos y caracteristicas del parto (p.
85).

Riveray Fernandez (2020, p.11) “plantean que con
esta informacion se evalta el comportamiento reproductivo
de las hembras y de los machos reproductores”. Arias
(2006), como lo cita Rivera y Fernandez (2020, p. 11),
sefala que en la reproduccion se registra informacion sobre
“partos, abortos, servicios y resultados de la palpacion para
determinar la edad del feto y el estado de los 6rganos de la
reproduccion”, informacion de relevancia para la toma de
decisiones en el sistema pecuario.

Sanidad. Esta interfaz registra el nombre de la actividad,
el nimero de chapa del animal, nombre de la categoria y
fecha de la realizacion.

Cadena (2021) sefiala que:

el plan sanitario esta enfocado principalmente

para el control, prevencion y erradicacion de las

entidades que afectan los diferentes sistemas de
produccidén ganadera y reforzar las medidas de
manejo y diagndstico, para disminuir los factores
de riesgo que afectan la sanidad del ganado. Los
esquemas de manejo, vacunacion y desparasitacion

son generales y se deben adaptar e interpretar a

cada predio o region en particular (p.18).

Debe contener todos los manejos preventivos como
vacunaciones, desparasitaciones, despalme o cualquier
administraciéon de insumo veterinario que se haga a los
animales. Debe incluir identificacion del animal o grupo,
razon del tratamiento, producto utilizado, serie, dosis, via
de administracion, duracion del tratamiento, periodo de
resguardo para carne y leche.

Los problemas sanitarios de mayor trascendencia
en la producciéon ganadera son las altas incidencias de
parasitos en la categoria de ganado en crecimiento, y la alta
mortalidad de terneros causada por la falta de vacunacion
(Diaz y Pérez, 2013, p.13).

Suplemento. Esta interfaz permite registrar el tipo de
suplemento alimenticio, nimero de chapa, nombre de la
categoria, cantidad total de suplemento, suplemento por
vaca por dia y kilogramo, periodo de suplemento y fecha
de aplicacion.

Intagri (2018) indica que la complementacion
alimenticia es fundamental en la generaciéon de la
respuesta productiva, haciendo cada vez mas importante
economicamente ¢l entendimiento de estas relaciones,
para obtener respuestas satisfactorias en el manejo de los
sistemas productivos bovinos.

De acuerdo con el Instituto de Investigaciones

Agropecuarias (INIA, 2004):

la alimentacion del ganado es de alta complejidad,

debido a la gran cantidad de variables de las que

depende. Aun cuando la base alimenticia del
ganado proviene del aporte nutricional de la finca,
durante los periodos criticos de producciéon de
pastos se debe recurrir a la suplementacion con
forraje conservado y a la adicion de subproductos

de cosecha, como formas de impedir pérdidas u

obtener pequefias ganancias de peso diario (p.73).

Estos autores también sefialan que:

la produccion del ganado se encuentra

estrechamente ligada a las cantidades de alimento

que cada uno de ellos consume diariamente.

Sin embargo, las necesidades o requerimientos

nutritivos van a depender de la fase de vida o

etapa productiva en que se encuentre el animal. En
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efecto, los requerimientos seran diferentes para un
animal que esta creciendo o en levante, a uno que
esta en ceba final o para aquel que se encuentra en
estado de gestacion (p.76).

Finca. Registra informacion basica del sistema de
producciéon como el nombre de la finca, propietario,
descripcion, proposito, ubicacion, area total, area destinada
para ganado y area de cultivo.

Bembibre (2010) explica que el nombre de finca
es el que se aplica a un determinado tipo de establecimiento
que tiene lugar en el ambito rural y que se dedica a la
produccién de algin tipo de elemento agricola o ganadero,
y que pueden ser de areas variable.

Para Nester (2023), una finca es una unidad o
parcela de tierra o una propiedad inmueble que se ha
registrado de manera individual. Cada registro de finca
tiene un nimero Unico de identificacién y se asocia con
un propietario o propietarios especificos, la informacion
registrada suele incluir detalles sobre la ubicacion de
la propiedad, sus dimensiones y el nombre del o los
propietarios (parr. 2).

“Los elementos a registrar son nombre Yy
coordenadas de la finca segun el registro publico o el
utilizado en trazabilidad, nombre del propietario, ubicacion
y extension, datos generales para cualquier unidad de
produccién” (Rivera y Fernandez, 2020, p.19).

Calendario sanitario. Este modulo permite registrar
las fechas en que se realizan las actividades sanitarias.
Dentro de las principales actividades sanitarias se realizan
esquemas de manejo, vacunacion y desparasitacion los que
deben de adaptarse e interpretarse a cada finca o region en
particular.

Cledou (2016) senala que la adecuada interaccion
entre sanidad, alimentacién y manejo permite el correcto
funcionamiento de la inmunidad natural de los animales. La
elaboracion de un correcto calendario sanitario contribuye
a mejorar las defensas del animal y prevenir enfermedades
(parr.1). “El plan sanitario es la base fundamental en todo
sistema productivo porque permite obtener niveles de
produccién 6ptimos” al distribuir las actividades sanitarias
de inmunizaciones, control de parasitos internos y externos
y la aplicaciéon de vitaminas con minerales, en los meses
del afio (parr. 9).

Segun Rivera-Rodriguez et al. (2009) las
frecuencias de aplicacion de las vacunas en el ganado
bovino, es realizada por la mayoria de los productores dos
veces al afio, al inicio y al finalizar la época lluviosa (mayo
— noviembre).

De acuerdo con Cadena (2021), los sistemas de
informacién incluyen todos y cada uno de los elementos

integrantes del proceso de produccion. Para la Asociacion
de Productores y Exportadores de Nicaragua (APEN,
2018) los sistemas de informacion son importantes porque
permiten llevar registros ordenados del sistema pecuario,
relacionados con el origen, manejo, comportamiento y
destino de los animales; el objetivo principal es ayudar al
productor a tomar decisiones; requiriendo de un sistema
eficiente de identificacion de todos los animales del hato,
el que debe ser unico, permanente, visible, facil de aplicar,
dificil de alterar y de bajo costo, siendo una herramienta
fundamental para la trazabilidad de los productos.

Guevara et al. (2009), explican que los registros
reproductivos y productivos son esenciales para el
manejo de los animales, son fuente de informacién para
tomar decisiones sobre acciones futuras; esta informacion
indicara cual es el grado de normalidad del comportamiento
reproductivo y productivo del animal. (p. 25)

Segun Solis y Sirias (2016), la ganaderia de
Nicaragua ha sido afectada por diversos factores, entre ellos
el descontrol de los registros del ganado, informacion que
ha sido almacenada en papel, sistema que no contribuye
con el andlisis y conservacién de la informacion. El
manejo del registro de la informacion del ganado bovino
desde su nacimiento hasta su venta o sacrificio es uno de
los principales problemas en una finca ganadera porque
no se controla el historial de vida del animal e indice de
produccion (leche y carne) dificultandole al ganadero la
toma de decisiones correctas para el éxito del negocio (p.
3).

Con el uso del sistema multiplataforma, es
posible que el productor almacene gran cantidad de datos,
ahorre dinero y tiempo, asi como facilitar la gestion de
la informacién para presentar resultados de forma agil y
precisa que ayude en la toma de decisiones, contribuyendo
a ser mas eficiente en el manejo del sistema de produccion.

CONCLUSIONES
El sistema de informacion multiplataforma permite
sistematizar la informacion de un sistema de produccion a
través de bases de datos y modulos de registro, disefiados
mediante lenguajes de programacion, plataformas,
softwares y servidores locales, con una interfaz amigable
para el usuario final.

El sistema de informacion multiplataforma
ganadero es capaz de registrar, almacenar y procesar
datos, siendo una herramienta que permite la toma de
decisiones para el seguimiento y manejo de un sistema de
produccién pecuario. Facilita la administracion gerencial
y la optimizacién en el manejo de los recursos con vision
empresarial.
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GUIiA PARA COLABORADORES QUE PUBLICAN EN LA CALERA,
REVISTA CIENTIFICA DE LA UNA

En la revista La Calera se dan a conocer resultados de
investigacion y extension de los profesionales y grupos que
trabajan en ciencias agrarias y ambientales en Nicaragua y
mas alla de nuestras fronteras.

Con el proposito de promover mayor participacion
de docentes-investigadores, estudiantes, profesionales
¢ instituciones relacionadas con las ciencias agrarias y
ambientales y agilizar el proceso de edicion e impresion de
la revista, se han considerado las siguientes pautas que deben
ser observadas por los colaboradores:

Politica de acceso abierto. La revista La Calera fomenta
el intercambio del conocimiento al permitir el acceso
libre e inmediato de su contenido. Sus publicaciones estan
protegidas y se comparten bajo términos de la licencia
Creative Commons con las atribuciones de Reconocimiento,
No Comercial y Compartir Igual.

Politica de cargos por procesamiento de articulos (APC).
La revista La Calera, por declararse de acceso abierto,
como parte de la promocion de la ciencia abierta, no es-
tablece ningun tipo de cargo por procesamiento de arti-
culos (APC), en ninguna de sus fases de gestion editorial,
por lo que todo colaborador (autor), esta libre de costos
de edicion y publicacion. Todos los articulos publicados
en La Calera pueden ser descargados de forma gratuita.

Derechos de autor. Los autores de los escritos (contribu-
ciones) conceden a la Universidad Nacional Agraria los
derechos de edicion de la propuesta enviada, por lo que la
universidad cuenta con el derecho exclusivo para publicar-
la durante el periodo completo de los derechos de autor.
Estos derechos de autor incluyen reproduccion impresa y
electronica, almacenamiento, recuperacion, toda forma de
publicacion electronica y cualquier otro tipo de publicacion.

Los autores deben certificar que el escrito es original y que no
ha sido publicado, igualmente asegurar que no se encuentra
sometido a evaluacion y posible publicacion en otras revistas
o sitios electronicos. Todos los autores expresan que son cono-
cedores del escrito y autorizan su publicacion y sus citaciones.

El autor o los autores autorizan a la Universidad Na-
cional Agraria a proteger el articulo contra el uso
no autorizado y la facultan para su difusion por me-
dios impresos o electronicos (PDF, HTML, EPUB,
XML, VISOR u otros) y fuentes de informacion secun-
daria como servicios de resimenes y bases de datos.

Sistema de arbitraje. El sistema de arbitraje es externo y el
tipo de revision es a ciega doble, por lo que los revisores no

tienen conocimiento de la autoria del escrito y el autor(es) no
conocen a los revisores.
La revision se fundamenta en los siguientes criterios:

Correlacion entre el titulo, objetivos, resultados y conclusio-
nes.

Los objetivos son relevantes para el avance del conocimiento.

La introduccidn indica la importancia del tema, justificacion
de la investigacion y antecedentes relevantes que fundamen-
tan los objetivos.

La metodologia es adecuada para alcanzar los objetivos pro-
puestos.

Los resultados presentan hechos derivados de la metodo-
logia, ordenados de manera ldgica y objetiva; son claros y
entendibles con relevancia para el avance del conocimiento.

Conclusiones concordantes con los resultados y el analisis, y
a la vez importantes para el avance del conocimiento.

Bibliografia adecuada y actualizada respecto al tema tratado.

Redaccion clara, breve y precisa con organizacion 16gica que
facilita su comprension.

Los revisores podran recomendar: Publicar con ajustes me-
nores, publicar con ajustes mayores, no publicable.

Deteccion de plagio. Se hace uso del sistema Turnitin para
obtener un reporte de similitud o deteccion de plagio. Este
sistema permite conocer si el trabajo incluye informacion de
otras investigaciones sin el debido reconocimiento de dere-
chos de autor.

Del contenido. La revista La Calera tiene como propdsito
contribuir al desarrollo cientifico técnico del sector agrario
y ambiental de Nicaragua mediante la difusion de resultados
de investigaciones realizadas por docentes de la UNA y co-
laboradores y a la proyeccion nacional e internacional de la
Universidad Nacional Agraria. La revista, acoge trabajos de
tematicas variadas y a diferentes niveles (basico, aplicados y
basicos — aplicados).

Son bienvenidos articulos sobre aspectos cientifico-técnicos,
los mismos, pueden ser escritos desde la perspectiva de una
disciplina especifica o con vision multi e interdisciplinaria.
Los temas de los articulos pueden incluir practicas innova-
doras, nuevas tecnologias, sistemas de cultivo y de fincas,
agroforesteria, foresteria comunitaria, recursos naturales y
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ambiente, ganaderia en sus diversos componentes, medicina
veterinaria, evaluaciones socioeconémicas, desarrollo rural,
agroindustria, entre otros.

De los autores. El autor puede ser toda persona o figura ju-
ridica o corporativa y es el unico responsable de preparar y
remitir los articulos en forma completa, incluyendo texto,
cuadros, figuras (graficos), fotos y demas ilustraciones. Los
escritos deben ser inéditos y en casos excepcionales, versio-
nes adaptadas de publicaciones anteriores. El autor debera
acompafiar sus propuestas con una carta de solicitud de pu-
blicacion y autorizacion de publicacion.

La revista no es responsable de las opiniones y afirmacio-
nes expresadas por los autores en sus paginas. Las ideas de
los autores no reflejan necesariamente el punto de vista de la
institucion.

De los articulos. Se aceptan trabajos en formato electrénico,
elaborados en programa Word y mediante el sistema operati-
vo Windows o sistemas compatibles. Los escritos deben pre-
sentarse a una columna con espacio sencillo; el tamafio de la
hoja debe corresponder al disefno carta (21.59 cm por 27.94
cm) y el tipo y tamaiio de la letra corresponde a Times New
Roman tamaiio 10, sin embargo, el resumen, abstract, titulos
y notas de figuras y cuadros, asi como las referencias biblio-
graficas en letra tamafio nueve.

Las propuestas deben ser identificados con el nombre del au-
tor (nombres y apellidos), filiacion, nimero ORCID (https://
orcid.org/) y correo electronico.

De la estructura. Los escritos deben tener un maximo de 10
pagina (incluye el resumen, abstract y las referencias biblio-
graficas). La longitud de los articulos sera considerada por
el comité editorial y sera este comité, quien decidira su pu-
blicacion, incluso si el trabajo se divide para publicaciones
sucesivas de la revista.

Del estilo. Se recomienda usar un lenguaje sencillo; titulos,
subtitulos y parrafos cortos y evitar el uso de oraciones su-
bordinadas largas. Deben ser claro, breve y preciso.

El autor del articulo es responsable del contenido. El escrito
debe ser claro y no contener errores de ortografia, gramatica y
puntuacion. El consejo editorial no es responsable de correccio-
nes ortograficas, gramaticales y de puntuacion. El escrito sera
recibido y aceptado por el consejo editorial y devuelto al autor
para los ajustes finales, ya sea de forma como también para che-
quear la exactitud en los célculos aritméticos, estadisticos, datos
numéricos, textos citados y referencias bibliograficas.

De los cuadros y figuras. Todos los cuadros, figuras, ilus-
traciones, etc., pueden ser hechas a través de camaras, dibu-
jantes, escaneadas, reduccion fotografica, o hechas en hojas
electronicas y de calculos. Cada cuadro, figura o ilustracion
debe realizarse en una hoja separada o intercalada en el texto
o contenido, éstos no deben duplicar informacion. Se pueden
usar simbolos literales para aclarar cualquier informacion y
el valor exacto de p (valor de p) para niveles de significancia
estadistica.

Los cuadros deben estar en formato editable, sin lineas hori-
zontales y a escala de grises. El tipo de letra es Times New
Roman tamafio nueve. En el caso de los cuadros, en la ma-
yoria de los casos no usar cuadriculas; solo lineas de encabe-
zado y cierre. El tamafio de letra para el contenido es nueve.

De los géneros. Los géneros definidos por la revista corres-
ponden a:

Articulo cientifico. Es una comunicacion cientifica sobre re-
sultados originales provenientes de un proceso de investiga-
cion, conocido también, como articulo original. La extension
maxima del texto es de 10 paginas.

Articulo de revision o andlisis. Consiste en un analisis corto
de lo que se ha publicado o realizado en temas especificos de
las ciencias agropecuarias, recursos naturales o ciencias am-
bientales en una region o en el pais, con el propdsito de defi-
nir el estado actual del mismo. Sigue un orden cronologico o
de sus etapas de desarrollo. Por lo general destaca el avance,
los cambios, las contradicciones y tendencias del tema. La
extension maxima del texto es de ocho paginas.

Uso de medidas. Deben utilizarse las unidades de medida que
corresponden al sistema métrico decimal, pues ha de respon-
der al uso del sistema internacional de medidas (SI). Si se uti-
lizara una unidad local, se debera colocar entre paréntesis una
unidad de equivalencia internacional, e.g., 10 mz (7.03 ha).

Del contenido de los articulos. Los articulos deben contener
los siguientes aspectos:

Titulo. Debe ser claro, breve y descriptivo, sin exceder 15
palabras (sin contar articulos, preposiciones, locuciones y
conjunciones); y reflejar el contenido del texto y el objetivo
principal. El titulo debe ir centrado, escrito en letras mints-
cula con tamafo de letra 11.

Autores. Inicie con el nombre del autor principal, escriba los
nombres y apellidos sin grados académicos y separe los auto-
res utilizando comas, a continuacion, en linea aparte indique
grado académico, filiacion o dependencia académica de tra-
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bajo o estudio; también puede indicar que es un investigador
independiente. Indique nimero ORCID y correos electroni-
cos. Favor especificar quien es el autor para correspondencia.
La lista de autores se ubica inmediatamente después del titulo
y alineados a la izquierda con tamafio de letra 10.

Resumen. Debe incluirse el resumen en espafiol y su tra-
duccidn al inglés (abstract). Se escribe en un parrafo con un
maximo de 300 palabras, debe de expresar el por qué y como
se hizo el estudio. El resumen debe incluir los aspectos mas
importantes del trabajo: importancia-justificacion, objetivo,
metodologia y las conclusiones mas relevantes, apoyadas por
resultados cuantitativos o cualitativos especificos de la inves-
tigacion. En el caso de descripcion de alguna especie (animal
o vegetal), esta debera ir acompaifiada de su respectivo nom-
bre cientifico y del descriptor. La informacion en esta seccion
debe ser congruente con la que se presente en las demas sec-
ciones del articulo. No usar abreviaturas.

Palabras clave. Se ubican inmediatamente debajo de la ul-
tima linea del resumen. Pueden ser palabras o frases cortas
(entre cuatro y ocho). Su objetivo es facilitar la busqueda
bibliografica en bases de datos computarizados o publicacio-
nes que recogen el articulo condensado. Deben seleccionarse
palabras que identifiquen el articulo y ser diferentes a las que
conforman el titulo de la publicacion. El abstract también in-
cluye la traduccion de las palabras clave (Keywords).

Abreviaturas. Se debe poner el significado de todas las abre-
viaturas que aparecen en el texto. Se recomienda hacer una
lista alfabética de abreviaturas o de las mas comunes usadas
en el escrito, algunos términos pueden ser abreviados en el
texto y no necesariamente deben ser incluidos en la lista de
abreviaciones por ejemplo (etc., i.e, e.g., Ej.). Hay algunas
abreviaturas que son de dominio de la comunidad cientifica,
por tanto, no es necesario incluirlas en el listado.

Introduccion. Senalar claramente al lector la importancia del
tema, la justificacion de la investigacion y los antecedentes
bibliograficos relevantes que fundamentan las hipotesis y los
objetivos planteados. Es decir, debe indicarse con claridad
por qué y para qué se hizo la investigacion, asi como qué in-
formacion publicada existe al respecto. Lo anterior significa
que no habra un capitulo especifico de revision de literatura,
sino que ésta se presentara en la introduccion.

Los antecedentes deben apoyarse con bibliografia reciente,
para que se conozca el nivel actual del tema. Solo se acep-
taran citas bibliograficas, publicadas fundamentalmente (no
se admitiran notas de curso, informacién mimeografiada o
de articulos en revision). Los antecedentes bibliograficos de-
ben estar redactados de manera congruente y ordenada con

relacion al tema del escrito. Evitar la redaccion en forma de
“listas de referencias” asi como las “referencias multiples”
para reforzar un solo concepto que la mayoria de las veces es
demasiado general, debiendo hacerse un uso preciso y espe-
cifico de las referencias citadas (ver en esta seccion acapite
sobre referencias bibliograficas). Al final de la introduccion,
debe describirse el propdsito o los objetivos del trabajo.

Materiales y métodos. Se describen los materiales y procedi-
mientos utilizados, las variables y sus mediciones, asi como
sus unidades de medida y el tratamiento estadistico, si lo hu-
biera. En el caso de una investigacion no experimental, indi-
car los instrumentos de registro de informacion y su analisis.
Es necesario aportar la informacion suficiente de cada varia-
ble, de manera que cualquier investigador pueda repetir el
estudio. La informacion en esta seccion debe ser congruente
con los objetivos planteados. Anotar los modelos y marcas
de los instrumentos utilizados. Los métodos de laboratorio
también deben ser suficientemente descritos para poder re-
producirlos; si son comunes, bastara con indicar la referencia
bibliografica.

Resultados y discusion. Se presentaran los hechos derivados
de la metodologia, ordenados de manera logica y objetiva,
con ayuda de cuadros y figuras (fotografias, dibujos, mapas,
esquemas o graficos). La informacion de resultados debe pre-
sentarse en forma clara, sin recurrir a la repeticion de datos
en cuadros y figuras.

No basta con presentar resultados en forma de cifras, sino
que es necesario interpretarlos con base en razonamientos
claros, objetivos e imparciales. Ademas, se debe discutir su
significancia de acuerdo con su similitud o contraste con los
publicados por otros autores. Deben discutirse las posibles
causas de tales diferencias y plantear opciones para futuros
estudios. En este capitulo pueden afadirse nuevas referencias
bibliograficas que no se habian incluido en la introduccion.

En esta seccion el autor debe cotejar sus hipotesis. En conse-
cuencia, es importante que la discusion se base en los resul-
tados y que ambos sean congruentes con los objetivos y las
metodologias descritas en las secciones respectivas. Deben
evitarse las explicaciones extensas a diferencias numéricas
que no son apoyadas por pruebas estadisticas o a variables no
medidas en la investigacion (dando lugar a especulaciones).
En todo caso, las explicaciones propositivas o especulativas
seran validas en la discusion, siempre que estén debidamente
apoyadas con referencias bibliograficas o mediante razona-
mientos claros y correctos, pero sin ocupar mas parrafos que
la discusion de los propios resultados.
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Conclusiones. Indicar de manera categorica, breve y precisa
los aportes concretos al conocimiento apoyados por los re-
sultados demostrables y comprobables del trabajo, no de in-
vestigaciones ajenas. Ninguna conclusion debe argumentarse
ni basarse en suposiciones. No enumerar las conclusiones ni
emplear abreviaturas, sino términos completos, de manera
que el lector no tenga que recurrir a otras partes del texto
para entenderlas. Debe haber congruencia con la informacion
que se presente en el resumen.

Referencias bibliograficas. Esta seccion esta formada por la
lista en orden alfabético y cronoldgico de todas las referen-
cias citadas en el texto. Las referencias deben tener la infor-
macion completa y presentarse segun las normas APA (Ame-
rican Psychological Association) ultima edicion.

Las referencias bibliograficas deben contener la siguiente in-
formacion:

DOCUMENTOS IMPRESOS Autor: apellido(s) e inicial(es)
del o los nombres). /afio de publicacion (entre paréntesis). /
titulo del trabajo y subtitulo, si hay, separados por dos pun-
tos (en italicas). /edicion: a partir de la segunda edicion, se
abrevia con (ed.) (minusculas y va entre paréntesis). /lugar de
publicacion. /editorial.

LIBROS: Apellido(s), inicial(es) del nombre(s). (afio de pu-
blicacion). Titulo del libro: Subtitulo (nimero de edicion a
partir de la segunda). Editorial.

Dutta, D., Lukose, L. Samanta, S. (2020). 4plicacion de la
teledeteccion hiperespectral en estudios de cultivos y sue-
los. Académica Espaiiola.

Montané de la Vega, R. (2015). Ecologia y conservacion am-
biental (2a ed). TRILLAS.
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